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Resumo: Proponse un modelo de determinacion de prezos do papel e cartén na Unicn Europea
(UE), estimado con datos de panel para o periodo 1969-1992. Mdstrase que os prezos do papel e
carton se ven afectados principalmente polo prezo da pasta de papel, seguido en orde de impor-
tancia polo prezo do traballo, do capital e, per itimo, da enerxia. Ademais, o incremento da pro-
ductividade, debido a cambios tecnoldxicos, provocou unha diminucion no prezo real do papel e
cartén nun 0,7% anual no periodo estudiado.

Aplicando a teoria da dualidade, estimédronse os pardmeiros da funcidn de produccicn a partir da
ecuacion de prezos. Tamén se obtiveron as funcicns de demanda de factores mostrando como os
prezos dos factores, o volume de output e os cambios tecnoldxicos afectan & utilizacion de cada
input.

Palabras Clave: Funcion de produccion; Industria de papel e caridn; Datos de panel: Prezos.

ECONOMETRIC MODEL OF PRICE FORMATION

IN THE EUROPEAN UNION PAPER AND PAPERBOARD INDUSTRY
Summary: A model of price formation was proposed for the European Union (EU) paper and
paperboard industry. It was estimated with panel data over the period 1969-1992. Judging from
the magnitude of partial elasticity, paper and paperboard prices were most responsive to pulp,
labour, capital and energy price change, in that order. Technological change accounted for a
decline in real prices of paper and paperboard of 0.7% per year during the period of observa-
tion.
Application of duality theory led to estimate parameters of the production function. Conditional
demand equations were also obtained showing how relative factors such as prices, volume of
production, and technological change affect the utilization of each input
Keywords: Production function; Paper and paperboard industry; Panel data; Prices.

INTRODUCCION

Ata a primeira crise do petréleo, os prezos reais da pasta e do papel non mostra-

ron moitas variaciéns, manténdose, en xeral, estables. A partir dese momento cam-
bian drasticamente debido & variabilidade dos tipos de cambio, dos custos de pro-
duccién e da existencia de sobrecapacidade. Con anterioridade, moi poucos estudios
consideraran os prezos como unha variable determinante da demanda; sen embargo,

a partir dos anos 70, empézanse a incluir nas ecuaciéns de demanda, observindose

un efecto importante sobre ela. De af que a andlise da formacién de prezos tefia unha
gran relevancia e que se realizaran diversos estudios analizando este aspecto (Dage-

nais, 1976; Buongiorno e Guilles, 1980; Buongiorno er al., 1982; Booth et al., 1991).
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Desexo agradece-los comentarios realizados por un avaliador anénimo.
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O obxectivo deste traballo € estudia-la importancia dos distintos factores de pro-
duccidén na determinacion dos prezos do papel e cartéon. No primeiro apartado, obten-
se a funcién tedrica de prezos a partir da funcién de custos, que non € mdis ca dual
da funcién de produccion da industria de papel. O segundo apartado describe os da-
tos utilizados, que consisten nun panel composto polos paises da UE para o periodo
1969-1992. O método de estimacidén do modelo e os resultados preséntanse no ter-
ceiro e cuarto apartado, respectivamente. Finalmente, nas conclusions restimense os
principais resultados e suxirense futuras investigacions.

MODELO TEORICO

Suponse que a produccién de papel nos paises estudiados pode representarse
mediante unha funcion Cobb-Douglas, que inclie como inputs: o traballo, o capi-
tal, a enerxia e outros materiais,

Srfra g o o !
Q=0 e [LaL Ki* M EEIE]HH (1)

onde Q, € o output dun producto especifico no paisienoano . L, K, M, e E,
son, respectivamente, o traballo, o capital, os materiais e a enerxia empregados no
proceso productivo. As elasticidades o, o, 0, 0, € a taxa de cambio tecnoldxico

§ son constantes.
Os rendementos a escala da produccién nacional veiien medidos por,

= o, + @ 8 F o, (2)

onde r > | implica rendementos a escala crecentes. Da mesma forma, r=1¢e r<|1
implican rendementos a escala constantes e decrecentes, respectivamente.
O custo total C estd directamente relacionado coas cantidades e prezos dos

inputs:

C=W, L+WgK+WyM+ W_E 3)

onde W, W,, W,, W, son o prezo do traballo, capital, materiais e enerxia, respecti-

vamente,
A minimizacién do custo, suxeita 4 tecnoloxia descrita en (1) e 6s cambios

eséxenos nos prezos dos factores, leva ds seguintes condicions de productividade
marxinal:

W,L WeK W,M W,E
Gy Ol Oy Up

(4)
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A forma reducida de (1) e (4) é como segue:

X =&tlr Alr ayplr aplr applr oplr
C=B,e O WL W WM WEET y (5)
O 0K Oy ~CE e <l
pnde By= (0, 074 o @) OcE) & M=u .

Esta funcién de custo € a dual da funcién de produccién (1) xa que resume t6-
dolos aspectos relevantes da tecnoloxia. Se se cofiece a funcién de custo pédense
estimar tédolos pardmetros da funcién de produccidn.

De (5) derivase a funcion de custo medio,

— C =drlr 1/r-1 oy lr aylr oy lr oglr
CZEZBOG 0 WD Wk W, M Wit Ty (6)

¢ a funcidn de custo marxinal,

MC = S
Qg r

O resto do modelo asume que os mercados internacionais de papel e cartén te-
fien estructura de competencia monopolista, xa que os productos son similares
ainda que non idénticos, e os productores tefien un limitado control sobre o seu
mercado. Por outra parte, non hai limitacién de entrada de novas empresas.

Nesta situacion, os beneficios a longo prazo tenden a cero e os prezos igudlanse
6s custos medios. A industria tende a operar na parte decrecente da funcién de
custos medios, existindo certo exceso de capacidade.

A funcién de prezos é como segue:

InP =B’0—§r+(141J InQ+% I|1WL+% Inlﬂ[/,‘-ﬁ-g—M Illwﬂ,—}-%lnwE—f-v’ (7)
r r r r r r

onde B’y=Inf, e v'=Inv.

DATOS

Os datos de produccién de papel e cartén, en miles de toneladas, obtivéronse da
publicacion da FAO Anuario de productos forestales. Os prezos estimdronse como
media ponderada dos valores unitarios de importacién e exportacion.

Sé se consideran como materiais a pasta de papel (pasta mecdnica, quimica e
semiquimica). O seu prezo estimase como media ponderada dos valores unitarios
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de importacién e exportacién, tomando como fonte a mesma publicaciéon da FAO.
Seria moi interesante inclui-lo prezo do papel usado xa que nalgins paises é unha
fonte importante de fibra; sen embargo, non se tivo en conta pola falta de datos pa-
ra o periodo e os pafses estudiados. Tamén se ignoraron os productos quimicos
utilizados pola industria de pasta-papel para impartir ou acrecentar algunhas pro-
piedades especificas da folla de papel, como os axentes de encolado, caolin, ami-
déns, gomas, polimeros sintéticos, etc. Seria dificil reunir unha lista definitiva de
productos quimicos relevantes e mdis dificil ainda obter un indice de prezos apro-
piado. En calquera caso, os prezos dos productos quimicos deberfan estar en forte
correlacion co prezo da enerxia, que é unha variable incluida no modelo.

O salario por hora na industria manufactureira (serie 341, Fabricacién de papel
e productos de papel) publicado pola OIT (Organizacion Internacional do Traba-
1lo) foi a informacién escollida para medi-lo custo do inpur traballo na fabricacion
de papel e carton.

O prezo do petréleo utilizouse como variable proxy do custo da enerxia. Cal-
culdronse os valores unitarios de importacién a partir da publicacion da ONU In-
ternational Trade Statistics Yearbook. Por suposto, esta formulaciéon non ten en
conta o feito de que a industria de papel e carton, en moitas ocasions, xera enerxia
para o seu abastecemento e sendo incluso excedentaria.

Existen diversas fontes para obte-lo prezo do capital, pero ¢ dificil atopar unha
que sexa homoxénea para todolos paises estudiados e que se refira 4 industria do
papel e carton.

Os datos que non estaban orixinalmente expresados en doélares convertéronse a
esta moeda utilizando o tipo de cambio publicado polo Banco Mundial (e.g. 1995).
Ademais, tédolos datos se expresaron en termos reais utilizando o deflactor do PIB
dos Estados Unidos (base 1987).

ESTIMACION

O modelo (7) estimouse cun panel de datos composto por vintecatro anos
(1969-1992) e polos catorce paises’ que compoifien a Unién Europea.

Os datos de panel proporcionan un gran nimero de observacions e unha gran va-
riabilidade, incrementan os graos de liberdade, reducen a multicolinearidade entre as
variables explicativas e permiten obter unha estimacién mais eficiente (Hsiao, 1986).
Este tipo de panel pode considerarse como un modelo de series temporais multiva-
riantes (Arellano e Bover, 1990, p. 4; Greene, 1993, p. 447), dado que proporciona
informacién acerca dun mimero reducido de unidades econémicas (paises) 6 longo
dun bo nimero de periodos (anos), polo que parece mdis adecuado utilizalo para
analiza-las diferencias entre pafses, pero non as variaciéns producidas 6 longo do
tempo.

2 “
“ Bélxica e Luxemburgo preséntanse conxuntamente nas estatisticas da FAO, polo que son tratados como un
56 pais.
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Unha formulacién comiin € asumir que as diferencias entre paises se trasladan a
diferencias na ordenada na orixe, modelo de efectos fixos. Sen embargo, se as dife-
rencias se supofien aleatorias o modelo denominase de efectos aleatorios.

O modelo de efectos fixos considérase unha aproximacién vilida xa que non hai
xustificacion a priori para trata-los efectos individuais como non correlacionados cos
outros regresores, como se supon no modelo de efectos aleatorios (Greene, 1993, p.
479). Ademais, o modelo de efectos fixos é adecuado cando a mostra utilizada é ex-
haustiva e non se pretende facer inferencias sobre unha poboacién mdis ampla (Ba-
lestra, 1996, p. 31; Hsiao, 1986, p. 43; Baltagi, 1995, p. 10).

O erro aleatorio v”, descomponse en dous: a) a compofiente sistematica espacial
0, ¢ b) unha compofiente aleatoria espacial e temporal €,

v, =0, +E, (8)

onde o, representa o efecto sistematico dos factores dun pais especifico que perma-
nece constante no tempo e afecta 6 prezo do papel e cartén, ¢ €_representa os efectos
aleatorios espaciais e temporais. Os o, estimanse cos demais coeficientes das varia-
bles explicativas, e reflicten as diferencias entre paises mediante diferentes ordena-
das na orixe.

O modelo por estimar € como segue:

In P;Fi o Di+Tt+RIn Q,+AIn Wy +BIn Wy, +C In Wg, +€, (9

i=l

onde os subindices i, ¢ refirense a un determinado pais e ano, respectivamente; P e
Q indican o prezo e a cantidade producidas e ¢ unha tendencia temporal, W, W,, ¢
W. son os prezos do traballo, das materias primas e da enerxia; D, € unha variable
ficticia que toma valor 1 para o pais / e 0 para os restantes; o, 7, R, A, B e C son
constantes.

Cando se analizan datos de panel pédense atopar diversos problemas asociados co
termo de perturbacién como son a existencia de correlacion de corte transversal, a
autocorrelacion e a heterocedasticidade. Fixéronse distintos supostos sobre o com-

portamento do erro €,
1) Ausencia de correlacion de corte transversal:

E (g

i

g,)= 0 parai #j, 1#1
ii) Homocedasticidade, varianzas constantes entre paises:

E (e

ir”

aj.,.):o' candoi=j,t=t
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As varianzas son moi similares entre paises e, ademais, o resultado obtido trala
correccion de heterocedasticidade daba maiores valores da SCE ca sen conside-
rar este suposto.

ii1) Correlacién de primeira orde dentro de cada pais con diferentes coeficientes de
autocorrelacion por paises,

EH: pi € l[r-l +“’f.’
onde L ten as propiedades clasicas.

En primeiro lugar, a ecuacidn (9) estimouse por minimos cadrados ordinarios
(MCO). Obtivose para cada pais o coeficiente de correlacion estimado p, Poste-
riormente, transformdronse tédalas variables para corrixi-lo problema de autoco-
rrelacion de primeira orde,

Qir =In Q[r - Fﬂ),‘ In Q;;-] 2. 3,..,24

As novas variables transformadas utilizironse para estima-los coeficientes por
MCO obtendo, desta forma, estimadores minimo cadrados xeneralizados (MCX).
Os resultados asi obtidos poden relacionarse coa ecuacion (7).

1
1+R

Fo=

Os incrementos na productividade no sector estudiado, debido 6s cambios tec-
noléxicos, reflictirianse nun prezo mdis baixo do producto ¢ nun signo negativo de
T, xa que & =-T r. Ademais, T deberfa tomar un valor pequeno, xa que houbo in-
novacién tecnoldéxica na industria de pasta e papel, pero realizouse dunha forma
lenta.

Espérase que os coeficientes A, B e C sexan positivos ¢ que a sia suma se
aproxime a 1. Por outra parte, as elasticidades asociadas 6 traballo, materias pri-
mas e enerxia obtéfiense da seguinte forma,

oL=Ar
o, =B r
az=Cr

mentres que a elasticidade do capital se pode computar como un residuo,

Org=r —0L—OMm —OE

114 Revista Galega de Economia, vol. 6, nim. 1 (1997), pp. 109-118
ISSN1132-2799



Chas, M.L. Modelo econométrico da formacion de prezos do papel...

Tamén poden obterse as funcidns de demanda de factores a partir das condiciéns
de primeira orde do problema de minimizacién da funcién de custo. Estas ecuaciéns
indican que a enerxfa, o traballo, o capital e as materias primas utilizadas polo sector
do papel se ven afectadas polo volume de produccién, o prezo de cada input ¢ o
cambio tecnoldxico. A funcidn de demanda da enerxia toma a forma,

E =Y, Wi Wil Wil Wik oF e (10)

onde Yn=(omlf)_% ,

Esta ecuacion mostra como a cantidade de enerxia utilizada na produccién do
output Q depende do prezo da enerxia, pero tamén do prezo do traballo, do capital e
doutras materias primas que poden substituir 4 enerxia, das economias de escala e
das melloras tecnoldxicas. Todolos coeficientes vefien determinados pola funcién de
produccion.

RESULTADOS

A tdboa 1 presenta os resultados da estimacion da ecuacién (9) que describe o
efecto do custo dos factores no prezo do papel e cartén. A bondade do axuste € ele-
vado (R’= 0,99). Os coeficientes presentan o signo esperado e son altamente signifi-
cativos coa excepcion do coeficiente asociado & produccién (Q), que non € significa-
tivamente distinto de cero.

A tendencia temporal incluida no modelo permite estudia-lo efecto dos cambios
tecnoléxicos nos prezos, debido 4 diminucién da cantidade de inputs necesarios por
tonelada de papel e cartén producida. Este coeficiente ten o signo esperado e indica
que, no periodo estudiado, os incrementos en productividade debidos a cambios tec-
noldxicos provocaron a diminucién no prezo real do papel e cartén nun 0,7% anual.
Os restantes coeficientes indican que os prezos do papel e cartén se ven afectados
por cambios relativos nos prezos da pasta, traballo, capital e enerxia, nesta orde de
importancia.

Hai que destaca-la importancia do prezo da pasta na determinacién do prezo do
papel. Asi, por exemplo, un incremento do 10% no seu prezo provoca un aumento no
do papel de 4,2%, mentres que se o prezo da enerxia se incrementara na mesma por-
centaxe o efecto seria s6 do 0,2%. Como se pode observar, o coeficiente asociado a
enerxia indica unha baixa influencia deste input na evolucién dos prezos do papel e
cartén. Isto, como xa se dixo, débese 6 feito de que as necesidades de abastecemento
externo de enerxia dunha fibrica moderna de papel son cada vez menores.

Tédolos coeficientes da funcidn de produccién poden obterse a partir da tdboa 1. Os
resultados aparecen na tiboa 2, que mostra as variaciéns observadas no output debi-
do a cambios na utilizacién dos distintos inputs: enerxia, capital, traballo e materiais.
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Ademais, obsérvase un valor de » moi préximo a 1, o que significa rendementos a
escala constantes.

A tdboa 3 mostra as funcidns de demanda de factores e sinala como a demanda de
enerxia, traballo, capital e pasta se ve afectada polo volume de output, o prezo de
cada input e os cambios tecnoléxicos. Asi, indicase, por exemplo, que un incremento
dun 10% no prezo da enerxia levaria, ceteris paribus, a un 9,7% de diminucién na
demanda de enerxia que seria substituida por un incremento do 0,2% do traballo, ca-
pital e pasta; mentres que un 10% de incremento do prezo da pasta de papel levaria a
unha diminucién na sia demanda de s6 5,8%. As melloras introducidas a través de
cambios tecnoldxicos tenderdn a reduci-las necesidades de inputs nun 0,7% anual.

Taboa 1.- Ecuacion de prezos do papel e cartén nos paises da UE, 1969-1992

Cocficientes variables independentes

2

t 0 W, W, W, R DW
Papel ¢ carton -0,007 0,01 0,30 0,42 0,02 0,99 1,66
(0,002)*** | (0,03) | (0.03)F** | (0,03)*** | (0,01)*

NOTA: As desviacidns tipicas dos coeficientes estin entre parénteses.
R2: Coeficiente de determinacién; DW: Test Durbin-Watson; *, **, *#*: Indican coeficientes
significativamente distintos de cero 6 1%, 5% ¢ 10% de nivel de significacion.

Tiboa 2.- Elasticidades dos inputs, rendementos a escala (r) e cambio tecnoléxico (8) na pro-
duccién de papel e cartén nos paises da UE, 1969-1992

Elasticidades dos inputs
& Dy G 3

Papel e cartén 0,99 0,27 0,29 0,41 0,02 0,006

T4boa 3.- Elasticidades de demanda do traballo, capital, pasta ¢ enerxfa na produccién de pa-
pel e cartén nos paises da Unién Europea, 1969-1992

Elasticidades con respecto a
Wy W, Wy W 0 t
Papel e carton
Enerxia -0,97 0,29 0,27 041 1,01 |-0,007
Traballo 0,02 | 0,70 [ 0.27 0,41
Capital 0,02 [ 029 | -0,72 | 041
Pasta 0,02 | 029 | 027 | -0,58

CONCLUSIONS

Mostrouse que os prezos do papel e cartén se ven afectados principalmente polo
prezo da pasta de papel utilizada na siia manufactura, seguido, en orde de importan-
cia, polo prezo do traballo, do capital e da enerxia. Este dltimo factor de produccion
parece ter moi pouca importancia na formacién dos prezos do papel, feito que pode
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deberse d cada vez maior autosuficiencia enerxética desta industria. Ademais, os in-
crementos en productividade debidos a cambios tecnoléxicos provocaron unha dimi-
nucion no prezo real do papel e cartén nun 0,7% anual no periodo estudiado.

A partir dos resultados obtidos pode deducirse que o modelo proposto é capaz de
explicar, en certa medida, a formacién de prezos do papel e cartén, ainda que pre-
senta certas limitaciéns.

O feito de inclui-lo prezo da pasta de papel na ecuacién de prezos fai necesario un
estudio da formacién de prezos da pasta debido 4 sda continua fluctuacién ciclica.
Como xa se viu, este é o determinante directo mais importante dos prezos do papel
pero, ademais, o incremento no custo dos demais factores infltie nos prezos do papel
e carton de dias formas: a) directamente, aumentando os custos de manufactura, e b)
indirectamente, aumentando o custo da pasta.

Pode aceptarse o suposto de competencia monopolista, sen embargo seria conve-
niente incluir unha forma de oligopolio mdis xeral que tefia en conta a interdepen-
dencia estratéxica das empresas (Rich, 1978, 1983). A industria de papel e cartén
presenta unha concentracién moderada’ e obsérvase a existencia de liderato na
determinacién de prezos e cantidades producidas. Ademais, a posicion do lider
cambia frecuentemente entre as firmas.

A forma da funcién de produccién tamén deberfa ser obxecto dun estudio polo
mitdo no futuro, co obxecto de incluir funcidns mais flexibles.
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