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Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar la eficiencia técnica de los sectores industriales espa-
floles durante el periodo 1991-1994 utilizando la Encuesta Sobre Estrategias Empresariales
(ESEE) del Ministerio de Industria y Energia. M&s concretamente, se va a seguir el enfo-
gue de frontera estocdastica para calcular los niveles de eficiencia que se obtienen tras la
estimacion de una funcién de produccién frontera con dos factores de produccion: trabajo
y capital privado. Los resultados obtenidos muestran un nivel de eficiencia media entorno
al 76-83%, si bien existen importantes diferencias intrasectoriales.

Palabras clave:eficiencia técnica, frontera estocastica, industria.

Abstract. Technical Efficiency in the Spanish Industry

The objective of this paper is to analyze the technical efficiency of the Spanish industrial
sectors during the period 1991-1994 using the Encuesta Sobre Estrategias Empresariales
(ESEE) of the Industry and Energy Ministry. More concretely, the paper follows the sto-
chastic frontier approach to calculate the efficiency levels that are obtained from a produc-
tion frontier function with two inputs: labour and private capital. The obtained results show

a mean efficiency level of 76-83%, even though there are important differences within
industrial sectors.

Key words: technical efficiency, stochastic approach, industry.
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Agradezco también los comentarios de dos evaluadores anénimos asi como los de Joaquin Maudos.



68 Vol. 15,n°1, 1998 Mercedes Gumbau Albert

1. Introduccién

La teoria econdmica postula que la productividad de una empresa puede ser defi-
nida por su ratio output/input y que los cambios de esta ratio se deben fundamen-
talmente a tres fuentes diferentes: las diferencias en la tecnologia de produccion
utilizada por las empresas, las diferencias en la eficiencia del proceso de produc-
cion y, finalmente, las diferencias en el entorno en que se desarrolla la produccion
de cada una de ellas.

De entre las citadas fuentes este trabajo se centra especialmente en la contri-
bucion de la eficiencia técnica a la productividad. Para llevar a cabo el estudio se
utilizan los datos de un conjunto de empresas que abarcan todo el tejido industrial
de la economia espariola cuya informacién recoge la Encuesta Sobre Estrategias
Empresariales (ESEE) realizada por el Ministerio de Industria y Energia.

La eficiencia técnica consiste en maximizar el nivel de output que puede obte-
nerse a partir de una combinacién determinada de inputs, es decir, el concepto de
eficiencia técnica indica el grado de éxito en la utilizacion de los recursos produc-
tivos. Por tanto, la ineficiencia no es méas que la diferencia entre los valores obser-
vados de la produccion y los valores méximos alcanzables dada la tecnologia
utilizada.

Tradicionalmente, cuando se ha analizado la productividad se han utilizado
indicadores de productividad aparente de un factor (del trabajo, generalmente) o
de productividad total de los factores (PTF). En este Ultimo caso, es practica habi-
tual medir el crecimiento de la productividad utilizando aproximaciones no para-
métricas de nimeros indice (Torngvist, Theil, etc.) estimando asi de forma
residual (residuo de Solow) el crecimiento de la PBh embargo, como sefiala
Grosskopf (1993), el problema que presentan estas aproximaciones no frontera es
que obtienen estimaciones sesgadas del crecimiento de la productividad en pre-
sencia de ineficiencia, no pudiéndose identificar las ganancias de productividad
exclusivamente con progreso técnico. Asi, implicitamente se asume que todas las
unidades de produccion son igualmente eficientes.

Mas recientemente, varios autores han relajado este supuesto con el fin de
estimar las diferencias existentes en eficiencia entre los agentes economicos. Para
ello es necesario estimar la frontera de producdiést{practice frontigren la
que se localizan los agentes eficientes. A partir de esta frontera se calculan las
desviaciones de las demas empresas de esta frontera, es decir, las ineficiencias.

En la literatura econdmica pueden encontrarse trabajos previos que han reali-
zado estimaciones de la eficiencia productiva entre los que cabe destacar los tra-
bajos de Beeson y Husted (1989), Fecher y Perelman (1992) y Perelman (1995).
Para el caso espafiol, se han realizado estimaciones de la eficiencia a nivel de
grandes sectores productivos en Prior (1990) y en Gumbau y Maudos (1996). En

1. Estaes laaproximacion utilizada por Farifias et al. (1996) en el caso de la industria espafiola donde
se utiliza como indicador de «eficiencia productiva» la PTF computada a través de un indice de
Tornqvist.
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el primer caso, se analiza la eficiencia del sector industrial de las comunidades

auténomas utilizando una aproximacion no paramétrica determinista (analisis de

la envolvente de datos, DEA), mientras que en el segundo caso se analiza la efi-
ciencia de los grandes sectores productivos (agricultura, industria, energia, cons-
truccion y servicios destinados a la venta) también de las comunidades autbnomas
espafiolas utilizando una aproximacion de frontera estocastica.

Sin embargo, apenas existen estudios que analicen a nivel inter e intrasectorial
la eficiencia de la industria espafiola. De hecho, tan solo existe un trabajo (Martin
y Suarez, 1997) que utilizando técnicas de panel, analiza la eficiencia técnica de
las empresas industriales espariolas agrupadas en 15 sectores de adtiidad.
obstante, la utilizacion de técnicas de panel para la estimacion de la eficiencia pre-
senta algunas limitaciones que expondremos a continuacion. Por este motivo, el
objetivo de este trabajo es profundizar en el fendmeno de la eficiencia de la indus-
tria espafiola a nivel inter e intrasectorial utilizando, para la estimacion de la efi-
ciencia, el enfoque de frontera estocasstachastic frontier approagh

Los resultados obtenidos utilizando esta aproximacion al analisis de la efi-
ciencia muestran cémo la industria espafiola presenta niveles de eficiencia en
torno al 76-83%, esto es, podria incrementar la produccién en un 17-24% con los
factores productivos realmente utilizados. Dicha ineficiencia media es bastante
similar entre los distintos sectores de la industria si bien existen importantes dife-
rencias en cuanto a las desigualdades intrasectoriales.

El trabajo se organiza como sigue. En la segunda seccién se repasan las dis-
tintas metodologias para la estimacion de la eficiencia, haciendo hincapié en la
aproximacion de frontera estocastica. En la seccion tercera, tras especificar la
funcién de produccidn a estimar asi como la descripcion de los datos y variables,
se muestran los resultados obtenidos en términos de eficiencia. Finalmente, la
seccién cuarta presenta las conclusiones principales del trabajo.

2. La estimacién de la eficiencia: la aproximacion de frontera estocastica

Desde el trabajo pionero de Farrel (1957), el analisis de la eficiencia a partir de
modelos frontera ha sido ampliamente realizado. La eficiencia de una unidad de
produccién puede definirse como la capacidad para obtener la cantidad maxima
de output dados los inputs y la tecnologia utilizada. O, alternativamente, la inefi-

ciencia puede definirse como la diferencia entre la relacién 6ptima de output

obtenido con unos determinados factores de produccién y la misma relacion

observada.

Econométricamente, se pueden utilizar varios enfoques para estimar la fronte-
ra de produccion y el término de ineficiencia si bien el enfoque que va a utilizarse

2. Utilizando también la ESEE, Farifias et al. (1996) analizan la «eficiencia productiva» de la indus-
tria espafiolas si bien lo que realmente analizan es la productividad. En consecuencia, el Unico tra-
bajo que realmente analiza la eficiencia en las empresas industriales espafiolas es el de Martin y
Suérez (1997).
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en este trabajo es la aproximacién de frontera estocastmzhdstic frontier
approach). La razén es que los enfoques deterministas presentan una desventaja
que consiste en asumir que todas las desviaciones del nivel de produccién obser-
vado de una empresa respecto de la frontera de produccion se deben, exclusiva-
mente, a la ineficiencia, suponiendo, por lo tanto, que todos los errores de medida
en las variables o las fluctuaciones aleatorias en la suerte de los agentes se captar
como parte del término de ineficiencia. Este supuesto puede producir estimacio-
nes sesgadas al alza de la ineficiencia. En cambio, la caracteristica particular del
enfoque de frontera estocastica es que asume que el término de error es compues-
to y esta formado por el término de ineficiencia, que sigue una distribucién asi-
métrica, y la perturbacion aleatoria, que sigue una distribuciéon simétrica normal.
Ademas, en este trabajo se relaja el supuesto de estabilidad de la ineficiencia per-
mitiendo que ésta varie en el tiempo. Como indican Cornwell et al. (1990), Lovell
(1993) o Greene (1993), el supuesto de estabilidad de la eficiencia puede ser poco
realista ya que si estamos interesados en analizar el comportamiento de un sector
en la economia que incorpora empresas no eficientes es importante analizar el
comportamiento de la misma a través del tiempo.

En este sentido, la disponibilidad de un panel de datos permite utilizar los
modelos estandar de efectos fijos y aleatorios para estimar la eficiencia sin nece-
sidad de realizar ningln supuesto distribucional para el término de ineficiencia
(Schmidt y Sickles, 1984), si bien a costa de imponer el supuesto poco realista de
gue la eficiencia es constante en el tiefpo.

En el caso del modelo de efectos fijos el término de ineficiencia es tratado
como una constante especifica de cada empresa, estimandose el modelo por OLS
(o utilizando la transformacion intragrupos si el nimero de empresas es muy
grande). El supuesto que se realiza es que la empresa con el mayor efecto fijo (en
caso de estimarse una funcion de produccion) es la mas eficiente de la muestra,
midiéndose la eficiencia como la distancia entre los efectos fijos de cada empresa
y el de la empresa mas eficiefitdo obstante, como sefiala Simar (1992), la utili-
zacion del modelo de efectos fijos para el andlisis de la eficiencia presenta varios
inconvenientes: 1) supone que la eficiencia es invariante en el tiempo; 2) no es
posible estimar el efecto de regresores invariantes en el tiempo; 3) si los regreso-
res presentan escasa variacion temporal, puede presentarse un problema de multi-
colinealidad. Ademas, como sefialan Schmidt et al. (1984), Cornwell et al. (1990)

y Simar (1992), las estimaciones de la eficiencia a partir de los efectos fijos se
interpretan como observaciones respecto a un modelo frontera deterministico, por
lo que no se tiene en cuenta la naturaleza estocastica de la eficiencia. De hecho,
algunos trabajos (Simar (1992), Gathon et al. (1992), Bauer y Hancock (1993),
Berger (1993), etc.) muestran cémo el modelo de efectos fijos suministra estima-
ciones poco creibles (muy reducidas) de la eficiencia.

3. Obviamente, existe urade-offentre el supuesto de invarianza en el tiempo de la eficiencia y la
imposicidn de supuestos distribucionales especificos. Sobre este punto puede verse una discusion
mas detallada en Gumbau y Maudos (1996) y Maudos (1996).

4. Véase una aplicacion en Martin y Suéarez (1997).
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Al contrario que el modelo de efectos fijos, el modelo de efectos aleatorios
tiene en cuenta explicitamente la naturaleza estocastica de la eficiencia siendo, en
consecuencia, un atractivo de este modelo. Sin embargo, el principal incoveniente
de este modelo, ademas de imponer la constancia de la eficiencia en el tiempo, es
que su estimacion por MCG no es consistente si los regresores estan correlaciona-
dos con los efectos individuales. De hecho, como sefialan Schmidt y Sickles
(1984), este supuesto puede ser muy restrictivo en diversos casos ya que si las
empresas conocen su nivel de ineficiencia, ello deberia afectar al nivel de inputs a
utilizar.

Para obtener medidas de ineficiencia técnica, Aigner et al. (1977) y Meeusen
y van der Broeck (1977) propusieron, simultaneamente, una frontera de produc-
cién con un error compuesto:

Yie = f(Xi B) + e = £ (X, ) +Vig—lyy - 120 (1]

dondeY; es la produccién; es un conjunto de factores de produccion, y el tér-
mino de error se compone de dos términos independieptgae mide el error
estadistico y otros efectos estocasticos (errores de medida, presencia de efectos
incontrolados, etc.), yi; que representa la ineficiencia técnica que, ademas, varia

a través del tiempo. Concretamente, el térmijncapta la ineficiencia técnica en

el sentido de que mide la diferencia entre el outfjubbservado y el maximo

valor posible dado por la frontera de producd{®q,8)+V;.

Para separar estos dos componentes es necesario realizar supuestos distribu-
cionales especificos. Por una parte, se asume que las perturbaciones aleatorias
(viy) siguen una distribucion simétrica mientras que los términos de ineficiencia
(up) siguen una distribucion asimétrica ya que estos términos Unicamente pueden
disminuir la produccion por debajo del maximo nivel alcanzable en la frontera.

La dificultad estriba en calcular el componente de ineficiamci€uando se
estima un modelo de este tipo, la estimacion del término de error se obtiene de los
residuos estimados de la regresion:

Eit =Yit_f(xitvﬁ) [2]

Para descomponer la perturbacion estimada podemos considerar la distribu-
cion condicional dey; dadoe;; ya que esta distribucion contiene toda la informa-
cion queg;; contiene acerca dg. Por tanto, tal y como demostré Jondrow et al.
(1982), la media de la distribucidon puede utilizarse como una estimacign de
Sin embargo, la dificultad principal estriba en elegir, a priori, la mejor distribu-
cion. Por este motivo, es necesario analizar la robustez de los resultados compa-
rando diferentes supuestos distribucionales para el término de ineficiencia.
Greene (1993) presenta dos modelos alternativos que hacen referencia a supues-
tos diferentes sobre la distribucion del término de ineficiencia. Estos modelos, se
estiman por maximaverosimilitud bajo el supuesto de que los dos componentes
del término de error compuesto se distribuyen de forma independiente. Los
modelos y sus expresiones son las siguientes:
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a)

b)

el modelo semi-normal, que se obtiene asumiendo que el término de inefi-
ciencia es una variable aleatoria que se distribuye segun el valor absoluto de
una distribuciéon normal con media cero=(0) y varianzac?. En ese caso,

la estimacion de las ineficiencias individuales viene dada por la siguiente
expresion:

EF} _ ok { P(eih/0) _M} 3]
&t | 1429 Pl-epl/o) o

donde¢ y @ son, respectivamente, las funciones de densidad y distribucion
de la distribucién normak = g, /g, es el ratio de la desviacién estandaude
sobre la desviacién estandanglg oes la desviacién estandar del término de
error compuestovE-u).

el modelo normal-truncado; el modelo semi-normal ha sido criticado por Ste-
venson (1980) porque «impone una restriccion innecesaria», esto es, que la
media de la distribucion es cero.Ugise distribuye como el valor absoluto de

una normal con medja distinta de cero y varianza, la media de la distri-
bucién condicional és

Ur]_ o [ Plent/0) &ah u
E{sij 1+12{¢(—enﬂ/a) o +0/'L} [4]

donde¢ y @ son, respectivamente, las funciones de densidad y distribucion
de la distribucion estandar normal, y los pardmetrpss han sido definidos
previamente. A diferencia del modelo semi-normal, la distribucion normal-
truncada implica que la verosimilitud de la ineficiencia no decrece, necesaria-
mente, de forma monotoénica para mayores niveles de ineficfencia.

3. Especificacion, variables y resultados

Para identificar la relacion entre el nivel de produccién de una empresa y la canti-
dad de inputs productivos utilizados en el proceso de produccién se asume que la
tecnologia subyacente a la funcion de produccion es del tipo Cobb Bouglas

i = Aitl:l xi[iiexp(vit) [5]

dondev es el término aleatorio que capta shocks aleatorios exdgenos que no estan
bajo el control de la empresalyes un parametro de ineficiencia técnica que es
diferente para cada una de las empresas.

© N O

Véase Jondrow et al. (1982).

Véase Greene (1993).

Véase Stevenson (1980).

Se utiliza la funcién de produccién Cobb-Douglas en vez de la translogaritmica debido al elevado
grado de multicolinealidad que existe entre los regresores, siendo éste un problema inherente a la
especificacion translog.
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La funcion de produccién Cobb Douglas [5] puede ser facilmente relacionada
con la frontera de produccién reescribieddmomo:

At = 8gexp(—L) (6]

dondeu; capta la ineficiencia técnica que difiere entre empresas, miepteas
comun a todas ellas. Tomando logaritmos en [5] y teniendo en cuenta [6] se tiene:

LnYj; = Lnay+A'LnX + Vi —Uy [7]

Dado que la funcién de produccion frontera se define en términos logaritmi-
cos, y dado que la eficiencia técnica es equivalente al cociente entre la produccion
observada y la produccion maxima técnicamente alcanzable cuando no hay inefi-
ciencia (4;=0), la eficienciaEFIC;) de la empresien el afid serd igual &

Bi
EFIC, = o[ Xi €xp(Vie—Uit) _ exp(—u) [8]

80" Xt exP(vi)

Introduciendo los factores de produccién capital fisico y empleo de cada
empresa y para cada uno de los sectores, la funcion de produccién pasa a ser la
siguiente:

LnY;s(t) = 128 [Lnags+aslnLig(t) +sLnKis(1)] Z; +vis(t) —uis(t) 9]
1

S=

donde: s=1,...,18 = cada uno de los 18 sectores de la clasificacion CNAE en
que se divide la ESEE.

Ys(t) = output de la empresalel sectos en el afid.
Lis(t) = empleo de la empresadel sectos en el afid.
Kis(t) = capital de la empresalel sectos en el afid.

Z, = es una variable dummy sectorial que toma el valor 1 cuandp
y 0 en caso contrario.

La ecuacion [9] puede reparametrizarse con objeto de contrastar el tipo de
rendimientos a escala implicito en la funcion de produccion:

18
LnEE (0 =3 | Lnast (as B DLnLa(0) +A.LNEE (O 2 +Vs(0)=s(0) [10]

Si el coeficiente que acompafia al factor trabaje <—1) no es estadistica-
mente significativo, es posible no rechazar la existencia de rendimientos constan-
tes a escala en inputs privados, capital y trabajo, en el sector

9. Véase Battese y Coelli (1988).
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Para estimar los valores de la eficiencia correspondiente a las empresas espafio-
las se utilizan los datos de 1.149 empresas recogidos en la Encuesta Sobre Estrate-
gias Empresariales para el periodo de tiempo 1991 a 1994. Aunque la ESEE abarca
el periodo 1990-1994 no se dispone de informacién para la variable capital fisico en
el afo 1990. Inicialmente se dispone de un total de 1399 empresas comunes a los
cuatro afios pero se han eliminado de la muestra aquellas empresas para las que nc
se dispone de informacién de las variables relevantes y aquellas empresas que, cla-
ramente, distorsionan el andlisis. En concreto, se trata de empresas cuya tasa de cre
cimiento del valor afiadido por trabajador en valor absoluto es superior en mas de
100 veces la tasa de crecimiento del capital por trabajador en valor absoluto (y vice-
versa). Las variables utilizadas para determinar la eficiencié son

a) Valor afadidoY). Se define como el valor que representa la suma de las ven-
tas, la variacion de existencias y de otros ingresos de gestién menos las com-
pras y los servicios exteriores. El valor afiadido esta expresado en pesetas
constantes de 1990 y se ha deflactado por el Indice de Precios Industriales del
Instituto Nacional de Estadistica para los 18 sectores a dos digitos que compo-
nen la ESEE.

b) Volumen de empled.]. Se trata del nimero de trabajadores que operan en la
empresa.

c) Capital fisico K). Se define, siguiendo a Merino y Salas (1995), como el
valor del inmovilizado material excepto terrenos y construcciones. El capital
se expresa en pesetas constantes de 1990 y ha sido deflactado por el deflactor
de los bienes de equipo que proporciona el Instituto Nacional de Estadistica.

En cuanto a los resultados, la tabla 1 muestra el contraste del tipo de rendi-
mientos para cada uno de los 18 sectores en los que puede dividirse la encuesta y
para los dos supuestos distribucionales alternativos adoptados para el término de
ineficiencia: semi-normal y normal-truncado. Cabe sefialar que, como muestra la
ecuacion [10], la estimacién ha sido realizada permitiendo que cada uno de estos
18 sectores tenga su propia tecnologia de produccion y, por tanto, distintas elasti-
cidades para el capital y el trabajo. El motivo es que cuando se estiman las fronte-
ras de produccién de forma separada para cada uno de los sectores se obtienen, er
ocasiones, residuos asimétricos no negativos incompatibles con una funcion de
produccién fronterd! Para evitar este problema, inherente a la estimacion de fun-
ciones frontera, y obtener residuos negativamente asimétricos se estiman todos
los sectores de forma agregada permitiendo distintas elasticidades para cada uno
de ellos. Esta practica es habitual en la literatura como lo demuestran los trabajos
de Fecher y Perelman (1992) y Gumbau y Maudos (1996).

A la vista de los resultados de la tabla 1, se observa un paralelismo claro entre
la frontera de produccion estocéstica obtenida por el modelo semi-normal y la
obtenida por el modelo normal-truncado. Por otra parte, la no significatividad
del parametro que acompafia a la variable trabaj@ 1) permite no rechazar

10. Los estadisticos descriptivos de las variables aparecen en el apéndice del trabajo.
11. Esto es lo que ocurre para los sectores 4, 10, 11, 12, 13, 14y 16.
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la existencia de rendimientos constantes a escala en 9 de los 18 sectores: Produc-
tos metalicos, Maquinas agricolas e industriales, Maquinas de oficina, Vehiculos
automoviles y motores, Otro material de transporte, Productos alimenticios y
tabaco, Textiles y vestido, Madera y muebles de madera, y Otros productos
manufacturados. No obstante, de acuerdo con el modelo normal-truncado no es
posible aceptar la existencia de rendimientos constantes a escala en el sector Tex-
tiles y vestido. Por tanto, siguiendo este criterio se va a reestimar la frontera esto-
castica de produccién imponiendo rendimientos constantes a escala en los
sectores sefialados. Los resultados obtenidos se presentan en |&tabla 2.

En esta tabla se observa, en primer lugar, que existe una clara similitud entre
los resultados obtenidos bajo los dos supuestos distribucionales del término de
ineficiencia que se refleja en la semejanza entre los parametros estimados de la
funcion de produccién, demostrandose de esta forma la robustez de los resultados
ante distintos supuestos distribuciondfeEn segundo lugar, se obtiene que, de
acuerdo con el modelo semi-normal y teniendo en cuenta los valores respectivos
de las varianzasog y 02), el 43% de las variaciones no explicadas de la produc-
cion pueden explicarse por las variaciones de la ineficiencia, mientras que el resto
corresponde estrictamente a variaciones en la perturbacion al&htoria.

A la vista de estos resultados, las funciones medias de produccién son funcio-
nes sesgadas porque asumen que todo el término de error se debe a factores fuer:
del control de los agentes mientras que, por el contrario, la frontera de produccién
estocéstica muestra que un porcentaje importante del término de error se debe a
un uso ineficiente de los factores de produccion y, por tanto, puede ser controlado
por el empresario.

La tabla 3 (modelo semi-normal) y tabla 4 (modelo normal-trunado) presentan
los valores de la eficiencia para cada uno de los 18 sectores de la clasificacion
CNAE en que se divide la ESEE para cada uno de los afios del periodo 1991-1994.
Asi pues, la eficiencia media de la industria espafiola para el periodo 1991-1994
oscila entorno al 76%-83%.Este hecho significa que, por término medio, las
empresas espafiolas producen alrededor de un 76%-83% de lo que podrian producir
dada la cantidad de recursos utilizados. En otras palabras, podrian incrementar la
produccion entorno al 17%-24% si fueran eficientes en la produécion.

12. En Martin y Suarez (1997) se acepta la existencia de rendimientos constantes a escala en 8 de los
15 sectores por ellos considerados.

13. Por este motivo, en lo que resta del trabajo los comentarios de los resultados obtenidos se centran
de forma mayoritaria en el modelo semi-normal, si bien se reportan los resultados de las eficiencias
del modelo normal-truncado en la tabla 4.

14. De acuerdo con el modelo normal-truncado, el porcentaje explicado por la ineficiencia es del 29%.

15. Elranking entre los sectores mas eficientes o0 menos eficientes en los modelos semi-normal y normal-
truncado se mantiene estable, constatandose, de nuevo, la robustez de los resultados y poniendo de
manifiesto que los resultados se mantienen con independencia del modelo estocastico considerado.

16. Estos resultados son compatibles con los obtenidos en Gumbau y Maudos (1996) donde se muestra
con datos de la Contabilidad Regional del INE que la ineficiencia media de la industria espafiola
en el periodo 1980-1991 oscila entorno al 25% en el modelo semi-normal y al 19% en el modelo
normal-truncado. La comparacion con Prior (1990) es mucho mas arriesgada dado el muy distinto
periodo de tiempo analizado en dicho trabajo (1955-85) asi como la distinta aproximacion al ana-
lisis de la eficiencia (analisis de la envolvente de datos ( ddataenvelopment analysis, DEA) que es
una aproximacion no parameétrica determinista)
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Centrandonos en las eficiencias medias por sectores se obtienen varias con-
clusiones destacables:

a) no se aprecian diferencias significativas entre sectores en los nieelies
de eficiencia, ya que la diferencia entre la eficiencia media maximay la mini-
ma oscila entorno a 3-4 puntos porcentuales.

b) a pesar de esta similitud entre las eficiencias medias sectoriales, existen
importantes desigualdades intrasectoriales, tal y como muestran los maximos
y minimos dentro de cada sector. Asi, coexisten sectores en los que, para un
mismo afio, la diferencia entre la empresa mas eficiente y la mas ineficiente
oscila en torno a los 50 puntos porcentuales (por ejemplo, en 1991, los secto-
res: 4) productos metalicos; 11) alimentos y tabaco y 16) papel), con otros
sectores en los que dicha diferencia no supera los 25 puntos porcentuales,
(por ejemplo, en 1991, los sectores: 9) material de transporte; 12) bebidas,
14) cuero y calzado y 18) otros).

c) estas mismas diferencias se aprecian si comparamos las desviaciones estandal
de la eficiencia entre sectores. Concretamente, en un afio puntual conviven
sectores cuyas desigualdades (desviaciones estandar) duplican las de otros
sectores.

d) se detecta que a pesar de que el nivel medio de eficiencia de la industria espa-
fiola es relativamente estable en el periodo de tiempo analizado, algunos sec-
tores experimentan, individualmente, variaciones importantes de eficiencia a
lo largo del periodo analizado. Por ejemplo, de 1991 a 1993, el sector 9) mate-
rial de transporte experimenta una reduccion de 7 puntos porcentuales.

e) a nivel sectorial no se observa ningln patron definido del comportamiento de
la eficiencia a lo largo del tiempo dado que coexisten sectores en los que la
eficiencia ha disminuido en el periodo de tiempo considerado (sectores:
9) material de transporte; 13) textiles y 14) cuero y calzado) con sectores en
los que se han producido ganancias de eficiencia (sectores: 3) productos qui-
micos; 7) material eléctrico y 18) otros).

Los resultados que se han obtenido pueden compararse con los presentados en
el trabajo de Martin y Suérez (1997). El hecho mas destacable es el reducido
valor que estos autores obtienen para la eficiencia media de la industria espafiola
que oscila entorno al 60% frente al valor medio del 76%-83% obtenido en el pre-
sente trabajo. Asimismo, las discrepancias se agudizan cuando se establecen com-
paraciones sector a sector ya que en el citado trabajo se alcanzan valores para la
eficiencia media del orden tan sélo del 30% para el sector de «papel, artes grafi-
cas y edicion», del 40% en «Otras industrias manufactureras» o del 44% en el
sector de «alimentacion». En la mayoria de los casos, los valores mas reducidos
de la eficiencia se obtienen en el modelo de efectos fijos (estimaciones intragru-
po). A este respecto, cabe sefalar que la fiabilidad del modelo de efectos fijos ha
sido cuestionada anteriormente por autores como Gathon y Perelman (1992) y
Simar (1992). Concretamente, Gathon y Perelman (1992: 147), sefialan que «los
efectos fijos individuales tienden a recoger diferencias entre empresas distintas a
la eficiencia» mientras que Simar (1992: 177), sefiala que «el modelo de efectos
fijos suministra estimaciones poco creibles de la eficiencia».
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4. Conclusiones

La productividad de una empresa, de un sector y, por tanto, de una industria
depende, entre otros factores, del grado de eficiencia en el uso de los factores de
produccién. A pesar de su importancia, este aspecto del comportamiento de las
empresas ha recibido escasa atencion. Por tanto, es de sumo interés analizar y
cuantificar los niveles de eficiencia asi como las diferencias existentes inter e
intrasectorialmente.

En este trabajo se ha estimado el nivel de eficiencia técnica de la industria
espafiola durante el periodo 1991-1994 utilizando la Encuesta Sobre Estrategias
Empresariales (ESEE) del Ministerio de Industria y Energia. Para llevar a cabo
el analisis se ha utilizado la aproximacion de frontera de produccion estocastica
gue permite aislar el efecto de factores que no estan bajo el control de la empre-
sa distintos, por tanto, de la eficiencia. Para ello se divide el término de error en
dos componentes: la perturbacién aleatoria propiamente dicha y la ineficiencia
alcanzada por las empresas en su proceso productivo. Asumiendo que la fun-
cién de produccion es del tipo Cobb Douglas, los resultados indican que la efi-
ciencia media de la industria espafiola varia entorno al 76%-83% (modelo semi-
normal y normal-truncado, respectivamente), interpretandose este resultado
como que por término medio, las empresas espafiolas producen alrededor de un
76%-83% de lo que podrian producir dada la cantidad de recursos utilizados. En
otras palabras, podrian incrementar la produccion entorno al 17%-24% si fueran
eficientes en la produccion. Asimismo, los resultados obtenidos muestran que, a
pesar de que los niveles medios de eficiencia de los sectores de la industria
espafiola son bastante similares, existen diferencias intrasectoriales importan-
tes. Asi, dentro de un mismo sector, coexisten empresas eficientes con empre-
sas con niveles de ineficiencia cercanos al 70%. Lo que este resultado sugiere
es que una via potencial para mejorar la productividad, y por tanto la competiti-
vidad de los sectores industriales espafioles, es la reduccién de los elevados
niveles de ineficiencia que soporta la industria. Asi, tan importante pueden ser
las mejoras de eficiencia como la incorporacion de progreso técnico para incre-
mentar la productividad.
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Apéndice

Estadisticos descriptivos (1991-1994).

Variable Desviacion Variable Desviacion
sector Media tipica sector Media tipica

Y1/L1 6725 4005 Y10/L10 4046 2189
L1 773 1352 L10 288 408
K1 1495539 3350192: K10 124585¢ 2320205
Y2/L2 5011 3472 Y11/L11 5234 5438
L2 209 393 L11 335 942
K2 233319¢ 655017: K11l 289637 9824445
Y3/L3 7272 4384 Y12/L12 8609 4118
L3 327 422 L12 386 513
K3 426382: 1202016¢ K12 549751: 10026241
Y4/L4 4461 2034 Y13/L13 3313 2021
L4 137 285 L13 161 403
K4 111563¢ 403941¢ K13 71941: 1946156
Y5/L5 4501 1743 Y14/L14 3331 4368
L5 249 464 L14 61 86
K5 110342: 215989( K14 16598¢ 458969
Y6/L6 6159 2992 Y15/L15 2931 1694
L6 433 456 L15 58 123
K6 197716¢ 266480¢ K15 39709: 1431485
Y7/L7 5188 2887 Y16/L16 5047 3452
L7 294 451 L16 162 288
K7 164473: 349716( K16 146014: 3401567
Y8/L8 4858 1980 Y17/L17 461C 1993
L8 1390 3721 L17 168 234
K8 1668267: 5282433( K17 114668¢ 1861463
Y9/L9 3861 1978 Y18/L18 384C 1637
L9 1414 2642 L18 94 115
K9 568427 1060030: K18 36122 669736

Y, K = miles de pesetas; L = nimero de trabajadores.
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