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Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar la eficiencia técnica de los sectores industriales es
ñoles durante el período 1991-1994 utilizando la Encuesta Sobre Estrategias Empresaria
(ESEE) del Ministerio de Industria y Energía. Más concretamente, se va a seguir el enf
que de frontera estocástica para calcular los niveles de eficiencia que se obtienen tras
estimación de una función de producción frontera con dos factores de producción: traba
y capital privado. Los resultados obtenidos muestran un nivel de eficiencia media entorn
al 76-83%, si bien existen importantes diferencias intrasectoriales.

Palabras clave: eficiencia técnica, frontera estocástica, industria.

Abstract. Technical Efficiency in the Spanish Industry

The objective of this paper is to analyze the technical efficiency of the Spanish industria
sectors during the period 1991-1994 using the Encuesta Sobre Estrategias Empresaria
(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.

(*) Este estudio se enmarca dentro del programa de investigación SEC-1357 de la Comisión Interm
nisterial de Ciencia y Tecnología. Agradezco al Ministerio de Industria y Energía el haberme per
mitido utilizar la Encuesta Sobre Estrategias Empresariales para la elaboración de este traba
Agradezco también los comentarios de dos evaluadores anónimos así como los de Joaquín Maud
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1. Introducción

La teoría económica postula que la productividad de una empresa puede ser 
nida por su ratio output/input y que los cambios de esta ratio se deben fundam
talmente a tres fuentes diferentes: las diferencias en la tecnología de produc
utilizada por las empresas, las diferencias en la eficiencia del proceso de pro
ción y, finalmente, las diferencias en el entorno en que se desarrolla la produc
de cada una de ellas.

De entre las citadas fuentes este trabajo se centra especialmente en la c
bución de la eficiencia técnica a la productividad. Para llevar a cabo el estudio
utilizan los datos de un conjunto de empresas que abarcan todo el tejido indus
de la economía española cuya información recoge la Encuesta Sobre Estrat
Empresariales (ESEE) realizada por el Ministerio de Industria y Energía.

La eficiencia técnica consiste en maximizar el nivel de output que puede ob
nerse a partir de una combinación determinada de inputs, es decir, el concep
eficiencia técnica indica el grado de éxito en la utilización de los recursos prod
tivos. Por tanto, la ineficiencia no es más que la diferencia entre los valores ob
vados de la producción y los valores máximos alcanzables dada la tecnol
utilizada. 

Tradicionalmente, cuando se ha analizado la productividad se han utiliza
indicadores de productividad aparente de un factor (del trabajo, generalment
de productividad total de los factores (PTF). En este último caso, es práctica h
tual medir el crecimiento de la productividad utilizando aproximaciones no pa
métricas de números índice (Tornqvist, Theil, etc.) estimando así de for
residual (residuo de Solow) el crecimiento de la PTF.1 Sin embargo, como señala
Grosskopf (1993), el problema que presentan estas aproximaciones no fronte
que obtienen estimaciones sesgadas del crecimiento de la productividad en
sencia de ineficiencia, no pudiéndose identificar las ganancias de productivi
exclusivamente con progreso técnico. Así, implícitamente se asume que toda
unidades de producción son igualmente eficientes.

Más recientemente, varios autores han relajado este supuesto con el fi
estimar las diferencias existentes en eficiencia entre los agentes económicos.
ello es necesario estimar la frontera de producción (best-practice frontier) en la
que se localizan los agentes eficientes. A partir de esta frontera se calculan
desviaciones de las demás empresas de esta frontera, es decir, las ineficienc

En la literatura económica pueden encontrarse trabajos previos que han r
zado estimaciones de la eficiencia productiva entre los que cabe destacar los
bajos de Beeson y Husted (1989), Fecher y Perelman (1992) y Perelman (19
Para el caso español, se han realizado estimaciones de la eficiencia a niv
grandes sectores productivos en Prior (1990) y en Gumbau y Maudos (1996)

1. Esta es la aproximación utilizada por Fariñas et al. (1996) en el caso de la industria española d
se utiliza como indicador de «eficiencia productiva» la PTF computada a través de un índic
Tornqvist.
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el primer caso, se analiza la eficiencia del sector industrial de las comunida
autónomas utilizando una aproximación no paramétrica determinista (análisi
la envolvente de datos, DEA), mientras que en el segundo caso se analiza l
ciencia de los grandes sectores productivos (agricultura, industria, energía, c
trucción y servicios destinados a la venta) también de las comunidades autón
españolas utilizando una aproximación de frontera estocástica. 

Sin embargo, apenas existen estudios que analicen a nivel inter e intrasec
la eficiencia de la industria española. De hecho, tan sólo existe un trabajo (M
y Suárez, 1997) que utilizando técnicas de panel, analiza la eficiencia técnic
las empresas industriales españolas agrupadas en 15 sectores de activida2 No
obstante, la utilización de técnicas de panel para la estimación de la eficiencia
senta algunas limitaciones que expondremos a continuación. Por este motiv
objetivo de este trabajo es profundizar en el fenómeno de la eficiencia de la in
tria española a nivel inter e intrasectorial utilizando, para la estimación de la 
ciencia, el enfoque de frontera estocástica (stochastic frontier approach).

Los resultados obtenidos utilizando esta aproximación al análisis de la 
ciencia muestran cómo la industria española presenta niveles de eficienci
torno al 76-83%, esto es, podría incrementar la producción en un 17-24% con
factores productivos realmente utilizados. Dicha ineficiencia media es basta
similar entre los distintos sectores de la industria si bien existen importantes d
rencias en cuanto a las desigualdades intrasectoriales. 

El trabajo se organiza como sigue. En la segunda sección se repasan la
tintas metodologías para la estimación de la eficiencia, haciendo hincapié e
aproximación de frontera estocástica. En la sección tercera, tras especific
función de producción a estimar así como la descripción de los datos y varia
se muestran los resultados obtenidos en términos de eficiencia. Finalment
sección cuarta presenta las conclusiones principales del trabajo.

2. La estimación de la eficiencia: la aproximación de frontera estocástica

Desde el trabajo pionero de Farrel (1957), el análisis de la eficiencia a parti
modelos frontera ha sido ampliamente realizado. La eficiencia de una unida
producción puede definirse como la capacidad para obtener la cantidad má
de output dados los inputs y la tecnología utilizada. O, alternativamente, la in
ciencia puede definirse como la diferencia entre la relación óptima de ou
obtenido con unos determinados factores de producción y la misma rela
observada.

Econométricamente, se pueden utilizar varios enfoques para estimar la fro
ra de producción y el término de ineficiencia si bien el enfoque que va a utiliza

2. Utilizando también la ESEE, Fariñas et al. (1996) analizan la «eficiencia productiva» de la in
tria españolas si bien lo que realmente analizan es la productividad. En consecuencia, el únic
bajo que realmente analiza la eficiencia en las empresas industriales españolas es el de M
Suárez (1997).
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en este trabajo es la aproximación de frontera estocástica (stochastic frontier
approach). La razón es que los enfoques deterministas presentan una desven
que consiste en asumir que todas las desviaciones del nivel de producción ob
vado de una empresa respecto de la frontera de producción se deben, exclus
mente, a la ineficiencia, suponiendo, por lo tanto, que todos los errores de med
en las variables o las fluctuaciones aleatorias en la suerte de los agentes se ca
como parte del término de ineficiencia. Este supuesto puede producir estimac
nes sesgadas al alza de la ineficiencia. En cambio, la característica particular
enfoque de frontera estocástica es que asume que el término de error es comp
to y está formado por el término de ineficiencia, que sigue una distribución a
métrica, y la perturbación aleatoria, que sigue una distribución simétrica norm
Además, en este trabajo se relaja el supuesto de estabilidad de la ineficiencia 
mitiendo que ésta varíe en el tiempo. Como indican Cornwell et al. (1990), Love
(1993) o Greene (1993), el supuesto de estabilidad de la eficiencia puede ser p
realista ya que si estamos interesados en analizar el comportamiento de un se
en la economía que incorpora empresas no eficientes es importante analiza
comportamiento de la misma a través del tiempo.

En este sentido, la disponibilidad de un panel de datos permite utilizar lo
modelos estándar de efectos fijos y aleatorios para estimar la eficiencia sin ne
sidad de realizar ningún supuesto distribucional para el término de ineficienc
(Schmidt y Sickles, 1984), si bien a costa de imponer el supuesto poco realista
que la eficiencia es constante en el tiempo.3

En el caso del modelo de efectos fijos el término de ineficiencia es tratad
como una constante específica de cada empresa, estimándose el modelo por 
(o utilizando la transformación intragrupos si el número de empresas es m
grande). El supuesto que se realiza es que la empresa con el mayor efecto fijo
caso de estimarse una función de producción) es la más eficiente de la mues
midiéndose la eficiencia como la distancia entre los efectos fijos de cada empr
y el de la empresa más eficiente.4 No obstante, como señala Simar (1992), la utili-
zación del modelo de efectos fijos para el análisis de la eficiencia presenta var
inconvenientes: 1) supone que la eficiencia es invariante en el tiempo; 2) no
posible estimar el efecto de regresores invariantes en el tiempo; 3) si los regre
res presentan escasa variación temporal, puede presentarse un problema de m
colinealidad. Además, como señalan Schmidt et al. (1984), Cornwell et al. (199
y Simar (1992), las estimaciones de la eficiencia a partir de los efectos fijos 
interpretan como observaciones respecto a un modelo frontera determinístico, 
lo que no se tiene en cuenta la naturaleza estocástica de la eficiencia. De he
algunos trabajos (Simar (1992), Gathon et al. (1992), Bauer y Hancock (199
Berger (1993), etc.) muestran cómo el modelo de efectos fijos suministra estim
ciones poco creíbles (muy reducidas) de la eficiencia.

3. Obviamente, existe un trade-off entre el supuesto de invarianza en el tiempo de la eficiencia y la
imposición de supuestos distribucionales específicos. Sobre este punto puede verse una discu
más detallada en Gumbau y Maudos (1996) y Maudos (1996).

4. Véase una aplicación en Martín y Suárez (1997).
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Al contrario que el modelo de efectos fijos, el modelo de efectos aleatorio
tiene en cuenta explícitamente la naturaleza estocástica de la eficiencia siendo
consecuencia, un atractivo de este modelo. Sin embargo, el principal incovenie
de este modelo, además de imponer la constancia de la eficiencia en el tiempo
que su estimación por MCG no es consistente si los regresores están correlaci
dos con los efectos individuales. De hecho, como señalan Schmidt y Sick
(1984), este supuesto puede ser muy restrictivo en diversos casos ya que s
empresas conocen su nivel de ineficiencia, ello debería afectar al nivel de inpu
utilizar. 

Para obtener medidas de ineficiencia técnica, Aigner et al. (1977) y Meeus
y van der Broeck (1977) propusieron, simultáneamente, una frontera de prod
ción con un error compuesto:

[1]

donde Yit es la producción, Xit es un conjunto de factores de producción, y el tér-
mino de error se compone de dos términos independientes: vit que mide el error
estadístico y otros efectos estocásticos (errores de medida, presencia de efe
incontrolados, etc.), y uit que representa la ineficiencia técnica que, además, var
a través del tiempo. Concretamente, el término uit capta la ineficiencia técnica en
el sentido de que mide la diferencia entre el output Yit observado y el máximo
valor posible dado por la frontera de producción f(Xit ,â)+vit .

Para separar estos dos componentes es necesario realizar supuestos dis
cionales específicos. Por una parte, se asume que las perturbaciones aleat
(vit) siguen una distribución simétrica mientras que los términos de ineficienc
(uit) siguen una distribución asimétrica ya que estos términos únicamente pued
disminuir la producción por debajo del máximo nivel alcanzable en la frontera. 

La dificultad estriba en calcular el componente de ineficiencia uit . Cuando se
estima un modelo de este tipo, la estimación del término de error se obtiene de
residuos estimados de la regresión:

[2]

Para descomponer la perturbación estimada podemos considerar la distri
ción condicional de uit  dado εit  ya que esta distribución contiene toda la informa-
ción que εit  contiene acerca de uit . Por tanto, tal y como demostró Jondrow et al.
(1982), la media de la distribución puede utilizarse como una estimación de uit .
Sin embargo, la dificultad principal estriba en elegir, a priori, la mejor distribu
ción. Por este motivo, es necesario analizar la robustez de los resultados com
rando diferentes supuestos distribucionales para el término de ineficienc
Greene (1993) presenta dos modelos alternativos que hacen referencia a sup
tos diferentes sobre la distribución del término de ineficiencia. Estos modelos,
estiman por máximaverosimilitud bajo el supuesto de que los dos componen
del término de error compuesto se distribuyen de forma independiente. L
modelos y sus expresiones son las siguientes:

Yit f Xit â,( ) εit+ f Xit â,( ) vit uit–+= = uit 0≥

ε̂it Yit f Xit â̂,( )–=
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a) el modelo semi-normal, que se obtiene asumiendo que el término de ine
ciencia es una variable aleatoria que se distribuye según el valor absoluto 
una distribución normal con media cero (µ = 0) y varianza σ2

u. En ese caso,
la estimación de las ineficiencias individuales viene dada por la siguient
expresión5:

[3]

donde φ y Φ son, respectivamente, las funciones de densidad y distribución
de la distribución normal, λ= σu /σv es el ratio de la desviación estándar de u
sobre la desviación estándar de v, y σ es la desviación estándar del término de
error compuesto (v–u).

b) el modelo normal-truncado; el modelo semi-normal ha sido criticado por Ste
venson (1980) porque «impone una restricción innecesaria», esto es, que
media de la distribución es cero. Si uit se distribuye como el valor absoluto de
una normal con media µ distinta de cero y varianza σ2

u, la media de la distri-
bución condicional es6:

[4]

donde φ y Φ son, respectivamente, las funciones de densidad y distribución
de la distribución estándar normal, y los parámetros λ y σ han sido definidos
previamente. A diferencia del modelo semi-normal, la distribución normal-
truncada implica que la verosimilitud de la ineficiencia no decrece, necesaria
mente, de forma monotónica para mayores niveles de ineficiencia.7

3. Especificación, variables y resultados

Para identificar la relación entre el nivel de producción de una empresa y la can
dad de inputs productivos utilizados en el proceso de producción se asume que
tecnología subyacente a la función de producción es del tipo Cobb Douglas8: 

[5]

donde v es el término aleatorio que capta shocks aleatorios exógenos que no es
bajo el control de la empresa y A es un parámetro de ineficiencia técnica que es
diferente para cada una de las empresas.

5. Véase Jondrow et al. (1982).
6. Véase Greene (1993).
7. Véase Stevenson (1980).
8. Se utiliza la función de producción Cobb-Douglas en vez de la translogarítmica debido al eleva

grado de multicolinealidad que existe entre los regresores, siendo éste un problema inherente 
especificación translog.

E
uit

εit
----- σλ

1 λ2+
-------------

φ εitλ σ⁄( )
Φ ε– itλ σ⁄( )--------------------------

εitλ
σ

--------–=

E
uit

εit
----- σλ

1 λ2+
-------------

φ εitλ σ⁄( )
Φ ε– itλ σ⁄( )--------------------------

εitλ
σ

--------– µ
σλ
------+=

Yit Ait Xit
âi vit( )exp

i
∏=
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La función de producción Cobb Douglas [5] puede ser fácilmente relaciona
con la frontera de producción reescribiendo A como:

[6]

donde uit capta la ineficiencia técnica que difiere entre empresas, mientras a0 es
común a todas ellas. Tomando logaritmos en [5] y teniendo en cuenta [6] se tie

[7]

Dado que la función de producción frontera se define en términos logarítm
cos, y dado que la eficiencia técnica es equivalente al cociente entre la produc
observada y la producción máxima técnicamente alcanzable cuando no hay in
ciencia (uit = 0), la eficiencia (EFICit) de la empresa i en el año t será igual a9:

[8]

Introduciendo los factores de producción capital físico y empleo de ca
empresa y para cada uno de los sectores, la función de producción pasa a s
siguiente:

[9]

donde: s=1,…,18 = cada uno de los 18 sectores de la clasificación CNAE e
que se divide la ESEE.

Yis(t) = output de la empresa i del sector s en el año t.
Lis(t) = empleo de la empresa i del sector s en el año t.
Kis(t) = capital de la empresa i del sector s en el año t.
Zr = es una variable dummy sectorial que toma el valor 1 cuando r = s,

y 0 en caso contrario.

La ecuación [9] puede reparametrizarse con objeto de contrastar el tipo
rendimientos a escala implícito en la función de producción:

[10]

Si el coeficiente que acompaña al factor trabajo (αs+âs–1) no es estadística-
mente significativo, es posible no rechazar la existencia de rendimientos cons
tes a escala en inputs privados, capital y trabajo, en el sector s. 

9. Véase Battese y Coelli (1988).

Ait a0 u– it( )exp=

LnYit Lna0 â'LnXit vit uit–+ +=

EFICit
a0 Xit

âi vit uit–( )exp∏
a0 Xit

âi vit( )exp∏
------------------------------------------------ uit–( )exp= =

LnYis t( ) Lna0s αsLnLis t( ) âsLnKis t( )+ +[ ] Zr vis t( ) uis t( )–+
s 1=

18

∑=

Ln Y
L
--- 

 
is

t( ) = Lna0s αs âs 1–+( )LnLis t( ) âsLn K
L
---- 

 
is

t( )+ + Zr vis t( ) uis t( )–+
s 1=

18

∑



74    Vol. 15, nº 1, 1998 Mercedes Gumbau Albert

año-
trate-
arca
 en
a los
ue no
, cla-
e cre-
 de
ice-

n-
om-
etas
 del
po-

 la

l
tal
lactor
a.

ndi-
sta y
o de
a la
stos
asti-
nte-
en, en
 de
n-
dos
 uno
ajos

ntre
 la
d

Para estimar los valores de la eficiencia correspondiente a las empresas esp
las se utilizan los datos de 1.149 empresas recogidos en la Encuesta Sobre Es
gias Empresariales para el período de tiempo 1991 a 1994. Aunque la ESEE ab
el período 1990-1994 no se dispone de información para la variable capital físico
el año 1990. Inicialmente se dispone de un total de 1399 empresas comunes 
cuatro años pero se han eliminado de la muestra aquellas empresas para las q
se dispone de información de las variables relevantes y aquellas empresas que
ramente, distorsionan el análisis. En concreto, se trata de empresas cuya tasa d
cimiento del valor añadido por trabajador en valor absoluto es superior en más
100 veces la tasa de crecimiento del capital por trabajador en valor absoluto (y v
versa). Las variables utilizadas para determinar la eficiencia son10:

a) Valor añadido (Y). Se define como el valor que representa la suma de las ve
tas, la variación de existencias y de otros ingresos de gestión menos las c
pras y los servicios exteriores. El valor añadido está expresado en pes
constantes de 1990 y se ha deflactado por el Indice de Precios Industriales
Instituto Nacional de Estadística para los 18 sectores a dos dígitos que com
nen la ESEE.

b) Volumen de empleo (L). Se trata del número de trabajadores que operan en
empresa.

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

En cuanto a los resultados, la tabla 1 muestra el contraste del tipo de re
mientos para cada uno de los 18 sectores en los que puede dividirse la encue
para los dos supuestos distribucionales alternativos adoptados para el términ
ineficiencia: semi-normal y normal-truncado. Cabe señalar que, como muestr
ecuación [10], la estimación ha sido realizada permitiendo que cada uno de e
18 sectores tenga su propia tecnología de producción y, por tanto, distintas el
cidades para el capital y el trabajo. El motivo es que cuando se estiman las fro
ras de producción de forma separada para cada uno de los sectores se obtien
ocasiones, residuos asimétricos no negativos incompatibles con una función
producción frontera.11 Para evitar este problema, inherente a la estimación de fu
ciones frontera, y obtener residuos negativamente asimétricos se estiman to
los sectores de forma agregada permitiendo distintas elasticidades para cada
de ellos. Esta práctica es habitual en la literatura como lo demuestran los trab
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 e
la frontera de producción estocástica obtenida por el modelo semi-normal y
obtenida por el modelo normal-truncado. Por otra parte, la no significativida
del parámetro que acompaña a la variable trabajo (α+â–1) permite no rechazar

10. Los estadísticos descriptivos de las variables aparecen en el apéndice del trabajo.
11. Esto es lo que ocurre para los sectores 4, 10, 11, 12, 13, 14 y 16.



La eficiencia técnica de la industria española Vol. 15, nº 1, 1998    75

T
ab

la
 1

. C
on

tr
as

te
 d

el
 ti

po
 d

e 
re

nd
im

ie
nt

o 
en

 la
 fr

on
te

ra
 d

e 
pr

od
uc

ci
ón

 e
st

oc
ás

tic
a.

 E
st

im
ac

ió
n 

de
l p

ar
ám

et
ro

 (
α

+
â
–1

) 
en

 (
10

).

M
od

el
o 

se
m

i-n
or

m
al

M
od

el
o 

no
rm

al
-t

ru
nc

ad
o

S
ec

to
r

(α
+â

–1
) 

t–
ra

tio
(α

+â
–1

)
t–

ra
tio

1.
M

et
al

es
 fé

rr
eo

s 
y 

no
 fé

rr
eo

s

2.
P

ro
du

ct
os

 m
in

er
al

es
 n

o 
m

et
ál

ic
os

3.
P

ro
du

ct
os

 q
uí

m
ic

os

4.
P

ro
du

ct
os

 m
et

ál
ic

os

5.
M

áq
ui

na
s 

ag
rí

co
la

s 
e 

in
du

st
ria

le
s

6.
M

áq
ui

na
s 

de
 o

fic
in

a,
 p

ro
ce

so
 d

e 
da

to
s,

 in
st

ru
m

en
to

s 
de

 p
re

ci
si

ón
 

 ó
pt

ic
a 

y 
si

m
ila

re
s

7.
M

at
er

ia
l y

 a
cc

es
or

io
s 

el
éc

tr
ic

os

8.
V

eh
íc

ul
os

 a
ut

om
óv

ile
s 

y 
m

ot
or

es

9.
O

tr
o 

m
at

er
ia

l d
e 

tr
an

sp
or

te

10
.

C
ar

ne
s,

 p
re

pa
ra

do
s 

y 
co

ns
er

va
s 

de
 c

ar
ne

11
.

P
ro

du
ct

os
 a

lim
en

tic
io

s 
y 

ta
ba

co

12
.

B
eb

id
as

13
.

T
ex

til
es

 y
 v

es
tid

o

14
.

C
ue

ro
, p

ie
l y

 c
al

za
do

15
.

M
ad

er
a 

y 
m

ue
bl

es
 d

e 
m

ad
er

a

16
.

P
ap

el
, a

rt
íc

ul
os

 d
e 

pa
pe

l e
 im

pr
es

ió
n

17
.

P
ro

du
ct

os
 d

e 
ca

uc
ho

 y
 p

lá
st

ic
o

18
.

O
tr

os
 p

ro
du

ct
os

 m
an

uf
ac

tu
ra

do
s

–0
,1

33
3 

0,
05

64
 

0,
09

04
 

0,
02

39
 

0,
03

89
 

0,
09

83

0,
02

98
 

0,
01

49
 

0,
03

10
 

0,
07

51
 

–0
,0

07
2 

0,
17

26
 

0,
02

50
 

–0
,1

25
9 

0,
04

24
 

 0
,1

57
6 

0,
06

26

0,
00

48

 –
3,

97
4

3,
25

9

4,
43

3

1,
15

2

1,
51

1

1,
56

4

1,
98

0

0,
53

7

0,
92

7

2,
54

9

–1
,1

31

4,
98

9

1,
62

5

–5
,0

12

1,
23

7

7,
44

5

2,
36

1

0,
08

6

–0
,1

36
50

0,
05

72
7

0,
09

63
5

0,
02

74
2

0,
04

42
1

0,
11

38
8

0,
03

34
3

0,
02

02
0

0,
03

95
1

0,
08

20
0

–0
,0

05
69

0,
17

78
5

0,
03

55
5

–0
,1

10
49

0,
05

78
8

0,
15

77
6

0,
06

84
3

0,
01

99
4

–4
,1

74

3,
40

9

4,
78

2

1,
32

8

1,
70

5

1,
60

5

2,
21

3

0,
74

8

1,
20

6

2,
79

6

–0
,8

42

5,
14

1

2,
30

2

–4
,1

84

1,
69

1

7,
36

9

2,
54

6

0,
35

9



76    Vol. 15, nº 1, 1998 Mercedes Gumbau Albert

roduc-
ulos
s y
ctos
o es
r Tex-
sto-
 los

ntre
o de
de la
tados
e
tivos
c-
esto

cio-
s fuera
ción
ebe a
lado

tan
ción

1994.
994

s
oducir
tar la

 de los

entran
ncias

29%.
ormal-
ndo de
rado.
uestra
ñola
delo
tinto
aná-
ue es
la existencia de rendimientos constantes a escala en 9 de los 18 sectores: P
tos metálicos, Máquinas agrícolas e industriales, Máquinas de oficina, Vehíc
automóviles y motores, Otro material de transporte, Productos alimenticio
tabaco, Textiles y vestido, Madera y muebles de madera, y Otros produ
manufacturados. No obstante, de acuerdo con el modelo normal-truncado n
posible aceptar la existencia de rendimientos constantes a escala en el secto
tiles y vestido. Por tanto, siguiendo este criterio se va a reestimar la frontera e
cástica de producción imponiendo rendimientos constantes a escala en
sectores señalados. Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 2.12

En esta tabla se observa, en primer lugar, que existe una clara similitud e
los resultados obtenidos bajo los dos supuestos distribucionales del términ
ineficiencia que se refleja en la semejanza entre los parámetros estimados 
función de producción, demostrándose de esta forma la robustez de los resul
ante distintos supuestos distribucionales.13 En segundo lugar, se obtiene que, d
acuerdo con el modelo semi-normal y teniendo en cuenta los valores respec
de las varianzas (σ2

u y σ2
v ), el 43% de las  variaciones no explicadas de la produ

ción pueden explicarse por las variaciones de la ineficiencia, mientras que el r
corresponde estrictamente a variaciones en la perturbación aleatoria.14 

A la vista de estos resultados, las funciones medias de producción son fun
nes sesgadas porque asumen que todo el término de error se debe a factore
del control de los agentes mientras que, por el contrario, la frontera de produc
estocástica muestra que un porcentaje importante del término de error se d
un uso ineficiente de los factores de producción y, por tanto, puede ser contro
por el empresario.

La tabla 3 (modelo semi-normal) y tabla 4 (modelo normal-trunado) presen
los valores de la eficiencia para cada uno de los 18 sectores de la clasifica
CNAE en que se divide la ESEE para cada uno de los años del período 1991-
Así pues, la eficiencia media de la industria española para el período 1991-1
oscila entorno al 76%-83%.15 Este hecho significa que, por término medio, la
empresas españolas producen alrededor de un 76%-83% de lo que podrían pr
dada la cantidad de recursos utilizados. En otras palabras, podrían incremen
producción entorno al 17%-24% si fueran eficientes en la producción.16 

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

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

14. De acuerdo con el modelo normal-truncado, el porcentaje explicado por la ineficiencia es del 
15. El ranking entre los sectores más eficientes o menos eficientes en los modelos semi-normal y n

truncado se mantiene estable, constatándose, de nuevo, la robustez de los resultados y ponie
manifiesto que los resultados se mantienen con independencia del modelo estocástico conside

16. Estos resultados son compatibles con los obtenidos en Gumbau y Maudos (1996) donde se m
con datos de la Contabilidad Regional del INE que la ineficiencia media de la industria espa
en el período 1980-1991 oscila entorno al 25% en el modelo semi-normal y al 19% en el mo
normal-truncado. La comparación con Prior (1990) es mucho más arriesgada dado el muy dis
periodo de tiempo analizado en dicho trabajo (1955-85) así como la distinta aproximación al 
lisis de la eficiencia (análisis de la envolvente de datos ( ddataenvelopment analysis, DEA) q
una aproximación no paramétrica determinista)
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Centrándonos en las eficiencias medias por sectores se obtienen varias 
clusiones destacables: 

a) no se aprecian diferencias significativas entre sectores en los niveles medios
de eficiencia, ya que la diferencia entre la eficiencia media máxima y la mí
ma oscila entorno a 3-4 puntos porcentuales. 

b) a pesar de esta similitud entre las eficiencias medias sectoriales, exi
importantes desigualdades intrasectoriales, tal y como muestran los máxim
y mínimos dentro de cada sector. Así, coexisten sectores en los que, par
mismo año, la diferencia entre la empresa más eficiente y la más ineficie
oscila en torno a los 50 puntos porcentuales (por ejemplo, en 1991, los se
res: 4) productos metálicos; 11) alimentos y tabaco y 16) papel), con ot
sectores en los que dicha diferencia no supera los 25 puntos porcentua
(por ejemplo, en 1991, los sectores: 9) material de transporte; 12) bebid
14) cuero y calzado y 18) otros). 

c) estas mismas diferencias se aprecian si comparamos las desviaciones est
de la eficiencia entre sectores. Concretamente, en un año puntual conv
sectores cuyas desigualdades (desviaciones estándar) duplican las de 
sectores.

d) se detecta que a pesar de que el nivel medio de eficiencia de la industria e
ñola es relativamente estable en el período de tiempo analizado, algunos
tores experimentan, individualmente, variaciones importantes de eficienci
lo largo del período analizado. Por ejemplo, de 1991 a 1993, el sector 9) m
rial de transporte experimenta una reducción de 7 puntos porcentuales.

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

Los resultados que se han obtenido pueden compararse con los presentad
el trabajo de Martín y Suárez (1997). El hecho más destacable es el redu
valor que estos autores obtienen para la eficiencia media de la industria espa
que oscila entorno al 60% frente al valor medio del 76%-83% obtenido en el p
sente trabajo. Asimismo, las discrepancias se agudizan cuando se establecen
paraciones sector a sector ya que en el citado trabajo se alcanzan valores p
eficiencia media del orden tan sólo del 30% para el sector de «papel, artes g
cas y edición», del 40% en «Otras industrias manufactureras» o del 44% e
sector de «alimentación». En la mayoría de los casos, los valores más reduc
de la eficiencia se obtienen en el modelo de efectos fijos (estimaciones intra
po). A este respecto, cabe señalar que la fiabilidad del modelo de efectos fijo
sido cuestionada anteriormente por autores como Gathon y Perelman (199
Simar (1992). Concretamente, Gathon y Perelman (1992: 147), señalan que 
efectos fijos individuales tienden a recoger diferencias entre empresas distint
la eficiencia» mientras que Simar (1992: 177), señala que «el modelo de efe
fijos suministra estimaciones poco creíbles de la eficiencia».
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4. Conclusiones

La productividad de una empresa, de un sector y, por tanto, de una indus
depende, entre otros factores, del grado de eficiencia en el uso de los factore
producción. A pesar de su importancia, este aspecto del comportamiento de
empresas ha recibido escasa atención. Por tanto, es de sumo interés anali
cuantificar los niveles de eficiencia así como las diferencias existentes inte
intrasectorialmente.

En este trabajo se ha estimado el nivel de eficiencia técnica de la indus
española durante el período 1991-1994 utilizando la Encuesta Sobre Estrate
Empresariales (ESEE) del Ministerio de Industria y Energía. Para llevar a ca
el análisis se ha utilizado la aproximación de frontera de producción estocás
que permite aislar el efecto de factores que no están bajo el control de la em
sa distintos, por tanto, de la eficiencia. Para ello se divide el término de error
dos componentes: la perturbación aleatoria propiamente dicha y la ineficien
alcanzada por las empresas en su proceso productivo. Asumiendo que la 
ción de producción es del tipo Cobb Douglas, los resultados indican que la e
ciencia media de la industria española varía entorno al 76%-83% (modelo se
normal y normal-truncado, respectivamente), interpretándose este resulta
como que por término medio, las empresas españolas producen alrededor d
76%-83% de lo que podrían producir dada la cantidad de recursos utilizados.
otras palabras, podrían incrementar la producción entorno al 17%-24% si fue
eficientes en la producción. Asimismo, los resultados obtenidos muestran qu
pesar de que los niveles medios de eficiencia de los sectores de la indus
española son bastante similares, existen diferencias intrasectoriales impor
tes. Así, dentro de un mismo sector, coexisten empresas eficientes con em
sas con niveles de ineficiencia cercanos al 70%. Lo que este resultado sug
es que una vía potencial para mejorar la productividad, y por tanto la compet
vidad de los sectores industriales españoles, es la reducción de los eleva
niveles de ineficiencia que soporta la industria. Así, tan importante pueden 
las mejoras de eficiencia como la incorporación de progreso técnico para inc
mentar la productividad.
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Apéndice

Estadísticos descriptivos (1991-1994).

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

Variable
sector Media

Desviación
típica

Variable
sector Media

Desviación
típica

Y1/L1 6725 4005 Y10/L10 4046 2189
L1 773 1352 L10 288 408
K1 14955394 33501922 K10 1245858 2320205

Y2/L2 5011 3472 Y11/L11 5234 5438
L2 209 393 L11 335 942
K2 2333199 6550173 K11 2896374 9824445

Y3/L3 7272 4384 Y12/L12 8609 4118
L3 327 422 L12 386 513
K3 4263823 12020169 K12 5497512 10026241

Y4/L4 4461 2034 Y13/L13 3313 2021
L4 137 285 L13 161 403
K4 1115639 4039419 K13 719413 1946156

Y5/L5 4501 1743 Y14/L14 3331 4368
L5 249 464 L14 61 86
K5 1103422 2159890 K14 165989 458969

Y6/L6 6159 2992 Y15/L15 2931 1694
L6 433 456 L15 58 123
K6 1977166 2664808 K15 397093 1431485

Y7/L7 5188 2887 Y16/L16 5047 3452
L7 294 451 L16 162 288
K7 1644733 3497160 K16 1460142 3401567

Y8/L8 4858 1980 Y17/L17 4610 1993
L8 1390 3721 L17 168 234
K8 16682675 52824330 K17 1146688 1861463

Y9/L9 3861 1978 Y18/L18 3840 1637
L9 1414 2642 L18 94 115
K9 5684274 10600303 K18   361222 669736
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