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Fronteras de produccion eficiente y
convergencia regional: un comentario al trabajo
de Maudos, Pastor y Serrano

Angel de la Fuente
Instituto de Analisis Econémico, CSIC.

Hace unos meses recibi el encargo de evaluar el trabajo de Maudos, Pastor
Serrano que aparece en el presente nimdredsta Espafiola de Econombidi
reaccion al articulo fue bastante ambivalente. Por un lado, se trataba de un trabajc
razonablemente bien escrito, técnicamente competente y muy interesante por
cuanto utilizaba una técnica relativamente nueva en el campo de crecimiento (al
menos a nivel espafiol) y ofrecia una vision del proceso de convergencia regional
muy diferente de la que se desprende de la mayor parte de la literatura preexisten
te. Por otro lado, pensaba (y sigo haciéndolo) que la metodologia empleada por
Maudos y otros, no es la mas indicada para analizar los determinantes del creci-
miento, y que esto puede explicar la diferencia de resultados en relacion a contri-
buciones anteriores. Aun asi, soy consciente de que mis objecciones entran dentre
del terreno de lo opinable. Por eso no me he opuesto a la publicacion del trabajo y
lo que era inicialmente un informe de evaluacion se ha convertido en este comen-
tario. Espero que la discusion abierta y razonada de las ventajas e inconveniente:
de enfoques alternativos contribuya al progreso técnico (o a la reduccion de la
ineficiencia X) en este area de investigacion.

En esencia, mis objecciones al trabajo de Maudos y otros, son dos. La primera
es que, cuando trabajamos con agregados regionales o nacionales, no es buer
idea estimar una frontera de produccion eficiente en vez de una funcion de pro-
duccién tradicional —y menos aun si lo hacemos utilizando una técnica de pro-
gramacion lineal no estocéastica. La segunda es que, dada la muestra con qu
estamos trabajando, la técnica de estimacién empleada no genera una descripcio
razonable de la tecnologia— lo que contribuye a reforzar mi opiniéon de que el
punto de partida no es el correcto.

1. ¢ Eficiencia técnica o ineficiencia X?

Controlando por las dotaciones de factores, la productividad de dos regiones
puede diferir por al menos dos razones. La primera es que una de ellas podria
tener acceso a una tecnologia mas avanzada, lo que le permitiria extraer un mayo
outputde un volumen dado de recursos. La segunda es que, incluso teniendo
acceso a la misma tecnologia, las dos economias podrian diferir en la eficacia de
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sus procesos productivos o en la calidad de la gestion de sus empresas (esto es, ¢
sus niveles de eficiencia X). Parece razonable pensar que ambos tipos de dife-
rencias pueden presentarse en la practica. Creo que estamos todos de acuerd
ademas, en que lo ideal seria poder cuantificar ambos factores y aislar sus contri-
buciones respectivas a los diferenciales de productividad que observamos entre
paises o regiones.

El problema es que es practicamente imposible separar las dos cosas. En con
secuencia, las estimaciones existentes en la literatura parten de uno de dos
supuestos extremos. Maudos y otros (como todos los que optan por estimar fron-
teras de produccion eficiente) suponen que las regiones difieren en su nivel de efi-
ciencia X pero tienen acceso a una tecnologia comin en cada momento del
tiempo. Esto les permite estimar una Unica frontera, que refleja la produccion
maxima alcanzable en funcion de las dotaciones de factores productivos, y medir
la ineficiencia por la distancia a ella. La alternativa mas comun en la literatura es
la opuesta: se supone que las diferencias de eficiencia entre regiones son poce
significativas e incorreladas con otras variables explicativas (lo que permite sub-
sumirlas en el término de error) y se permiten diferencias de nivel entre las distin-
tas funciones de produccion regionales que se interpretan como indicadores del
nivel de desarrollo tecnolégico de cada economia.

La eleccién entre estos dos supuestos es mas importante de lo que podric
parecer a primera vista porque no resulta neutral a la hora de realizar la estima-
cion. No se trata tan so6lo de decidir que etiqueta vamos a ponerle a los diferen-
ciales de productividad no explicables en términos de dotaciones de recursos,
sino también de cémo determinar los coeficientes de estos factores. La figura 1
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ilustra el problema. Supongamos que tenemos dos regiones con distintas ratios
capital/trabajoK; y ko, medidas en logaritmos) y diferentes nivelesuputpor
trabajador ¢; y g,, también en logaritmos), can >q, y k; > k,. Supongamos
también que la tecnologia es Cobb-Douglas, con lo que la relaciomgritres

de la formaq = a+ak. Claramente, la hip6tesis de que ambas estimaciones se
encuentran en una frontera comun (llamf{gdeaen la figura 1) generara un valor
estimado dex que puede ser muy superior al que obtendriamos bajo el supuesto
contrario (o, en el presente contexto no paramétrico, puede hacer que la frontera
sea excesivamente «empinada»). Sospecho que este sesgo podria explicar pc
qué la contribucién de la acumulacién de capital a la convergencia es mayor en
el presente trabajo que en otros que utilizan técnicas mas convencionales —aun-
gue la ausencia de parametros hace dificil comprobar si éste es el caso.

Como indican Maudos y otros, si el mundo es de una cierta forma y supone-
mos lo contrario, estaremos introduciendo sesgos potencialmente importantes en
la estimacion de los parametros de la funcién de produccién, o en los de la fron-
tera eficiente. A los autores, sin embargo, s6lo parece preocuparles el posible
sesgo que se derivaria de ignorar diferencias interregionales en niveles de efi-
ciencia X. Pero al intentar remediar este problema podrian introducir uno peor.
Parece, por lo tanto, sensato comenzar preguntandonos qué técnica es mejo
(esto es, genera el sesgo mas pequefio). En mi opinién, la respuesta a esta pre
gunta depende fundamentalmente de la muestra. Si trabajamos con datos a nive
de establecimientos dentro de un sector relativamente homogéneo y con una tec
nologia bien establecida, la estimacién de una frontera de produccion eficiente
podria ser lo méas indicado. Pero dudo mucho que éste sea el caso con una mue:
tra de agregados regionales, por no hablar ya de los estudios (que los hay) cor
agregados nacionales.

De acuerdo con los resultados de nuestros autores, un trabajador extremefic
seria capaz de producir tan solo un 60%odgputque obtendria un madrilefio
con la misma dotacién de capital. Maudos y otros, se inclinan por la explicacion
de que esta menor productividad no se debe a diferencias tecnolégicas entre la:
dos regiones sino a la menor eficiencia de los trabajadores y empresarios extre-
mefios —esto es, a que éstos son mas torpes, menos trabajadores o peor organiz
dos que los madrilefios—. Francamente, ésta no parece una explicacion atractive
de las diferencias de productividad entre dos regiones. De hecho, los propios
autores se desmarcan implicitamente de esta interpretacién cuando, en una de la
secciones finales del trabajo, intentan explicar las diferencias interregionales en
niveles de eficiencia en términos de dotaciones de capital humano e infraestructu-
ras entre otros factores. Con ello, sin embargo, incurren en una cierta inconsisten-
cia, ya que no parece razonable interpretar como «ineficiencia» los bajos niveles
de productividad derivados de deficiencias en las dotaciones de ciertos recursos
productivos. Seria mas adecuado incluir estos factores como argumentos de Ia
frontera. Dada la naturaleza agregada de los datos, el hecho de que las empresze
no controlen algunas de estas variables no parece un buen argumento para justifi
car un procedimiento en dos etapas.



268 Vol. 15, n° 2, 1998 Angel de la Fuente

2. Las «ventajas» de una frontera no estocastica

Puestos a estimar una frontera de produccion eficiente, ¢ por qué hacerlo emplean
do una técnica determinista y no paramétrica? Maudos y otros, sefialan tres posi-
bles «ventajas» de este enfoque. La primera es que una técnica no paramétric:
ofrece una mayor flexibilidad porque no supone una forma funcional especifica,
la segunda es que este procedimiento permite obtener estimaciones individualiza-
das de las tasas de progreso técnico de las diferentes regiones, y la tercera que c
esta forma se evita la necesidad de hacer supuestos sobre la distribucién de la
perturbaciones. Las dos primeras afirmaciones son ciertas, aunque ambas venta
jas tienen su precio, pero la tercera claramente no lo es. El supuesto de que la per
turbacion es siempre cero es ciertamente una hipétesis distribucional. De hecho,
se trata de un supuesto extremadamente fuerte y que hace que los resultados pu
dan ser muy sensibles a observaciones atipicas o errores de medicion.

En cuanto a las dos primeras ventajas, coincido con Maudos y otros, en que la
flexibilidad del enfoque no paramétrico puede resultar atractiva cuando no cono-
cemos la forma funcional de la relacién a estimar, pero dudo que en el caso que
nos ocupa esta consideracion sea crucial. Por otro lado, la ausencia de parametrc
hace dificil juzgar la plausibilidad de la funcién estimada. (Una posible solucién
—a la que los autores se resisten y yo volveré mas adelante— es dibujar la fun-
cion y ver qué pinta tiene). Por lo que se refiere a la posibilidad de estimar distin-
tas tasas de progreso técnico para cada region, esto es posible porque la fronter
de produccion se estima de forma independiente para cada afio y, al no imponel
restricciones sobre su forma funcional, el desplazamiento vertical de la frontera
entre un afio y otro no tiene por qué ser uniforme en todo su dominio. El mismo
resultado se conseguiria estimando por métodos mas habituales una frontera dis
tinta para cada afio de la muestra con datos de corte transversal. Sin embargo
pienso que esto no seria buena idea puesto que se ignoraria la dimension tempor:
de los datos, esto es, la principal ventaja de los datos de panel que otros estudio
sobre el tema han intentado explotar.

3. ¢Una frontera razonable?

Para hacernos una idea mas clara de las posibles virtudes y defectos del enfoqu
no parameétrico conviene intentar desarrollar una cierta intuicion sobre cémo fun-
ciona este método de estimacion. Con este fin, consideremos el caso mas sencillc
posible, el de una frontera de la forgpa f(k), dondeq esoutputy k el Gnico

input, al que llamaremos capital. Siguiendo la metodologia empleada por Maudos
y otros, habria que resolver dos problemas de programacion lineal. El primero de
ellos, en el que se impone la existencia de rendimientos constantes a escala, seri
de la forma

(PCIK) fk)= Max qf
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dondeq, es el producto por trabajador observado en la ragifip su stockde
capital yfe(k) = Maxqf el producto eficiente en la regiénEl grado de inefi-
ciencia total vendria dado después @br f¢(k)/q; .

Seguidamente, se resuelve un problema similar al anterior tras afadir la res-
triccion

N
S Z,=1
n=1

con el fin de imponer la existencia de rendimientos no-crecientes a escala. Tene-
mos ahora

(PDK) f'(k)= Max g
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y el grado de ineficiencia técnica pura se calcula cffofd(k)/g;. Finalmente,
el ratio entred y 0 se interpreta como un indicador del nivel de ineficiencias
de escala.

En el caso de un Unigoput, la solucién del primer problema es trivial. Pues-
to que el supuesto de rendimientos constantes a escala en un Gnico factor implice
que la relacién enti@puty outputha de ser lineal, basta con identificar la region
m en la que el ratig/lk es mas elevado. La frontera eficierft ¢orrespondera
después al rayo que, partiendo del origen, pasa por la observacién correspondien
te a esta region. Esto es, tendrefifld = Mk, conM = g,/K,.

En cuanto al segundo problem@D(k) exige que el paq(, k) sea una com-
binacion convexa de los valores observadogiglek() para las distintas regiones
de la muestra siempre que las dos primeras restricciones del problema sean acti
vas. La primera de ellas siempre ha de saturarse en un 6ptimo, pero la segunds
podria no hacerlo. En este caso, existird una region m que prodwcepui
superior ag, con menos recursos, y tendremigs= 1, f =q, y ky, <k . Para
resolver el problema, por tanto, podemos proceder en dos etapas. En primer lugar
se trataria de construir@nvex huldel conjunto de pares observado®diputs
y stocksde capital y luego elegir la frontera superior de este conjunto. La funcion
resultante sera lineal a trozos puesto que sera el resultado de unir las observacio
nes fJ,, k,) no «dominadas verticalmente» por otras observaciones o por combi-
naciones convexas de ellas, pero podria ser decreciente a partir de un punto dadc
En este caso, la segunda restriccion del problema original no se satura para algu
nas regiones y, para completar la frontera eficiente, debemos reemplazar el seg:
mento decreciente de la funcién obtenida en la primera etapa por una recta
horizontal que parte de la Ultima observacion eficiente hacia la derecha (esto es,
of seria el maximoutputfactible conk <k;).

Resulta ilustrativo aplicar el método precedente al caso de las regiones espa-
flolas trabajando con la funcién de produccion por trabajador. Asi pues, interpre-



270 Vol. 15, n° 2, 1998 Angel de la Fuente

83 Mad 9w

()

0 2 4 6 8 10
k83

Figura 2. Frontera de produccion intensiva para las regiones espafiolas, 1983.

taremog,, como el producto por trabajador ocupado en la regipk, como el

ratio capital/trabajo. La figura 2 muestra las dos frontdfasff) obtenidas con

los datos de las regiones espafiolas correspondientes a 1983. Bajo el supuesto ¢
rendimientos constantes, la frontéfas un rayo a través del origen que pasa por
Madrid. Con rendimientos decrecientes, la fronféresta formada por dos seg-
mentos: el que une las observaciones correspondientes a Galicia y Madrid, y otro
horizontal que parte de Madrid hacia la derecha.

El ejercicio que acabamos de realizar no es el que proponen los autores, por-
qgue ellos no estiman la frontera de produccion en términos intensivos, pero
deberia de ser equivalente (al menos conceptualmente). Si, como haden ellos
partimos de una frontera de produccion de la fo@maF(K, L) con rendi-
mientos constantes a escala, podemos definir la funcién de produccién intensiva
g =f(k) =F(k, 1), cong=Q/L y k=K/L. La funcionf(), que presumiblemente
presentara rendimientos decrecientes en k, deberia coincidir con la ffé(kera
gue acabamos de estimar. Esta ultima funcion, que es lineal en buena parte de s
dominio y constante en el resto, no parece una descripcién razonable de la tecno
logia productiva.

1. Véase el Apéndice A.1 El problema de programacion lineal utilizado para calcular la
eficiencia total supone rendimientos constantes a escala. El segundo problema, donde
este supuesto no se impone, parece utilizarse Unicamente para descomponer el nivel de
ineficiencia total en un componente de eficiencia técnica pura y otro que captura dese-
conomias de escala.
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Por alguna razén que no acierto a comprender, la frontera estimada por Mau-
dos y otros, es alin menos razonable fd(ik¢ —y parece de hecho provenir de
fc(k) en vez ded(k). De acuerdo con su tabla 2, en concreto, la Unica region
«totalmente eficiente» en la mayor parte de los afios considerados es Madrid.
Puesto que la frontera se construye a partir de combinaciones lineales de observa
ciones eficientes, esto plantea ademas un problema obvio: ¢cémo podemos cons
truir la frontera completa a partir de un dnico punto?
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