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La opinién de De la Fuente acerca de qué metodologia es la mas apropiada par:
analizar los determinantes del crecimiento es, por supuesto, respetable pero, comq
él mismo afirma, discutible, tal y como muestra el hecho de que la aproximacion
frontera haya sido utilizada en muchos otros trabajos. Con una técnica frontera se
contempla la posibilidad de que la produccion sea inferior a la maxima posible
con las cantidades de inputs utilizadas. Si esto es asi, con los mismos inputs perc
utilizados de forma mas eficiente podria lograrse una mayor produccién. La
medida de eficiencia representaria la distancia de cada economia a la frontera de
produccién, esto es, en cuanto podria haber aumentado la produccién con los fac:
tores productivos utilizados. Se trata pues de supuestos perfectamente razonables
no sélo en el caso de empresas de un sector, sino también en el caso de economi
regionales e incluso nacionales. Consideramos que esta linea de argumentacion €
tan razonable como la habitual estimacién de funciones de produccion «media»
con coeficientes fijos y comunes para distintas economias.

En el fondo, como afirma De la Fuente, la cuestion fundamental es la idonei-
dad de la técnica frontera utilizada, idoneidad que cuestiona en mayor medida
cuando se trabaja con datos agregados regionales o nacionales. Esta técnica
sido ampliamente utilizada en otros trabajos tanto a nivel de sector como utilizan-
do datos regionales y/o nacionales e incluso para analizar cuestiones de conver
gencia a nivel internacional (Taskin y Zaim, 1997; Maudos y otros, 1999). Asi, el
hecho de no haber sido los primeros en utilizar técnicas frontera con datos agrega-
dos nos permite calificarnos como seguidores (nos acercamos a la frontera) mas
que de innovadores.

Dicho esto, los comentarios que aparecen a continuacién estan estructurados
siguiendo los comentarios de De la Fuente al trabajo de Maudos, Pastor y Serranc
(en adelante MPS) que aparece publicado en este mismo numerRelasta
Espafiola de Economidl igual que De la Fuente, confiamos que este intercam-
bio de opiniones que se plasman en su comentario y en nuestra réplica ayuden a
lector a apreciar que, en economia, casi todo es discutible. Por nuestra parte, con
sideramos que el comentario de De la Fuente y esta réplica constituyen una buen:
muestra del fructifero intercambio de ideas en que ha consistido el proceso de
evaluacion.
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1. ¢ Eficiencia técnica o ineficiencia-X?

De la Fuente propone un atractivo ejemplo visual que pretende ilustrar los sesgos
en que se podria incurrir en caso de utilizar la aproximacion frontera. En realidad
se trata de un ejemplo de los sesgos en que se incurre al estimar funciones de prc
duccion estandar sin incluir una constante por economia (es decir, del sesgo de
efectos fijos en el que se incurre corpoaol en vez de la estimacion intragrupos).

Por tanto, la conclusién seria: si estimamos funciones de produccion hagamoslo
con efectos fijos. Para que el ejemplo sirviese para desechar la utilizacion de fron-
teras deberiamos aceptar no sélo que la auténtica representacién de la tecnologi
viene dada por esas dos funciones con idéntica pendiente y distintas constante:
sino, mas importante, que ambas economias se sitian en la frontera. Si, por e
contrario, la aplicacion de métodos frontera hace que consideremos a la economiz
1 como eficiente y a la 2 como ineficiente —con una ineficiencia como la medida
por la distancia entrg, y fi(k,)— el ejemplo podria utilizarse para ilustrar las
ventajas del enfoque frontera.

Uno de los problemas consiste en que las diferencias de «espiritu» entre las
aproximaciones no son tan radicales como puede parecer a simple vista. En est
sentido De la Fuente sefiala que la alternativa mas comun en la literatura consiste
en estimar funciones de produccion permitiendo diferencias de nivel entre ellas
que se interpretan como indicadores del nivel de desarrollo tecnoldgico de cada
economia. Si nos olvidamos por un momento de este mundo de economias
«autarquicas» y tecnologias no reproducibles entre regiones (un supuesto que el
si mismo no resulta nada atractivo si se piensa con cuidado), nada nos impedirie
reinterpretar esas constantes como indicadores de los niveles relativos de inefi-
ciencid que nos informan de hasta qué punto las diferentes economias podrian
aumentar su produccién sin aumentar las cantidades de factores productivos. Sir
embargo, y desde esta perspectiva, ¢ por qué no utilizar directamente las técnica
fronteras especialmente disefiadas para este contexto?

Para De la Fuente la respuesta esta en la muestra. Con datos a nivel de estz
blecimiento dentro de un sector relativamente homogéneo estimar fronteras seria
lo mas indicado. Con datos regionales o de paises no lo seria. En realidad lo que
sucede es que estimar con datos de un sector relativamente homogéneo con un
tecnologia bien establecida es siempre preferible. Cuando esto no es asi, tal y
como sucede conforme mas agregados son los datos, existen problemas col

1. No hay que olvidar que el modelo de efectos fijos, asi como el modelo de efectos aleatorios, pue-
den considerarse como dos aproximaciones frontera al andlisis de la eficiencia (véase Schmidt y
Sickles, 1984), aproximaciones que presentan como principal atractivo que no necesitan supuestos
distribucionales acerca del término de ineficiencia si bien presentan como principal restriccion que
la eficiencia es constante en el tiempo, supuesto sumamente restrictivo para un periodo tan largo
como el analizado (1964-1991). Sin embargo, como muestra Simar (1992), el modelo de efectos
fijos es un modelo frontera determinista que ofrece, de acuerdo con la evidencia empirica dispo-
nible, estimaciones de la eficiencia dificiles de creer ya que tiende a confundir las diferencias de
escala (tamafio) con diferencias de eficiencia. En conclusion, lo que De la Fuente interpreta como
diferencias tecnoldgicas, en la literatura de funciones frontera se interpreta como diferencias de
eficiencia.
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cualquier técnica. Asi, suponer una determinada funcién de produccion para el
agregado (p. ej. Cobb-Douglas) oculta el hecho de que las funciones de produc-
cion sectoriales son distintas. Por ejemplo, aun manteniendo el supuesto de que
la tecnologia sea Cobb-Douglas en todos los sectores, los parametros van a dife
rir significativamente.

En cuanto a la discusion de nuestros resultados realizada por De la Fuente hay
que decir que estos indican, no que un trabajador extremefio sea capaz de produ
cir sélo un 60% del output que obtendria un madrilefio con la misma dotacion de
capital, sino que la economia extremefia podria producir al menos un 60% mas de
lo que produce sin necesidad de utilizar mas capital 0 mas trabajo. En ningln
momento nos hemos inclinado a atribuir esa diferencia a que los trabajadores y
empresarios extremefios sean «mas torpes» lo cual no seria evidentemente, e
especial para los extremefios, una explicacion atractiva de la productividad. De
hecho, el analisis sefiala a factores sobre los que las empresas tienen escaso co
trol (como las dotaciones de infraestructuras o los niveles educativos) y a la asig-
nacién de los recursos utilizados (aproximada por la composicion sectorial) como
variables explicativas de buena parte de las diferencias.

2. Las «ventajas» de una frontera no estocastica

De la Fuente sefiala en su comentario que «el supuesto de que la perturbacién e
siempre cero es ciertamente una hipétesis distribucional». Sin embargo, la dife-
rencia que existe entre un método determinista y un método estocastico es que el
el primero la discrepancia entre el nivel observado de la variable analizada y el
valor situado en la frontera se debe exclusivamente a la ineficiencia, mientras que
en el enfoque estocastico se debe tanto a un comportamiento ineficiente como &
causas distintas al mismo. En la aproximacion estocastica, y con objeto de separa
la ineficiencia de las perturbaciones aleatorias, es necesario especificar supuesto
distribucionales —distribuciones asimétricapara el término de ineficiencia

En otras palabras, una cuestion es si existe 0 no un término de perturbacion alea
toria (aproximacion determinista vs. estocastica), y otra cuestion bien distinta es
elegir una determinada distribucién de probabilidad para el término de ineficien-
cia si se opta por una aproximacién estocastica. Con una aproximacién determi-
nista no se establece supuesto distribucional alguno sobre la ineficiencia.

Discrepamos en la afirmacion de De la Fuente de que «dudo que en el caso
gue nos ocupa esta consideracion (hace referencia a la flexibilidad del enfoque no
paramétrico) sea crucial». Precisamente el propio De la Fuente esta de acuerdo e
que una de las ventajas de la técnica no paramétrica es su mayor flexibilidad al no
suponer una forma funcional especifica y, por tanto, mas relevante cuanto menos
conozcamos la forma funcional a estimar. La razén por la que la flexibilidad del
enfoque, «en este caso que nos ocupa» no es importante se nos escapa.

2. Unailustracion de estas cuestiones para el caso de las regiones espafiolas puede verse en Serra
(1999).



276 Vol. 15, n° 2, 1998 Joaquin Maudos; José Manuel Pastor; Lorenzo Serrano

3. ¢Una frontera razonable?

En el punto 3 de su comentario, De la Fuente pone en duda el que la «frontera»
utilizada en este trabajo sea razonable. Para ilustrar su argumento se basa en u
modelo intensivo, que s6lo en condiciones muy particulares es equivalente al uti-
lizado en MPS. Por esta razén, y ante la imposibilidad material de representar
bidimensionalmente un problema tridimensional, la figura 2 de De la Fuente no
representa adecuadamente el modelo utilizado en MPS.

Esta representacion del problema en forma intensiva Gnicamente seria valida
si el objetivo econdémico a evaluar fuera maximizar el output por ocupado dado el
nivel de capital por ocupado, pero no cuando el objetivo es maximizar el output
dadas las cantidades de capital y trabajo. Dichos objetivos econdémicos son muy
diferentes, tanto desde un punto de vista tedrico como practico. Asi, como bien
afirma De la Fuente, en el primer caso, la eficiencia de cada region se mediria
comparandola con la regién cqfk maximo, es decir covi/ K maximo3

Para ilustrar que la medida utilizada en este trabajo (propuesta por Farrell,
1957), no es en modo alguno equivalente a la propuesta por De la Fuente, la figu-
ra 1 representa una situacion como la analizada en MPS (2 inputs y 1 output) y en
el caso de medidas ahorradoras de inputs. Las regiones B, C, D y E son eficiente:
en sentido de Farrell pues no hay ninguna regidn que produzca mas output con
menos inputs. La region A es ineficiente, pues las regiones situadas en la frontera
producen lo mismo con menos inpfits.

La medida de eficiencia de Farrell utilizada en MPS se define como la méxi-
ma reduccion equiproporcional en todos los inputs tal que la empresa pueda toda-
via producir lo mismo. En el caso de la emp#eda reduccion radial nos llevaria
aA*, y el ratio entré&k /K, 0 equivalentementes«/La seria el indicador de efi-
ciencia. Sin embargo, la medida propuesta por De la Fuente «supuestamente equi
valente» a la utilizada en este trabajo se obtendria comparando a todas las
regiones con la regids, la que tiene el maximé/K y la Unica que seria conside-
rada eficiente mediante este indicador. El indicador Bgri,.

De la Fuente persiste en su exposicion pretendiendo ilustrar el problema de
las regiones espafiolas de forma intensiva basandose en esta supuesta equivale
cia. Para ello presenta la figura 2 con dos fronteras, la prifdtgresenta ren-
dimientos constantes, aunque cabria preguntarse por el sentido de una fronter:
que presenta rendimientos constantes sobre el capital por oclipaduof tanto,
crecientes en el conjunto de inpusy( L). La segunddd(k), presentada como
rendimientos decrecientes, corresponde al caso de rendimientos variables ya que
se obtiene como resultado de un problema de optimizacién donde se impone unga
restriccibn que permite rendimientos variables (y no no-crecientes como sefiala
en su comentario De la Fuente) sin excluir los crecientes. Puede comprobarse que
el primer tramo de esa supuesta fronféfg de rendimientos decrecientes pre-

3. Esto es asi puegk = (Y/L)/(K/L) = Y/K.
4. Farey Lovell (1978) demuestran que bajo rendimientos constantes a escala las medidas de eficien-
cia incrementadoras de output son equivalentes a las ahorradoras de inputs.
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senta rendimientos crecientes. En cualquier caso, hay que insistir en que estas for
mulaciones intensivas no han sido las utilizadas en MPS ni equivalentes a ellas
«ni siquiera conceptualmente».

La figura 2 ilustra una situacion de un solo inpQty un solo outputY), aun-
que en MPS se contemplan 2 inputs. En la figura se representa como es una fron

VRS

Figura 2. Rendimientos constantes y variables.
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tera bajo rendimientos constantes (CRS) y como es bajo rendimientos variables
(VRS). La frontera bajo rendimientos variables (XBBCDE), que acoge un tramo
de rendimientos crecientes (XBBC) y otro de decrecientes (CDE), pero ninguno
de rendimientos negativos como en el ejemplo de De la Fuente.

Por dltimo, en el comentario de De la Fuente se vislumbra la existencia de
confusién entre tecnologia verdadera y tecnolbgfechmarko muestral. Como
a nosotros, a De la Fuente parece disgustarle una tecnologia verdadera lineal po
trozos y sobre todo «construir una frontera completa a partir de un solo punto».
En este sentido el procedimiento utilizado hace que la frontera la dicten los
datos, y si hay pocas regiones eficientes, son éstas necesariamente los puntos c
referencia. Suponemos que esto no se corresponde con la tecnologia existente e
la realidad, pues no la conocemos, pero tampoco sabemos si una tecnologic
Cobb-Douglas se aproxima mejor o peor. El problema reside en que resulta
imposible conocer esta tecnologia verdadera y lo que se hace es aproximarla ¢
través de una tecnologbenchmarkya sea lineal por trozos o no. Es por ello
que los expertos en la materia tienen mucho cuidado en diferenciar entre tecno-
logia (inobservable) wenchmarko frontera muestral utilizada para aproximar
esta tecnologia subyacente.

~ El enfoque utilizado en MPS es idéntico al utilizado en muchos trabajos.
Este se basa en estimar la eficiencia bajo VRS y calcular los cambios de pro-
ductividad bajo CRS. En palabras de Féare y otros (1997) estdeedosmark
ofrecerian unos limites por encima (CRS) y por debajo (VRS) de la tecnologia
subyacente verdadera y desconocida. Mas audn, al igual que en Fare y otros
(1997), no pensamos que una fronteeachmarkcon un solo punto sea un pro-
blema para la estimacién del cambio técnico y de la productividad, pues inter-
pretamos éste como el cambio en el maximo producto entre el peyivdby

este maximo producto es precisamente el que esta recogido por la foemera
chmarkbajo CRS, que es precisamente el de Madrid. Ademas, como afirman
Fare y otros (1997), esto es consistente con la nocidén de cambio técnico de
Solow (1957).

El procedimiento utilizado hace que la frontera muestral, como aproximacion

a la frontera verdadera, la dicten los datos, lo cual nos parece muy razonable. Si
hay pocas regiones relativamente eficientes, lo cual nos parece también razona-
ble, han de ser éstas las que necesariamente sirvan de referencia. En definitiva
nos parece al menos tan razonable analizar el crecimiento de la PTF y sus compo
nentes con un método frontera cuyo objetivo es precisamente ese, que hacerlo col
otros procedimientos donde la PTF se obtiene de modo residual como subproduc-
to. Aunque esta opinién también es discutible.

5. Véase, por ejemplo, Berg y otros (1992), Fare y otros (1994), Grifell y Lovell (1996 y 1997),
Leightner y Lovell (1998), Pastor (1995), Pastor y otros (1997), etc.
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