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Apéndice del capítulo 4.

Economías de escala y otras características tecnológicas a nivel

sectorial. Proceso descriptivo sector a sector.

A continuación presentamos para cada uno de los sectores una

síntesis de los principales resultados que se recogen en los

anexos 1.a y l.b. Dicha síntesis consta de una validación de las

condiciones estadísticas y de regularidad; describiéndose

posteriormente las principales características de escala de los

modelos que han cumplido dichas condiciones10. Finalizaremos con

un contraste de hipótesis entre los modelos que han satisfecho

las condiciones estadísticas y de regularidad.

Sector 1. Minerales metálicos y carbón: El estadístico F es

significativo en los modelos CES y Cobb-Douglas en 1991 y en

todos los modelos a excepción del modelo Cobb-Douglas (bi+b̂ l)

en 1994. El estadístico t es significativo en los modelos CES

(bi+b̂ l) y Cobb-Douglas en 1994. Sólo los modelos Cobb-Douglas

cumplen regularidad cada año, presentando las siguientes

características: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 0,964

(rendimientos decrecientes a escala), EQ/Vi = 0,305 y EQ/V2 = 0,659.

b) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,208 (rendimientos crecientes a

escala), EQ/V1 = 0,453 y EQ/V2 = 0,755.

Sector 2. Gas y Petróleo: El estadístico F es siempre

significativo en todos los modelos. Sin embargo, sólo en el

modelo Cobb-Douglas (bx+b2=l) en 1991 y en los modelos Cobb-

Douglas y Cobb-Douglas (bi+b̂ l) en 1994, el estadístico t es

significativo. Los tres modelos cumplen regularidad y sus

principales características son: a) Cobb-Douglas (b̂ +b̂ l)

(1991), EQ/vi = 0,714 y EQ/V2 = 0,286. b) Cobb-Douglas (1994), EQ/V
= 1,046 (rendimientos crecientes a escala), EQ/V1 = 0,723 y EQ/V2

10 En adelante, cuando en un modelo nos refiramos a que el
estadístico t es significativo, entenderemos que son
significativos cada uno de los coeficientes de regresión
estimados al nivel de riesgo del 5%.
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= 0,323. c) Cobb-Douglas (b̂ b̂ l) (1994), EQ/V1 = 0,688 y EQ/V2 =

0,312. Tanto en 1991 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-

Douglas (bi+b̂ l), ya que en este ultimo año no podemos rechazar

la Hot. (b1+b2=l) sobre el modelo Cobb-Douglas
11.

Sector 3. Minerales no metálicos; En 1991 no ha sido estimado

el modelo Translog. El estadístico F es significativo en los

modelos CES, Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bi+b2=l) en 1991 y en

todos los modelos a excepción del modelo Cobb-Douglas (b̂ b̂ l)

en 1994. En 1991, sólo el modelo Cobb-Douglas (b!+b2=l) presenta

el estadístico t significativo, cumpliendo también regularidad.

En 1994, sólo los modelos CES presentan los estadísticos t

significativos, aunque no cumplen regularidad, por lo que la

selección es realizada a partir de los modelos Translog y Cobb-

Douglas, los cuales sólo son significativos según el estadístico

F. El modelo Translog incumple monotonicidad positiva del capital

y del trabajo en un 18,18% y 27,2% de los casos, respectivamente.

Dicho modelo también incumple cuasiconcavidad en un 9% de los

casos. Por todo ello, es elegido el modelo Cobb-Douglas que si

cumple regularidad. Las características principales de estos

modelos son: a) Cobb-Douglas (bx+b2=l) (1991), EQ/V1 = 0,916 y EQ/V2
= 0,084. b) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,098 (rendimientos

crecientes a escala), EQ/V1 = 0,152 y EQ/V2 = 0,946.

Sector 4. Construcción inmobiliaria: El estadístico F es siempre

significativo en todos los modelos. El estadístico t es

significativo en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas

(b!+b2=l) cada año, los cuales cumplen regularidad. Sus

características principales son: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V =

1,085 (rendimientos crecientes a escala), EQ/VI = 0,420 y EQ/VZ =

0,665. b) Cobb-Douglas (b̂ b̂ l) (1991), EQ/V1 = 0,329 y EQ/V2 =

0,671. c) Cobb-Douglas (1994), E<j/v = 0,967 (rendimientos

decrecientes a escala), EQ/V1 = 0,395 y EQ/V2 = 0,572. d) Cobb-

Douglas (bi+b̂ l) (1994), EQ/VÍ = 0,431 y EQ/V2 = 0,569. Tanto en

1991 como en 1994 es seleccionado el modelo Cobb-Douglas

11 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;35 grados de libertad,
F. = 0,76 y Fc = 4,17.
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(bx+ï)2=l) t ya que en ambos casos no podemos rechazar la H^

(b!+b2=l) sobre el modelo Cobb-Douglas
12.

Sector 5. Construcción pesada; El estadístico F es siempre

significativo en todos los modelos. En 1991 el estadístico t es

significativo en todos los modelos a excepción del modelo Cobb-

Douglas. Los modelos CES y CES (b̂ b̂ l), incumplen regularidad

dado el valor de sus coeficientes. El modelo Translog incumple

monotonicidad positiva del capital y del trabajo en el 26,6% y

6,6% de los casos respectivamente. También incumple

cuasiconcavidad en un 3,3% de los casos. Por lo tanto, es

seleccionado el modelo Cobb-Douglas (bi+b2=l), que si cumple

regularidad. En relación a 1994, el estadístico t es

significativo en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas

(bi+b̂ l), los cuales también cumplen regularidad. Las

características de estos modelos son: a) Cobb-Douglas (bi+b2=l)

(1991), EQ/V1 = 0,75 y EQ/V2 = 0,25. b) Cobb-Douglas (1994), EQ/V =

0,972 (rendimientos decrecientes a escala), EQ/Vi = 0,482 y EQ/V2
= 0,490. c) Cobb-Douglas (bj+b2=l) (1994), EQ/V1 = 0,502 y EQ/V2 =

0,498. Tanto en 1991 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-

Douglas (bi+b̂ l), ya que en este último año no podemos rechazar

la HO:. (bi+b2=l) sobre el modelo Cobb-Douglas".

Sector 6. Construcción comercial; El estadístico F es

significativo en todos los modelos en 1991, pero sólo lo es en

los modelos Translog, CES y Cobb-Douglas en 1994. El estadístico

t es significativo en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas

(bi+b2=l) en 1991, que además también cumplen regularidad. En

1994 ningún modelo es significativo según el estadístico t. El

modelo CES incumple regularidad dado el valor de sus coeficientes

y el modelo Translog incumple la condición de monotonicidad

positiva del capital en el 100% de los casos; por lo tanto en

12 Al nivel de riesgo del 5% y con l;51 y 1;65 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son FB = 1,61 y Fc = 4,03 en
1991, y Fe = 1,21 y Fc = 4,03 en 1994.

" Al nivel de riesgo del 5% y con 1;39 grados de libertad,
F. = 0,27 y Fc = 4,17.
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1994 elegimos el modelo Cobb-Douglas que si cumple regularidad.
Las características de estos modelos son: a) Cobb-Douglas (1991),
EQ/V = 0,973 (rendimientos decrecientes a escala), EQ/V1 = 0,239 y

EQ/v2 = 0,734. b) Cobb-Douglas (bi+b2=l) (1991), EQ/vi = 0,262 y EQ/V2
= 0,738. c) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,189 (rendimientos

crecientes a escala), EQ/Vi = 0,428 y Ec/V2 = 0,761. En 1991 es
seleccionado el modelo Cobb-Douglas (bi+b2=l), ya que no podemos

rechazar la Ĥ  (bi+b2=l) sobre el modelo Cobb-Douglas
14 y en 1994

es seleccionado el modelo Cobb-Douglas con rendimientos

crecientes a escala.

Sector 7. Alimentación y tabaco: Mientras que el estadístico F
siempre es significativo en los cinco modelos, el estadístico t

lo es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bi+b2=l) en
1991, los cuales también cumplen regularidad, y en todos los

modelos en 1994. En 1994 observamos que los modelos CES no
cumplen regularidad dado el valor obtenido por sus parámetros.

El modelo Translog es aceptado ya que sólo en un 2,7% y en un
2,2% de los casos incumple monotonicidad positiva del capital y

del trabajo, respectivamente. También incumple cuasiconcavidad
en un 2,7% de los casos. Por lo tanto, los modelos Translog,

Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bi+b2=l) son los modelos que cumplen
las condiciones estadísticas y de regularidad en 1994. Las

principales características de estos modelos son: a) Cobb-Douglas
(1991), EQ/V = 0,948 (rendimientos decrecientes a escala), EQ/Vi =

0,522 y EQ/V2 = 0,426. b) Cobb-Douglas (bi+b̂ l) (1991), EQ/Vi =
0,562 y EQ/V2 = 0,438. c) Translog15 (1994), EQ/V = 0,994

(rendimientos decrecientes a escala), EQ/Vj. = 0,552 y EQ/V2 = 0,442
y Es = 0,283. d) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 0,988 (rendimientos

decrecientes a escala), EQ/VI = 0,577 y EQ/VZ = 0,411. e) Cobb-
Douglas (bx+b2=l) (1994), EQ/V1 = 0,583 y EQ/V2 = 0,417. La selección

del modelo se realiza a partir del contraste de hipótesis que
presentamos en la tabla siguiente.

14 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;8 grados de libertad,
Fa = 0,4 y F0 = 5,32.

X5 Los valores correspondientes al modelo Translog son
valores medios.
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Tabla 4.17

Contraste de hipótesis.

Cobb-Douglas (1991)

Contraste
hipótesis

Cobb-Douglas
(bx+b2=l).

Nivel
riesgo

5%

Grados
libertad

I; 120

Fa estimado

5,52

Translog (1994)

Contraste
Hipótesis

Cobb-Douglas

Cobb-Douglas
(b.-t-b̂ l).

Nivel
riesgo

5%

5%

Grados
libertad

3; 175

4, -175

Fe estimado

7,6

5,74

Fc crítico

3,84

Fc crítico

2,7

2,46

Cobb-Dougl as (1994)

Contraste
Hipótesis

Cobb-Douglas
(b.+b̂ l).

Nivel
riesgo

5%

Grados
libertad

1;172

Fa estimado

0,149

Fc crítico

3,49

En función de los resultados obtenidos seleccionamos el modelo

Cobb-Douglas con rendimientos decrecientes a escala en 1991 y el

modelo Translog en 1994.

Sector 8. Textil; Mientras que el estadístico F es significativo

en todos los modelos cada año, el estadístico t sólo lo es en los

modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bi+b̂ l), los cuales también

cumplen regularidad. Las características de estos modelos son:

a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 1,01 (rendimientos crecientes a

escala), EQ/Vi = 0,451 y EQ/V2 = 0,559. b) Cobb-Douglas (b!+b2=l)

(1991), EQ/V1 = 0,445 y EQ/V2 = 0,555. c) Cobb-Douglas (1994), EQ/V
= 0,994 (rendimientos decrecientes a escala), EQ/Vi = 0,461 y EQ/V2
= 0,533. d) Cobb-Douglas (b̂ +b̂ l) (1994), EQ/V1 = 0,461 y EQ/V2 =

0,539. Tanto en 1991 como en 1994, seleccionamos el modelo Cobb-
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Douglas (bj+b2=l), ya que en ambos años no podemos rechazar la HO¡_

(b!+b2=l) sobre el modelo Cobb-Douglas
16.

Sector 9. Otros productos textiles: Mientras que el estadístico

F es significativo en todos los modelos cada año, el estadístico

t sólo lo es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas

(bi+b̂ l), los cuales también cumplen regularidad. Las

principales características de estos modelos son: a) Cobb-Douglas

(1991), EQ/V = 0,973 (rendimientos decrecientes a escala), EQ/V1 =

0,468 y EQ/V2 = 0,505. b) Cobb-Douglas (bj.+b2=l) (1991), EQ/Vi =

0,482 y EQ/V2 = 0,518. c) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 0,995

(rendimientos decrecientes a escala), EQ/Vi = 0,545 y EQ/V2 = 0,45.

d) Cobb-Douglas (b±+b2=l) (1994), EQ/V1 = 0,547 y EQ/V2 = 0,453.

Tanto en 1991 como en 1994 es seleccionado el modelo Cobb-Douglas

(bi+b̂ l), ya que en ambos casos no podemos rechazar la H^

(b!+b2=l) sobre el modelo Cobb-Douglas
17.

Sector 10. Productos de la madera; Mientras que el estadístico

F es significativo en todos los modelos cada año, el estadístico

t sólo lo es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bx+b2=l)

en 1994, lo cuales también cumplen regularidad. En 1991 ningún

modelo cumple regularidad dado el valor de sus coeficientes.

También el modelo Translog incumple monotonocidad positiva del

capital en el 44,4% de los casos y cuasiconcavidad en el 100%.

En este caso, es elegido el modelo Cobb-Douglas dado que el

coeficiente de regresión correspondiente a la elasticidad del

trabajo es significativo y el correspondiente a la elasticidad

del capital negativo, pero no significativo. Las principales

características de estos modelos son: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V
= 1,047 (rendimientos crecientes a escala), EQ/V1 = - 0,202 y EQ/V2
= 1,249. b) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,085 (rendimientos

16 Al nivel de riesgo del 5% y con l;38 y 1;63 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fa = 0,08 y Fc = 4,17 en
1991, y Fe = 0,01 y Fc = 4,03 en 1994.

17 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;12 y l;44 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fe = 0,22 y Fc = 4,75 en
1991, y FB = 0,02 y Fc = 4,17 en 1994.
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crecientes a escala), EQ/V1 = 0,583 y EQ/V2 = 0,502. c) Cobb-Douglas

(1994), (bx+b2=l), EO/VI = 0,694 y EQ/V2 = 0,306. En 1991

seleccionamos el modelo Cobb-Douglas con rendimientos crecientes

a escala y en 1994 el modelo Cobb-Douglas (b!+b2=l), al no

poderse rechazar la Ĥ  (bx+b2=l) sobre el modelo Cobb-Douglas
18.

Sector 11. Muebles: En 1991 el modelo Translog no ha sido

estimado. Mientras que el estadístico F es significativo cada año

en todos los modelos a excepción del modelo CES (bi+b̂ l), el

estadístico t lo es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas

(bi+b̂ l), los cuales también cumplen regularidad. Las

principales características de cada uno de estos modelos son: a)

Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 0,997 (rendimientos decrecientes a

escala), EQ/V1 = 0,455 y EQ/V2 = 0,542. b) Cobb-Douglas (bi+b2=l)

(1991), EQ/V1 = 0,452 y EQ/V2 = 0,548. c) Cobb-Douglas (1994), EQ/V

= 1,101 (rendimientos crecientes a escala), EQ/Vi = 0,517 y EQ/V2

= 0,584. d) Cobb-Douglas (bi+b̂ l) (1994), EQ/V1 = 0,533 y EQ/V2 =

0,467. En 1991 seleccionamos el modelo Cobb-Douglas (b!+b2=l) y

en 1994 el modelo Cobb-Douglas con rendimientos crecientes a

escala, ya que mientras en el primer caso no podemos rechazar la

HOI (bi+b̂ l), si en el segundo19.

Sector 12. Papel: El estadístico F es significativo en todos los

modelos cada año, a excepción del modelo Cobb-Douglas (b!+b2=l)

en 1991. El estadístico t es significativo en el modelo CES

(b!+b2=l) en 1991 y en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas

(bi+b2=l) en 1994. Estos tres modelos cumplen regularidad dado el

valor de sus coeficientes y dado que el modelo CES (bi+b2=l) en

sólo l de los 47 casos incumple monotonocidad positiva del

capital y cuasiconcavidad. Las principales características de

18 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;14 grados de libertad
los valores son FB = 1,77 y Fc = 4,6.

19 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;7 y 1;36 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fa = 0,09 y Fc = 5,59 en
1991, y Fe = 6,6 y Fc = 4,17 en 1994.
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estos modelos son: a) CES (bj+b̂ l) (1991)20, EQ/V1 = 0,265 y EQ/V2
= 0,735 y Es = 0,745. b) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,012

(rendimientos crecientes a escala), EQ/V1 = 0,346 y EQ/V2 = 0,666.

c) Cobb-Douglas (bi+b2=l) (1994), EQ/Vi = 0,353 y EQ/V2 = 0,647. En

1991 seleccionamos el modelo CES (b̂ b̂ l) y en 1994 el modelo

Cobb-Douglas (b1+b2=l), ya que no podemos rechazar la HO¡.

Sector 13. Editorial e imprenta: Mientras que el estadístico F

es significativo en todos los modelos cada año, el estadístico

t también lo es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas

(b!+b2=l) y en el modelo CES (b!+b2=l) en 1994. Dichos modelos

cumplen regularidad. Así, en el modelo CES (b!+b2=l) no se ha

observado ningún caso en el que se incumpla monotonicidad

positiva en alguno de sus inputs. Tampoco incumple

cuasiconcavidad. Las principales características de cada uno de

estos modelos son: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 0,978

(rendimientos decrecientes a escala), EQ/Vi = 0,496 y EQ/V2 = 0,482.

b) Cobb-Douglas (b̂ b̂ l) (1991), EQ/V1 = 0,498 y EQ/V2 = 0,502. c)

CES (brt-b̂ l) (1994)22, EQ/V1 = 0,397 y EQ/V2 = 0,603 y Es = 0,883

d) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,03 (rendimientos crecientes a

escala), E0/V1 = 0,318 y EQ/V2 = 0,712. b) Cobb-Douglas (bx+b2=l)

(1994), EQ/V1 = 0,328 y EQ/V2 = 0,672.

La selección del modelo se realiza a partir del contraste de

hipótesis que presentamos en la tabla siguiente.

20 Los valores correspondientes al modelo CES (bj+b2=l) son
valores medios. Se han obtenido además otros parámetros tales
como: 1) parámetro de distribución del capital: a = 0,665. 2)
parámetro de distribución del trabajo (1-a) = 0,335. 3)
parámetro de sustitución: 6 = 0,341.

21 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;75 grados de libertad,
los valores son Fe = 0,39 y Fc = 4,03.

22 Los valores correspondientes al modelo CES (b!+b2=l) son
valores medios. Se han obtenido además otros parámetros tales
como: 1) parámetro de distribución del capital: a = 0,947. 2)
parámetro de distribución del trabajo: (1-a) = 0,053. 3)
parámetro de sustitución: 9 = 0,1315.
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Tabla 4.18

Contraste de hipótesis.

Cobb-Douglas (1991)

Contraste
hipótesis

Cobb-Douglas
(bx+ba=l)

Nivel
riesgo

5%

Grados
libertad

1;37

Fe estimado

0,58

CES (bi+b̂ l) (1994)

Contraste
Hipótesis

Cobb-Douglas
(b.+b̂ l).

Nivel
riesgo

5%

Grados
libertad

1;64

Fe estimado

4,283

F0 crítico

4,17

Fc crítico

4,03

Cobb-Douglas (1994)

Contraste
Hipótesis

Cobb-Douglas
(b.+b̂ l).

Nivel
riesgo

5%

Grados
libertad

l;64

Fe estimado

1,55

Fc crítico

4,03

En función de los resultados obtenidos seleccionamos el modelo

Cobb-Douglas (bi+b2=l) en 1991 y el modelo CES (b!+b2=l) en 1994.

Sector 14. Química: Mientras que el estadístico F es

significativo en todos los modelos cada año, el estadístico t lo

es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bi+b2=l), los

cuales también cumplen regularidad. Las características de estos

modelos son: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 1,042 (rendimientos

crecientes a escala), EQ/V1 = 0,398 y EQ/V2 = 0,644. b) Cobb-Douglas

(b!+b2=l) (1991), EQ/VI = 0,381 y Ec,/V2 = 0,619. c) Cobb-Douglas

(1994), EQ/V = 1,023 (rendimientos crecientes a escala), EQ/V1' =

0,547 y EQ/V2 = 0,476. d) Cobb-Douglas (bi+b̂ l) (1994), EQ/Vi =

0,544 y EQ/V2 = 0,456. En 1991 seleccionamos el modelo Cobb-

Douglas con rendimientos crecientes a escala y en 1994 el modelo
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Cobb-Douglas (bj+b̂ l), ya que mientras en el primer caso

rechazamos la Ĥ  (b1+b2=l), no así en el segundo
23.

Sector 15. Refinerías; Mientras que el estadístico F es

significativo en todos los modelos cada año, el estadístico t lo

es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bx+b2=l), los

cuales también cumplen regularidad. Las características de estos

modelos son: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 0,982 (rendimientos

decrecientes a escala), EQ/V1 = 0,639 y EQ/V2 = 0,343. b) Cobb-

Douglas (bi+b̂ l) (1991), EQ/VI = 0,637 y EQ/VÜ = 0,363. c) Cobb-

Douglas (1994), EQ/V = 0,999 (rendimientos decrecientes a escala),

EQ/VI = 0,426 y EQ/V2 = 0,573. d) Cobb-Douglas (b!+b2=l) (1994), EQ/V1
= 0,426 y EQ/V2 = 0,574. Tanto en 1991 como en 1994 seleccionamos

el modelo Cobb-Douglas (bi+b2=l), al no poder ser rechazada la H^

(b.+b̂ l)24.

Sector .16. Plástico y caucho: Mientras que el estadístico F es

significativo en todos los modelos cada año, el estadístico t

sólo lo es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bx+b2=l),

los cuales también cumplen regularidad. Las características de

dichos modelos son: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 0,978

(rendimientos decrecientes a escala), EQ/Vi = 0,345 y EQ/V2 = 0,633.

b) Cobb-Douglas (bx+b2=l) (1991), EQ/V1 = 0,358 y EQ/V2 = 0,642. C)

Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 0,973 (rendimientos decrecientes a

escala), EQ/V1 = 0,351 y EQ/V2 = 0,622. d) Cobb-Douglas (bx+b2=l)

(1994), EQ/VI = 0,358 y EQ/V2 = 0,642. Tanto en 1991 como en 1994

seleccionamos el modelo Cobb-Douglas (bi+b̂ l), al no poder ser

rechazada la H0. (b!+b2=l)
2B.

23 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;91 y 1;126 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fe = 6,7 y Fc = 4,03 en
1991, y Fe = 3 y Fc = 3,94 en 1994.

24 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;10 y 1;21 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fe = 0,34 y F0 = 4,96 en
1991, y Fe = 0,001 y Fc = 4,35 en 1994.

25 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;23 y 1;61 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fa = 0,5 y Fc = 4,3 en
1991, y Fe = 3,32 y Fc = 4,03 en 1994.
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Sector 17. Cuero; Mientras que el estadístico F es significativo

en todos los modelos cada año, el estadístico t lo es en el

modelo Cobb-Douglas (bi+b̂ l) en 1991 y en los modelos Cobb-

Douglas y Cobb-Douglas (b1+b2=l) en 1994, los cuales cumplen

regularidad y presentan las siguientes características: a) Cobb-

Douglas (b!+b2=l) (1991), EO/VI = 0,714 y EQ/V2 = 0,286. b) Cobb-

Douglas (1994), EQ/V = 0,911 (rendimientos decrecientes a escala),

EQ/VI = 0,655 y EQ/V2 = 0,256. c) Cobb-Douglas (b!+b2=l) (1994), EQ/Vi
= 0,61 y EQ/V2 = 0,39. Tanto en 1991 como en 1994 seleccionamos el

modelo Cobb-Douglas (b!+b2=l), al no poder ser rechazada la Ĥ

(bi+b̂ l) sobre el modelo Cobb-Douglas en 199426.

Sector 18. Canteras, arcilla y vidrio: El estadístico F es

significativo en todos modelos estimados cada año. Por su parte,

el estadístico t es significativo en el modelo CES (bi+b2=l) en

1991 y en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bx+b2=l) cada

año. El modelo CES (bj+b̂ l) cumple regularidad dado el valor que

presentan los coeficientes de regresión y ya que sólo incumple

monotonicidad positiva del capital y cuasiconcavidad en 1 de los

73 casos. Los modelos Cobb-Douglas también cumplen regularidad.

Las principales características de estos modelos son: a) CES

(b!+b2=l) (1991)
27, EQ/vi = 0,435 y EQ/V2 = 0,565 y Es = 0,408. b)

Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 0,853 (rendimientos decrecientes a

escala), EQ/Vi = 0,197 y EQ/V2 = 0,656. c) Cobb-Douglas (bi+b2=l)

(1991), EQ/V1 = 0,228 y EQ/V2 = 0,772. d) Cobb-Douglas (1994), EQ/V
= 1,006 (rendimientos crecientes a escala), EQ/Vi = 0,479 y EQ/V2
= 0,527. e) Cobb-Douglas (b̂ b̂ l) (1994), EQ/V1 = 0,479 y EQ/V2 =

0,521.

La selección del modelo se realiza a partir del contraste de

hipótesis que presentamos en la tabla siguiente.

26 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;11 grados de libertad
los valores son Fe = 2,36 y Fc = 4,75.

27 Los valores correspondientes al modelo CES (b!+b2=l) son
valores medios. Se han obtenido además otros parámetros tales
como: 1) parámetro de distribución del capital: a = 0,927. 2)
parámetro de distribución del trabajo: (1-a) = 0,073. 3)
parámetro de sustitución: 9 = 1,448.
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Tabla 4.19

Contraste de hipótesis.

CES (bi+b̂ l) (1991)

Contraste
hipótesis

Cobb-Douglas
(b.+b̂ l)

Nivel
riesgo

5%

Grados
libertad

1;70

Fe estimado

37,7

Cobb-Douglas (1991)

Contraste
Hipótesis

Cobb-Douglas
(b.+b̂ l).

Nivel
riesgo

5%

Grados
libertad

1;70

Fe estimado

24,2

F0 crítico

4,03

Fc crítico

4,03

Cobb-Douglas (1994)

Contraste
Hipótesis

Cobb-Douglas
(b.+b̂ l).

Nivel
riesgo

5%

Grados
libertad

1;99

Fe estimado

0,09

Fc crítico

3,94

En 1991 rechazamos el modelo Cobb-Douglas (bi+b2=l), por lo que

debemos escoger entre el modelo CES (b1+b2=l) y el modelo Cobb-

Douglas con rendimientos decrecientes a escala, siendo este

último el elegido al tener el estadístico F mayor. En 1994 es

seleccionado el modelo Cobb-Douglas (b1+b2=l).

Sector 19. Transformación de minerales metálicos: Mientras que

el estadístico F es significativo en todos los modelos estimados

cada año, el estadístico t lo es en los modelos Cobb-Douglas y

Cobb-Douglas (bi+ba=l), los cuales también cumplen regularidad.

Las principales características de estos modelos son: a) Cobb-

Douglas (1991), EQ/v = 0,988 (rendimientos decrecientes a escala),

EQ/VI = 0,322 y EQ/V2 = 0,666. b) Cobb-Douglas (b̂ b̂ l) (1991), EQ/V1
= 0,323 y EQ/V2 = 0,677. c) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,001

(rendimientos crecientes a escala), EQ/Vi = 0,344 y EQ/V2 = 0,657.

d) Cobb-Douglas (bi+b̂ l) (1994), EQ/Vi = 0,345 y EQ/V2 = 0,655.
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Tanto en 1991 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-Douglas

(b!+b2=l), al no poder ser rechazada la F̂  (bi+b̂ l)28.

Sector 20. Fabricación productos metálicos; Mientras que el

estadístico F es significativo en todos los modelos estimados

cada año, el estadístico t lo es en los modelos Cobb-Douglas y

Cobb-Douglas (bi+b̂ l) en 1991 y en todos los modelos en 1994.

Los modelos CES incumplen regularidad dado el valor de sus

parámetros, pero no así el modelo Translog ya que sólo en un 3,2%

de los casos incumple monotonicidad positiva del capital y

cuasiconcavidad, y en sólo un 1% de los casos incumple

monotonicidad positiva del trabajo. También cumplen regularidad

los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bj.+b2=l) en ambos años.

Las principales características de estos modelos son: a) Cobb-

Douglas (1991), EQ/V = 1,015 (rendimientos crecientes a escala),

EQ/VI = 0,232 y EQ/V2 = 0,783. b) Cobb-Douglas (b!+b2=l) (1991), EQ/Vi
= 0,227 y EQ/V2 = 0,773. c) Translog2' (1994), EQ/V = 1

(rendimientos constantes a escala), EQ/Vi = 0,502 y EQ/V2 = 0,498

y Es = 0,367. d) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,019 (rendimientos

crecientes a escala), EQ/Vi = 0,485 y EQ/V2 = 0,534. e) Cobb-Douglas

(bx+b2=l) (1994), EQ/V1 = 0,376 y EQ/V2 = 0,624. La selección del

modelo se realiza a partir del contraste de hipótesis que se

presenta en la tabla 4.20 y cuyos resultados nos llevan a

seleccionar el modelo Cobb-Douglas (b!+b2=l) en 1991 y el

modelo Translog en 1994.

Sector 21. Equipo industrial informático; Mientras que el

estadístico F es significativo en todos los modelos cada año, el

estadístico t lo es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas

(bi+b2=l), los cuales también cumplen regularidad. Dichos modelos

presentan las siguientes características: a) Cobb-Douglas (1991),

EQ/V = 1,025 (rendimientos crecientes a escala), EQ/V1 = 0,279 y

28 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;72 y 1;77 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fe = 0,57 y Fc = 4,03 en
1991, y Fe = 0,001 y Fc = 4,03 en 1994.

29 Los valores correspondientes al modelo Translog son
valores medios.
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Tabla 4.20

Contraste de hipótesis.

Cobb-Douglas (1991)

Contraste
hipótesis

Cobb-Douglas
(bi+b̂ l).

Nivel
riesgo

5%

Grados
libertad

1;72

Fe estimado

0,57

Translog (1994)

Contraste
Hipótesis

Cobb-Douglas

Cobb-Douglas
(bi+b̂ l).

Nivel
riesgo

5%

5%

Grados
libertad

3; 86

4; 86

Fe estimado

21,03

16,08

Fc critico

4,03

Fc critico

2,79

2,56

Cobb-Douglas (1994)

Contraste
Hipótesis

Cobb-Douglas
(b.+b̂ l).

Nivel
riesgo

5%

Grados
libertad

1;89

Fe estimado

0,5

Fc crítico

3,94

y EQ/V2 = 0,746. b) Cobb-Douglas (bj+b2=l) (1991), EQ/V1 = 0,267 y

EQ/VZ = 0,733. c) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,022 (rendimientos

crecientes a escala), EQ/V1 = 0,378 y EQ/V2 = 0,644. d) Cobb-Douglas

(brfb2=l) (1994), E«,/« = 0,376 y EQ/V2 = 0,624. Tanto en 1991 como

en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-Douglas (bj+b̂ l), al no

poder ser rechazada la íf̂  (bi+b̂ l)30.

Sector 22. Equipo eléctrico y electrónico; Mientras que el

estadístico F es significativo en todos los modelos cada año, el

estadístico t lo es en los modelos CES (b1+b2=l), Cobb-Douglas y

Cobb-Douglas (b±+b2=l) en ambos años y en el modelo CES en 1994.

Ahora bien, ninguno de los modelos CES cumple regularidad dado

el valor alcanzado por sus coeficientes. Los modelos Cobb-Douglas

30 Al nivel de riesgo del 5% y con l;102 y 1;162 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fe = 2,28 y F0 = 3,94 en
1991, y Fe = 1,91 y Fc = 3,94 en 1994.
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si que cumplen regularidad y presentan las siguientes

características: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 1,02 (rendimientos

crecientes a escala), EQ/V1 = 0,444 y EQ/V2 = 0,576. b) Cobb-Douglas

(bi+b2=l), EQ/V1 = 0,447 y EQ/V2 = 0,553. c) Cobb-Douglas (1994), EQ/V
= 1,02 (rendimientos crecientes a escala), Eg/V1 = 0,478 y EQ/V2 =

0,524. d) Cobb-Douglas (bi+b̂ l), EQ/V1 = 0,479 y EQ/V2 = 0,521.

Tanto en 1991 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-Douglas

(bi+b̂ l), al no poder ser rechazada la Ĥ  (b!+b2=l)
31.

Sector23. Equipo de transporte; Mientras que el estadístico F

es significativo en todos los modelos cada año, el estadístico

t lo es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bi+b̂ l).

Dichos modelos cumplen regularidad y sus características son: a)

Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 1,031 (rendimientos crecientes a

escala), EQ/V1 = 0,297 y EQ/V2 = 0,734. b) Cobb-Douglas (b!+b2=l)

(1991), EQ/V1 = 0,315 y EQ/V2 = 0,685. c) Cobb-Douglas (1994), EQ/V
= 1,034 (rendimientos crecientes a escala), EQ/V1 = 0,189 y EQ/V2
= 0,845. d) Cobb-Douglas (bx+b2=l) (1994), EQ/V1 = 0,215 y EQ/V2 =

0,785. Tanto en 1991 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-

Douglas (bi+b2=l), al no poder ser rechazada la Ĥ  (bi+b̂ l)32.

Sector 24. Instrumental diverso; Mientras que el estadístico F

es significativo en todos los modelos cada año, el estadístico

t lo es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (b1+b2=l), que

también cumplen regularidad. Las principales características de

dichos modelos son: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 0,995

(rendimientos decrecientes a escala), EQ/V1 = 0,33 y EQ/V2 = 0,665.

b) Cobb-Douglas (bi+b2=l) (1991), EQ/V1 = 0,329 y EQ/V2 = 0,671. c)

Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,005 (rendimientos crecientes a

escala), EQ/V1 = 0,411 y EQ/V2 = 0,594. b) Cobb-Douglas (bi+b2=l)

(1994), EQ/V1 = 0,412 y EQ/V2 = 0,588. Tanto en 1991 como en 1994

31 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;62 y 1;112 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fe = 0,6 y F0 = 4,03 en
1991, y Fe = 0,02 y Fc = 3,94 en 1994.

32 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;55 y 1;86 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son F» = 3,15 y F0 = 4,03 en
1991, y Fa = 0,539 y Fc = 4,03 en 1994.

159



seleccionamos el modelo Cobb-Douglas (bx+b2=l), al no poder ser

rechazada la Ĥ  (b1+b2=l)
33.

Sector 25. Industrias manufactureras varias; El estadístico F

es significativo en todos los modelos cada año a excepción del

modelo CES (bx+b̂ l) en 1991. El estadístico t es significativo

en el modelo Cobb-Douglas (bi+b̂ l) en 1991 y en los modelos

Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (b!+b2=l) en 1994. Dichos modelos
cumplen regularidad y presentan las siguientes características:

a) Cobb-Douglas (bi+b̂ l) (1991), EQ/Vi = 0,327 y EQ/n = 0,673. b)
Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,029 (rendimientos crecientes a

escala), EQ/V1 = 0,555 y EQ/V2 = 0,474. b) Cobb-Douglas (bri-b2=l)

(1994), EQ/V1 = 0,562 y EQ/V2 = 0,438. Tanto en 1991 como en 1994

seleccionamos el modelo Cobb-Douglas (b±+b2=l), al no poder ser

rechazada la Ĥ  (b!+b2=l) en 1994
34.

Sector 26. Transporte terrestre: Mientras que el estadístico F

es significativo en todos los modelos cada año, el estadístico

t lo es en el modelo Cobb-Douglas (bx+b2=l) en 1991 y en los

modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bx+b2=l) en 1994. Dichos

modelos cumplen regularidad y presentan las siguientes

características: a) Cobb-Douglas (b!+b2=l) (1991), EQ/Vi = 0,347

Y EQ/V2 = 0,653. b) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 0,972 (rendimientos

decrecientes a escala), EQ/Vi = 0,374 y EQ/V2 = 0,598. b) Cobb-
Douglas (bx+b2=l) (1994), EQ/V1 = 0,374 y EQ/V2 = 0,598. Tanto en

1991 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-Douglas (b1+b2=l),
al no poder ser rechazada la Ĥ  (bi+b̂ l) en 1994335

Sector 27. Transporte marítimo; Mientras que el estadístico F

es significativo en todos los modelos cada año, el estadístico

33 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;44 y 1;66 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son F. = 0,015 y Fc = 4,17
en 1991, y Fe = 0,04 y Fc = 4,03 en 1994.

34 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;24 grados de libertad
los valores son FB = 0,5 y Fc = 4,26.

35 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;21 grados de libertad
los valores son F«, = 1,1 y Fc = 4,35.
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t lo es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bi+b̂ l).

Dichos modelos cumplen regularidad y presentan las siguientes

características: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 0,976

(rendimientos decrecientes a escala), EQm = 0,461 y EQ/V2 = 0,515.
b) Cobb-Douglas (bi+b̂ l) (1991), EQ/V1 = 0,429 y EQ/V2 = 0,571. c)

Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,022 (rendimientos crecientes a

escala), EQ/V1 = 0,615 y EQ/V2 = 0,407. d) Cobb-Douglas (bx+b2=l)

(1994), EQ/VI = 0,615 y EQ/V2 = 0,407. Tanto en 1991 como en 1994

seleccionamos el modelo Cobb-Douglas (bx+b2=l), al no poder ser

rechazada la Ĥ  (bi+b̂ l)36.

Sector 28. Transporte aéreo; Mientras que el estadístico F es

significativo en todos los modelos cada año, el estadístico t lo

es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (b!+b2=l). Dichos

modelos cumplen regularidad y sus características son: a) Cobb-

Douglas (1991), EQ/V = 1,077 (rendimientos crecientes a escala),

EQ/VX = 0,543 y EQ/V2 = 0,534. b) Cobb-Douglas (bx+b2=l) (1991), EQ/V1
= 0,467 y EQ/V2 = 0,533. c) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,039

(rendimientos crecientes a escala), EQ/Vi = 0,462 y EQ/V2 = 0,577.

d) Cobb-Douglas (b±+b2=l) (1994), EQ/VI = 0,423 y EQ/V2 = 0,577.

Tanto en 1991 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-Douglas

(bx+b2=l), al no poder ser rechazada la HO± (b1-fb2=l)
37.

Sector 29. Autopistas; El estadístico F es significativo en

todos los modelos cada año y el estadístico t lo es en los

modelos CES (bi+b2=l) y Cobb-Douglas (bx+b2=l) en 1991. El primer

modelo no cumple regularidad dado el valor de sus parámetros,

aunque si el segundo. En 1994 el estadístico t es significativo

en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (b±+b2=l), que también

cumple regularidad. Estos modelos presentan las siguientes

características: a) Cobb-Douglas (bi+b̂ l) (1991), EQ/V1 = 0,763 y

36 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;19 y 1;46 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fe = 0,4 y Fc = 4,41 en
1991, y Fe = 0,2 y Fc = 4,17 en 1994.

37 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;9 y 1;15 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fe = 2,4 y Fc = 5,12 en
1991, y Fe = 2,12 y Fc = 4,6 en 1994.
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= 0,237. b) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 0,982 (rendimientos

decrecientes a escala), EQ/Vi = 0,521 y EQ/V2 = 0,461. c) Cobb-

Douglas (bi+b̂ l) (1994), EQ/vi = 0,53 y EQ/V2 = 0,47. Tanto en 1991

como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-Douglas (bi+b2=l), al
no poder ser rechazada la HO^ (bx+b2=l) en 1994

38.

Sector 30. Comunicaciones; En 1991 los estadísticos F y t son

significativos en los cinco modelos. En 1994 el estadístico F es

significativo en todos los modelos y el estadístico t lo es en

los modelos Translog y Cobb-Douglas (b1+b2=l). En relación a

1991, el modelo Translog no cumple regularidad, ya que un 10,5%

y un 31,5% de los casos observados incumplen monotonicidad

positiva del capital y del trabajo, respectivamente, aunque si

cumplen cuasiconcavidad. Los modelos CES y CES (b!+b2=l)

incumplen regularidad, dado el valor de sus parámetros. En

relación al modelo Translog en 1994, observamos que el mismo

cumple monotonicidad positiva del capital y del trabajo, ya que

sólo se incumple dicha condición en el 3,3% de los casos

observados. Sin embargo, incumple cuasiconcavidad en el 100% de

dichos casos. Por su parte, el modelo Cobb-Douglas en 1991 y los

modelos Cobb-Douglas (bx-i-b2=l) cada año, cumplen regularidad. Las

características de estos modelos son: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V
= 0,978 (rendimientos decrecientes a escala), EQ/VI = 0,611 y EQ/V2
= 0,367. b) Cobb-Douglas (bx+b2=l) (1991), EQ/Vi = 0,597 y E^/V2 =

0,403. c) Cobb-Douglas (bx+b2=l) (1994), EQ/V1 = 0,864 y EQ/V2 =

0,136. Tanto en 1991 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-

Douglas (b!+b2=l), al no poder ser rechazada la HO¿ (bi+b̂ l) en

199139.

Sector 31. Agua, gas y electricidad; Mientras que el estadístico

F es significativo en todos los modelos cada año, el estadístico

t lo es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bx+b2=l).

Dichos modelos cumplen regularidad y sus características son: a)

38 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;13 grados de libertad,
los valores son Fe = 0,05 y Fc = 4,75.

39 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;16 grados de libertad,
los valores son Fe = 0,66 y Fc = 4,5.
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Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 0,986 (rendimientos decrecientes a

escala), EQ/V1 = 0,632 y EQ/V2 = 0,354. b) Cobb-Douglas (bi+b2=l)

(1991), EQ/V1 = 0,635 y EQ/V2 = 0,365. c) Cobb-Douglas (1994), EQ/V
= 1,041 (rendimientos crecientes a escala), Ea/Vi = 0,536 y EQ/V2
= 0,505. d) Cobb-Douglas (bi+b̂ l) (1994), EQ/vl = 0,515 y EQ/V2 =

0,485. Tanto en 1991 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-

Douglas (bi+b̂ l), al no poder ser rechazada la H^ (bi+b̂ l)40.

Sector 32. Mayoristas productos duraderos; Mientras que el

estadístico F es significativo en todos los modelos cada año, el

estadístico t lo es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas

(b!+b2=l). Dichos modelos cumplen regularidad y presentan las

siguientes características: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 0,95

(rendimientos decrecientes a escala), EQ/Vi = 0,569 y EQ/V2 = 0,381.

b) Cobb-Douglas (bi+b̂ l) (1991), EQ/V1 = 0,612 y EQ/V2 = 0,388. c)

Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 0,962 (rendimientos decrecientes a

escala), EQ/V1 = 0,524 y EQ/V2 = 0,438. d) Cobb-Douglas (bi+b2=l)

(1994), EQ/vi = 0,535 y EQ/V2 = 0,465. Tanto en 1991 como en 1994

seleccionamos el modelo Cobb-Douglas (bi+b̂ l), al no poder

rechazar la Ĥ  (bi+b2=l)
41.

Sector 33. Mayoristas productos no duraderos: Mientras que el

estadístico F es significativo en todos los modelos cada año, el

estadístico t lo es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas

(bj+b2=l). Dichos modelos cumplen regularidad y presentan las

siguientes características: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 1,009

(rendimientos crecientes a escala), Ea/V1 = 0,411 y EQ/V2 = 0,598.

b) Cobb-Douglas (bi+b2=l) (1991), EQ/V1 = 0,404 y EQ/V2 = 0,596. c)

Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,007 (rendimientos crecientes a

escala), EQ/Vi = 0,521 y EQ/V2 = 0,486. d) Cobb-Douglas (bi+b2=l)

(1994), EQ/V1 = 0,516 y EQ/V2 = 0,484. Tanto en 1991 como en 1994

40 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;79 y 1;106 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fe = 0,32 y Fc = 4,03 en
1991, y Fa = 1,77 y Fc = 3,94 en 1994.

41 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;63 y 1;119 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son F. = 2,38 y Fc = 4,03 en
1991, y Fe = 2,12 y F0 = 3,94 en 1994.
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seleccionamos el modelo Cobb-Douglas.(bi+b^l), al no poder ser

rechazada la HÔ  (b1+b2=l)
42.

Sector 34. Material de construcción; El modelo Translog no ha

sido estimado en ningún año. Mientras que el estadístico F es

significativo en el modelo Cobb-Douglas en 1991 y en todos los

modelos en 1994, el estadístico t lo es en el modelo Cobb-Douglas

en 1991 y en el modelo Cobb-Douglas (bi+b2=l) en 1994, los cuales

cumplen regularidad y presentan las siguientes características:

a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 1,147 (rendimientos crecientes a

escala), EQ/V1 = 0,387 y EQ/V2 = 0,760. b) Cobb-Douglas (b̂ b̂ l)

(1994), EQ/VI = 0,768 y EQ/V2 = 0,232. Seleccionamos el modelo

Cobb-Douglas con rendimientos crecientes a escala en 1991 y el

modelo Cobb-Douglas (b1+b2=l) en 1994.

Sector 35. Grandes almacenes: Mientras que el estadístico F es

significativo en todos los modelos cada año, el estadístico t lo

es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bi+b2=l) y en el

modelo CES (b̂ bjpl) en 1994. Ahora bien, este último modelo no

cumple regularidad, dado el valor de sus parámetros. Si cumplen

regularidad los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (b̂ b̂ l),

los cuales presentan las siguientes características: a) Cobb-

Douglas (1991), EQ/V = 1,031 (rendimientos crecientes a escala),

EQ/VI = 0,357 y EQ/V2 = 0,674. b) Cobb-Douglas (bi+b̂ l) (1991), EQ/Vi
= 0,323 y EQ/V2 = 0,677. c) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,115

(rendimientos crecientes a escala), EQ/Vi = 0,710 y EQ/V2 = 0,405.

d) Cobb-Douglas (ba+b2=l) (1994), EQ/V1 = 0,729 y EQ/V2 = 0,271. En

1991 es seleccionado el modelo Cobb-Douglas (b!+b2=l) y en 1994

el modelo Cobb-Douglas con rendimientos crecientes a escala, dado

el resultado que arroja la contrastación de la hipótesis HO,

(b.+b̂ l)43.

42 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;50 y 1;75 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fe = 0,01 y Fc = 4,03 en
1991, y Fe = 0,09 y Fc = 3,94 en 1994.

43 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;18 y 1;26 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son F. = 0,5 y F0 = 4,41 en
1991, y Fe = 6,16 y Fc = 4,22 en 1994.
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Sector 36. Supermercados: Mientras que el estadístico F es

significativo en todos los modelos cada año, el estadístico t lo

es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bj+b2=l). Dichos

modelos también cumplen regularidad y sus características son:

a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 0,996 (rendimientos decrecientes

a escala), EQ/Vi = 0,441 y E0/V2 = 0,555. b) Cobb-Douglas (b!+b2=l)

(1991), EQ/V1 = 0,441 y EQ/V2 = 0,559. c) Cobb-Douglas (1994), EQ/V
= 0,908 (rendimientos decrecientes a escala), EQ/Vi = 0,289 y EQ/V2
= 0,619. d) Cobb-Douglas (bx+ba=l) (1994), EQ/V1 = 0,383 y EQ/V2 =

0,617. Tanto en 1991 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-

Douglas (bi+b̂ l), al no poder ser rechazada la Ĥ  ( bi+b̂ l ) 44.

Sector 37. Estaciones de servicio: Mientras que el estadístico

F es significativo en todos los modelos cada año, el estadístico

t lo es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bi+b̂ l) y en

el modelo CES (bi+b2=l) en 1994. Este último modelo no cumple

regularidad dado el valor de sus parámetros. Si cumplen

regularidad los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bx+b2=l)

que presentan las siguientes características: a) Cobb-Douglas

(1991), EQ/V = 1,044 (rendimientos crecientes a escala), EQ/Vi =

0,68 y EQ/V2 = 0,364. b) Cobb-Douglas (b̂ b̂ l) (1991), EQ/V1 = 0,663

y EQ/V2 = 0,337. c) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 0,957

(rendimientos decrecientes a escala), EQ/V1 = 0,596 y EQ/V2 = 0,361.

d) Cobb-Douglas (bx+b2=l) (1994), EQ/Vi = 0,638 y EQ/V2 = 0,362.

Tanto en 1991 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-Douglas

(bi+b̂ l), al no poder ser rechazada la Ĥ  (b!+b2=l)
4S.

Sector 38. Almacenes textiles; El estadístico F es significativo

en los modelos Translog, CES y Cobb-Douglas en 1991 y en todos

los modelos en 1994. Sin embargo, el estadístico t sólo es

significativo en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas

44 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;28 y 1;37 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fe = 0,01 y F0 = 4,22 en
1991, y Fm = 1,3 y Fc = 4,17 en 1994.

45 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;22 y 1;28 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fe = 2,17 y Fc = 4,3 en
1991, y FB = 1,19 y Fc = 4,22 en 1994.
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(bj+b̂ l) en 1994, que además también cumplen regularidad. En

relación a 1991, el modelo Translog no cumple regularidad, ya que

en un 37,5% de los datos observados, la productividad marginal

del capital es negativa, aunque si cumple monotonicidad positiva

del trabajo y cuasiconcavidad. El modelo CES cumple regularidad,

dado el valor de sus coeficientes. Dicho modelo, también cumple

monotonicidad positiva de cada input y cuasiconcavidad, ya que

en sólo 2 de los 16 casos observados, la productividad marginal

del capital es negativa. Por su parte, el modelo Cobb-Douglas

también cumple regularidad. Las características de estos modelos

son las siguientes: a) CES (1991)46, EQ/V = 0,844 (rendimientos

decrecientes a escala), EQ/Vi = 0,045 y EQ/V2 = 0,8 y Es = 0,708. b)

Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 0,844 (rendimientos decrecientes a

escala), EQ/Vi = 0,045 y EQ/V2 = 0,799. c) Cobb-Douglas (1994), EQ/V
= 0,968 (rendimientos decrecientes a escala), EQ/Vi = 0,56 y EQ/V2
= 0,408. d) Cobb-Douglas (bi+b̂ l) (1994), EQ/VI = 0,576 y EQ/V2 =

0,424. Tanto en 1991 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-

Douglas (b!+b2=l), al no poder ser rechazada la HO:. (b1+b2=l)
47.

Sector 39. Almacenes de muebles; No ha sido estimado el modelo

Translog en 1991. El estadístico F es significativo en los

modelos CES y Cobb-Douglas en 1991 y en los modelos Translog, CES

y Cobb-Douglas en 1994. Por su parte, el estadístico t no es

significativo en ninguno de ellos. Así, mientras el modelo Cobb-

Douglas cumple regularidad siempre, el modelo CES no la cumple

nunca dado el valor de sus parámetros. Por su parte, el modelo

Translog si cumple regularidad en 1994, ya que en ninguno de los

casos observados incumple monotonicidad positiva de alguno de sus

inputs o cuasiconcavidad. Las características principales de

estos modelos son: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 1,235

46 Los valores correspondientes a EQ/Vi y EQ/V2 del modelo CES
son valores medios. Se han obtenido además otros parámetros tales
como: 1) parámetro de distribución del capital: a = 0,451. 2)
parámetro de distribución del trabajo: (1-a) = 0,549. 3)
parámetro de sustitución: 6 = 0,411.

47 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;12 y 1;16 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fe = 0,008 y F0 = 4,75
en 1991, y Fa = 0,27 y F0 = 4,5 en 1994.
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(rendimientos crecientes a escala), EQ/V1 = 1,126 y EQ/V2 = 0,109.
b) Translog48 (1994), EQ/V = 0,941 (rendimientos decrecientes a
escala), EQ/V1 = 0,352 y EQ/V2 = 0,59 y Es = 0,349. c) Cobb-Douglas
(1994), EQ/V = 0,932 (rendimientos decrecientes a escala), EQ/Vi
= 0,337 y EQ/V2 = 0,595. En 1991 seleccionamos el modelo Cobb-
Douglas con rendimientos crecientes a escala y en 1994
seleccionamos el modelo Cobb-Douglas con rendimientos

decrecientes a escala, al no poder ser rechazada la Ĥ  sobre el
modelo Translog49.

Sector 40. Restaurantes; En 1991 el estadístico F es
significativo en los modelos Translog, CES y Cobb-Douglas, aunque
no lo es el estadístico t. En 1994, tanto el estadístico F como

el estadístico t son significativos en todos los modelos. El
modelo Translog no cumple regularidad nunca, ya que tanto en 1991

como en 1994, en un 33,3% y un 42,8% de los casos observados,
respectivamente, la productividad marginal del capital es
negativa; sin embargo, en 1991 el modelo cumple monotonicidad
positiva del input trabajo y cuasiconcavidad. Los modelos CES no
cumplen regularidad en 1994, dado el valor de sus parámetros. En
1991, el modelo CES cumple regularidad dado el valor de sus
parámetros, aunque el análisis sobre la monotonicidad de cada
input y la cuasiconcavidad, muestra que en 5 de los 9 casos
observados la productividad marginal del capital es negativa,
siendo la productividad marginal del trabajo siempre positiva.
El modelo, también incumple cuasiconcavidad en 5 de los 9 casos
observados, por lo que es rechazado. Por su parte, los modelos

Cobb-Douglas si cumplen regularidad. Las características de
dichos modelos son: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 1,063

(rendimientos crecientes a escala), EQ/VI = 0,129 y EQ/V2 = 0,934.
b) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,008 (rendimientos crecientes a

escala), EQ/Vi = 0,242 y EQ/V2 = 0,766. c) Cobb-Douglas (bx+bĵ )
(1994), EQ/V1 = 0,234 y EQ/V2 = 0,766. En 1991 es seleccionado el

48 Los valores correspondientes al modelo Translog son
valores medios.

49 Al nivel de riesgo del 5% y con 3;9 grados de libertad,
los valores son Fe = 0,16 y Fc = 3,86.
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modelo Cobb-Douglas con rendimientos crecientes a escala y en

1994 el modelo Cobb-Douglas (bi+b̂ l), al no poder ser rechazada

en este último año la Ĥ  (bt+b̂ l)50.

Sector 41. Minoristas: Mientras que el estadístico F es

significativo en todos los modelos cada año, el estadístico t lo

es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bi+b̂ l). Dichos

modelos cumplen regularidad y presentan las siguientes

características: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 0,89 (rendimientos

decrecientes a escala), EQ/VI = 0,413 y EQ/V2 = 0,477. b) Cobb-

Douglas (bx+b2=l) (1991), EQ/V1 = 0,561 y EQ/V2 = 0,439. c) Cobb-

Douglas (1994), EQ/V = 0,967 (rendimientos decrecientes a

escala), EQ/V1 = 0,526 y EQ/V2 = 0,441. d) Cobb-Douglas (bi+b2=l)

(1994), EQ/vi = 0,553 y EQ/V2 = 0,447. Mientras que en 1991 se

rechaza la H^ (b!+b2=l) seleccionándose el modelo Cobb-Douglas

con rendimientos decrecientes, en 1994 seleccionamos el modelo

Cobb-Douglas (bi+b̂ l) al no ser rechazada dicha hipótesis51.

Sector 42. Hoteles; El estadístico F es significativo en los

modelos Translog, CES y Cobb-Douglas en 1991 y en todos los

modelos en 1994. El estadístico t no es significativo en ningún

modelo en 1991 y sólo lo es en el modelo Cobb-Douglas (bi+b2=l)

en 1994. En 1991 el modelo Translog no cumple regularidad ya que

en un 26,6% y en un 20% de los casos, la productividad marginal

del capital y del trabajo es negativa, respectivamente; aunque

si cumple cuasiconcavidad. El modelo CES incumple regularidad,

dado el valor de sus parámetros. Por su parte, el modelo Cobb-

Douglas si cumple regularidad. De los modelos que en 1994 son

significativos según el estadístico F, incluido el modelo Cobb-

Douglas (b!+b2=l) que lo es según el estadístico t, sólo los

modelos Translog y CES cumplen regularidad. Un contraste de

hipótesis entre los modelos Translog y CES nos lleva a no

50 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;11 grados de libertad,
los valores son FB = 0,12 y Fc = 4,96.

51 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;15 y 1;34 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son F. = 15 y Fc = 4,6 en
1991, y Fe = 1,1 y F0 = 4,7 en 1994.
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rechazar la Ha y a seleccionar el modelo CES en 1994
52. Estos

modelos presentan las siguientes características: a) Cobb-Douglas
(1991), EQ/V = 0,994 (rendimientos decrecientes a escala), EQ/V1 =

0,274 y EQ/V2 = 0,720. b) CES (1994)
63, EQ/V = 1,094 (rendimientos

crecientes a escala), EQ/V1 = 1,015 y EQ/V2 = 0,723 y Es = 1,33.

Sector 43. Servicios personales; No han sido estimados los

modelos Translog y CES en 1991 y el modelo Translog en 1994. Los

estadísticos F y t son significativos en el modelo Cobb-Douglas

(bi+b2=l) en 1991. En 1994 el estadístico F es significativo en

todos los modelos estimados, pero el estadístico t sólo lo es en

el modelo Cobb-Douglas (bi+b2=l). Dichos modelos cumplen

regularidad y presentan las siguientes características: a) Cobb-

Douglas (bi+b2=l) (1991), EQ/VI = 0,76 y EQ/V2 = 0,24. b) Cobb-

Douglas (b!+b2=l) (1994), EQ/V1 = 0,691 y EQ/V2 = 0,309. Por lo

tanto, es seleccionado el modelo Cobb-Douglas (bi+b2=l) cada año.

Sector 44. Servicios empresariales; Mientras que el estadístico

F es significativo en todos los modelos cada año, el estadístico

t lo es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bi.+b2=l).

Dichos modelos cumplen regularidad y sus características son: a)

Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 1,007 (rendimientos crecientes a

escala), EQ/Vi = 0,548 y EQ/V2 = 0,459. b) Cobb-Douglas (bx+b2=l)

(1991), EQ/VI = 0,541 y EQ/V2 = 0,459. c) Cobb-Douglas (1994), EQ/V
= 1,001 (rendimientos crecientes a escala), EQ/V1 = 0,62 y EQ/V2 =

0,381. d) Cobb-Douglas (bx+b2=l) (1994), EQ/V1 = 0,619 y EQ/V2 =

0,381. Tanto en 1991 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-

Douglas (bj.+b2=l), al no poder ser rechazada la Hg¿ (b!+b2=l)
S4.

52 Al nivel de riesgo del 5% y con 2;9 grados de libertad,
los valores son Fe = 1,49 y Fc = 4,26.

53 Los valores correspondientes al modelo CES son valores
medios. Se han obtenido además otros parámetros como: 1)
parámetro de distribución del capital: a = 0,633. 2) parámetro
de distribución del trabajo: (1-a) = 0,367. 3) parámetro de
sustitución: 9 = - 0,252.

54 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;51 y 1;108 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fe = 0,02 y Fc = 4,03 en
1991, y Fa = 0,0007 y Fc = 3,94 en 1994.
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Sector 45. Talleres de automóviles y parkings; No ha sido

estimado el modelo Translog en 1991. El estadístico F es
significativo en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas

(bj+b2=l) en 1991 y en todos los modelos en 1994. Por su parte,
el estadístico t es significativo en el modelo Cobb-Douglas

(bi+b2=l) en 1991 y en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas
(b!+b2=l) en 1994, que también cumplen regularidad y presentan

las siguientes características: a) Cobb-Douglas (b1+b2=l) (1991),
Earn = 0,463 y EQ/V2 = 0,537. b) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 1,218

(rendimientos crecientes a escala), EQ/Vi = 0,605 y EQ/V2 = 0,613.
c) Cobb-Douglas (bj.+b2=l) (1994), EQ/V1 = 0,455 y EQ/V2 = 0,545.

Tanto en 1991 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-Douglas
(bi+b̂ l), al no poder ser rechazada la Ĥ  (bl+b2=l) en 1994

55.

Sector 46. Sanidad, educación y ocio; El estadístico F es

significativo en los modelos Translog, CES y Cobb-Douglas en
1991 y en todos los modelos en 1994. El estadístico t es

significativo en los modelos Cobb-Douglas en 1994, que también
cumplen regularidad. En 1991 el modelo Translog incumple

regularidad, ya que en un 18,75% y en un 37,5% de los casos
observados, la productividad marginal del capital y del trabajo

es negativa, respectivamente; aunque si cumple cuasiconcavidad.
También el modelo CES incumple regularidad, dado el valor

obtenido por sus coeficientes. Por su parte, el modelo Cobb-
Douglas si cumple regularidad. Estos modelos tienen las

siguientes características: a) Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 0,827
(rendimientos decrecientes a escala), EQ/V1 = 0,52 y EQ/V2 = 0,307.

b) Cobb-Douglas (1994), EQ/V = 0,997 (rendimientos decrecientes
a escala), EQ/V1 = 0,752 y EQ/V2 = 0,201. c) Cobb-Douglas (bi+b2=l),

EQ/VI = 0,792 y EQ/V2 = 0,208. En 1991 es seleccionado el modelo
Cobb-Douglas con rendimientos decrecientes a escala y en 1994 el
modelo Cobb-Douglas (bi+b̂ l), al no poder ser rechazada la Ĥ

55 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;4 grados de libertad,
los valores son Fe = 1,5 y Fc = 7,71.

56 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;41 grados de libertad,
los valores son Fe = 1,18 y Fc = 4,17.
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Sector 47. Servicios de ingeniería: Mientras que el estadístico

F es significativo en todos los modelos cada año, el estadístico

t lo es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bi+b̂ l).

Dichos modelos cumplen regularidad y sus características son: a)

Cobb-Douglas (1991), EQ/V = 1,06 (rendimientos crecientes a

escala), EQ/Vi = 0,531 y EQ/V2 = 0,529. b) Cobb-Douglas (bi+b̂ l)

(1991), EQ/V1 = 0,497 y EQ/V2 = 0,503. c) Cobb-Douglas (1994), EQ/V

= 0,997 (rendimientos decrecientes a escala), EQ/Vi = 0,169 y EQ/V2
= 0,828. d) Cobb-Douglas (bt+b2=l) (1994), EQ/V1 = 0,168 y EQ/V2 =

0,832. Tanto en 1991 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-

Douglas (bi+b̂ l), al no poder ser rechazada la Ĥ  (b-̂ b̂ l)57.

Sector 48. Conglomerados; Como indicamos anteriormente, este

sector no aparece en 1994. El estadístico F es significativo en

todos los modelos estimados y el estadístico t lo es en los

modelos CES (b!+b2=l) y Cobb-Douglas (bi+b2=l); aungue el primer

modelo no cumple regularidad dado el valor de sus parámetros. Si

cumple regularidad el modelo Cobb-Douglas (b!+b2=l), gue presenta

las siguientes características, EQ/V1 = 0,87 y EQ/V2 = 0,13.

57 Al nivel de riesgo del 5% y con 1;9 y 1;49 grados de
libertad en 1991 y 1994, los valores son Fe = 0,3 y Fc = 5,12 en
1991, y Fe = 0,02 y Fc = 4,03 en 1994.
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5. EFICIENCIA FRONTERA, CAMBIO TÉCNICO Y TASA DE VARIACIÓN DEL

OUTPUT Y DE SUS COMPONENTES DE LAS EMPRESAS EUROPEAS.

En este capítulo se analizan los resultados de las estimaciones

realizadas sobre eficiencia frontera, cambio técnico y tasas de

variación del output y de sus componentes.

5.1. Eficiencia frontera.

Las estimaciones sobre eficiencia frontera han sido realizadas

en los años 1991 y 1994 para los modelos de producción que

cumplían las condiciones estadísticas y de regularidad señaladas

en el capítulo anterior. Se han calculado las cuatro versiones

de la eficiencia dada la escala ESE (ESEMg, ESEena, ESEMB y

ESEemax), la eficiencia de escala EES y las correspondientes

versiones de la eficiencia total ET (ETeBg, ETeme, ETens y ETMax) a

nivel global (conjunto total de empresas) y a nivel

sectorial1.

5.1.1. Eficiencia a nivel global f conjunto total de empresas).

Para cada año y en sus distintas versiones han sido calculados

los distintos índices de eficiencia de cada empresa a partir de

los modelos CES y Cobb-Douglas con rendimientos decrecientes y

rendimientos constantes a escala2. También han sido calculados

los distintos índices de eficiencia a partir del modelo Translog

en 1994. Sin embargo, como que en dicho modelo el cálculo de la

eficiencia de escala requiere un tratamiento especial, el mismo

será expuesto en otro apartado.

1 El valor de la eficiencia de escala EES es independiente
de la distribución elegida en el cálculo de la eficiencia dada
la escala ESE.

2 En el anexo 2 pueden observarse los distintos índices de
eficiencia de cada empresa en 1994 asumiendo una distribución
gamma en el cálculo de la eficiencia dada la escala, ESE.
Asimismo, puede observarse la identificación de cada empresa, la
nacionalidad y el sector de pertenencia.
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El lector interesado puede identificar en el anexo 2 los

distintos índices de eficiencia para cada empresa teniendo en

cuenta que las mismas están ordenadas por país y por orden

alfabético, lo que facilita su búsqueda. En dicho anexo puede

comprobarse la existencia de alguna empresa con un índice de

eficiencia por encima de la unidad (hecho inevitable siempre que

se asuma una determinada distribución de la eficiencia). Algunas

empresas como Bis SA o como Europe 1 Communication SA, ambas en

el caso francés, presentan índices fuera de lo normal, con

valores, por ejemplo, de 20,1 y 10,9; sin embargo la gran mayoría

de empresas se sitúa en valores por debajo de la unidad. De dicho

anexo puede extraerse la más diversa información, por países,

sectores, etc. En nuestro caso, ha sido realizada una extracción

de la información por países, ya que un análisis de la eficiencia

por sectores será efectuado posteriormente en las estimaciones

a nivel sectorial. Tomando el índice de eficiencia total ET en

cada modelo y extrayendo las p empresas más eficientes y las q

empresas menos eficientes de la muestra, obtenemos los datos que

se detallan a continuación en la tabla siguiente.

Tabla 5.1

Número de empresas correspondientes a cada país
comprendidas entre las p empresas más eficientes y las
q empresas menos eficientes de la muestra total. Año
199'

País

Francia

Reino Unido

Italia

Alemania

España

CESRDE

p=285

35

111

3

49

7

q=253

23

110

28

8

26

CDRDE

p=284

35

112

4

46

8

q=251

24

108

28

26

8

CESRCOE

p=284

33

110

4

8

49

q=251

23

109

28

26

8

CDRCOE

p=286

34

112

4

8

46

q=249

24

106

28

8

26

Sotas: CESRDE = CES con rendiaientos decrecientes a escala, CDRDE = Cobb-Douglas con rendiaientos decrecientes a escala, CESRCOE
= CES con rendinientos constantes a escala, CDRCOE = Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala.
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Teniendo en cuenta el número de empresas de cada país en la

muestra total de empresas, el porcentaje correspondiente a las

empresas más eficientes es de un 10% en el caso de Francia, Reino

Unido y España, mientras que es del 15,8% en el caso de Alemania

y del 2,7% en el caso de Italia. Cuando calculamos el porcentaje

sobre las menos eficientes obtenemos que, mientras en el Reino

Unido y en España dicho porcentaje es del 10%, en el caso de

Italia es del 25,6% y en el de Francia y Alemania del 6,6% y del

8,3%, respectivamente. Por lo tanto, las empresas eficientes se

concentran en Alemania y Francia, las menos eficientes en Italia

y con eficiencia intermedia en el Reino Unido y España. Esta

afirmación, puede comprobarse con los índices medios de

eficiencia por país, que presentamos a continuación.

Tabla 5.2

Eficiencia media por país. Año 1994.

País

Francia

Reino Unido

Italia

Alemania

España

CESRDE
(CDRDE)

ESE

0,759
(0,745)

0,675
(0,677)

0,512
(0,507)

0,742
(0,738)

0,673
(0,672)

EES

0,978
(1)

0,981
(0,978)

0,976
(0,973)

0,978
(0,974)

0,976
(0,973)

ET

0,741
(0,747)

0,662
(0,663)

0,500
(0,493)

0,726
(0,719)

0,656
(0,654)

CESRCOE
(CDRCOE)

ESE

0,738
(0,745)

0,676
(0,679)

0,512
(0,506)

0,742
(0,737)

0,673
(0,671)

Notas: CESRDE = CES con rendiiientos decrecientes a escala, CDRDE = Cobb-Douglas con rendiíientos decrecientes a escala, CESRCOE
= CES con rendiaientos constantes a escala, CDRCOE = Cobb-Douglas con rendiaientos constantes a escala. Entre paréntesis los
valores correspondientes a CDRDE y CDRCOE.

Como se desprende de la tabla anterior, son las empresas de

Francia y Alemania las que presentan un mayor nivel de

eficiencia, seguidas de las del Reino Unido y España. Con un
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nivel de eficiencia sensiblemente inferior aparecen las de

Italia. Además, la eficiencia de escala está muy próxima a la

unidad, lo que muestra la poca importancia que tiene en la

composición de la eficiencia total.

A continuación analizamos los índices medios de eficiencia por

clase de tamaño a partir de los modelos que han cumplido las

condiciones estadísticas y de regularidad en ambos años.

5.1.2. Modelos con rendimientos decrecientes a escala.

Los modelos CES y Cobb-Douglas con rendimientos decrecientes

cumplen las condiciones estadísticas y de regularidad cada año.

al Modelo CES con rendimientos decrecientes a escala; en las

tablas 5.3.a y 5.3.b se presenta la eficiencia media por clase

de tamaño.

Tabla 5.3.a

Eficiencia media por clase de tamaño. Modelo CES con
rendimientos decrecientes a escala CCESRDE). Año 1991.

Clase
Tamaño

Valor
Añadido

ESE.„

ESEene

ESEens

ESE...,

EES

ET»,

ETe.e

ET«.

ETeBal£

1
(n=363)

0,07-40

0,696

0,889

0,607

0,034

0,915

0,643

0,821

0,561

0,031

2
(n=623)

40-200

0,702

0,897

0,612

0,034

0,881

0,621

0,792

0,541

0,030

3
(n=398)

200-1000

0,724

0,924

0,631

0,035

0,845

0,613

0,783

0,535

0,030

4
(n=141)

1000-5000

0,782

0,998

0,682

0,038

0,814

0,639

0,816

0,557

O',031

5
(n=24)

5000-18681

0,901

1,150

0,785

0,044

0,780

0,703

0,897

0,613

0,034

(iota: clase de taaaño según valor añadido en aniones de Ecus.
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Tabla 5.3.b

Eficiencia inedia por clase de tamaño. Modelo CES con
rendimientos decrecientes a escala (CESRDE1. Año 1994.

Clase
Tamaño

Valor
Añadido

ESEeing

ESEene

ESEeDS

ESE.MX

EES

ETemg

ETen(S

ETeas

ET...,

1
(n=665)

0,02-20

0,616

0,790

0,531

0,031

0,983

0,606

0,777

0,522

0,030

2
(n=457)

20-50

0,678

0,869

0,583

0,034

0,981

0,665

0,852

0,572

0,033

3
(n=671)

50-200

0,727

0,932

0,626

0,036

0,979

0,711

0,912

0,612

0,035

4
(n=514)

200-1000

0,759

0,973

0,653

0,037

0,976

0,740

0,949

0,637

0,036

5
(n=226)

1000-24668

0,738

0,947

0,636

0,038

0,973

0,718

0,921

0,618

0,037

Ma: clase de tanaño ssgiín valor añadido en sillones de leus.

De la observación de las dos tablas anteriores se desprende un

aumento de la eficiencia dada la escala con el tamaño de la

empresa, aunque estas diferencias solo son significativas en 1994

entre las clases de tamaño 4>1, 5 > 1 y.3 > 1 según el test de

Neuman-Keuls al nivel de riesgo del 5%. Por su parte, la

eficiencia de escala siempre disminuye con el tamaño de la

empresa, hecho lógico si tenemos en cuenta que nos encontramos

en una situación de rendimientos decrecientes a escala. Por lo

que respecta a la eficiencia total observamos que, tanto en 1991

como en 1994, se produce un incremento de la misma con el tamaño

de la empresa. La diferencia entre las distintas clases de tamaño

no es significativa en 1991 según el test de Neuman-Keuls al

nivel de riesgo del 5%, pero si lo es entre las clases de tamaño

4 > 1 , 5 > l y 3 > l e n 1994. Por otra parte, observamos una

disminución no significativa de la eficiencia dada la escala y

de la eficiencia total en la última clase de tamaño.
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b) Modelo Cobb-Douglas con rendimientos decrecientes a escala;

en las tablas 5.4.a y 5.4.b se presentan los valores medios de

las distintas clases de eficiencia por clase de tamaño.

Tabla 5.4.a

Eficienciamedia por clase de tamaño. Modelo Cobb-
Douglas con rendimientos decrecientes
CCDRDE). Año 1991.

escala

Clase
Tamaño

Valor
Añadido

ESEemg

ESEene

ESE«.

ESE™,

EES

ETeng

ETeme

ET.„

ETenax

1
(n=363)

0,07-40

0,659

0,841

0,573

0,057

0,929

0,617

0,788

0,537

0,053

2
(n=623)

40-200

0,698

0,892

0,607

0,060

0,896

0,627

0,801

0,545

0,054

3
(n=398)

200-1000

0,721

0,921

0,627

0,062

0,860

0,622

0,795

0,541

0,054

4
(n=141)

1000-5000

0,779

0,995

0,677

0,067

0,830

0,649

0,829

0,564

0,056

5
(n=24)

5000-18681

0,916

1,171

0,797

0,079

0,797

0,731

0,934

0,636

0,063

Nota: clase de taiaño según valor añadido en Billones de Ecus.

De la observación de las tablas 5.4.a y 5.4.b. podemos concluir

que la eficiencia dada la escala aumenta con el tamaño de la

empresa en ambos años. Según el test de Neuman-Keuls al nivel de

riesgo del 5%, las diferencias entre las clases 5 > 1 y 5 > 2 son

significativas en 1991. En 1994 existen diferencias

significativas entre las clases de tamaño 4 > 1 , 5 > 1 y 3 > 1.

Por el contrario, y al igual que en el caso anterior, la

eficiencia de escala disminuye con el tamaño de la empresa,

siendo significativas, según el test de Neuman-Keuls al nivel de

riesgo del 5%, las diferencias entre las distintas clases de

tamaño. En 1991 la eficiencia total aumenta con el tamaño de la

empresa, aunque las diferencias entre las distintas clases de
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tamaños nunca son significativas según el test de Neuman-Keuls

al nivel de riesgo del 5%; sin embargo, dichas diferencias si son

significativas entre las clases 4 > l y 3 > l e n 1994.

Tabla 5.4.b

Eficiencia media por clase de tamaño. Modelo Cobb-
Douglas con rendimientos decrecientes a escala
fCDRDEl. Año 1994.

Clase
Tamaño

Valor
Añadido

ESEMg

ESEeM

ESEems

ESEaBai£

EES

ETMg

ETMe

ETems

ETeBa)t

1
(n=665)

0,02-20

0,617

0,792

0,531

0,027

0,985

0,608

0,780

0,524

0,026

2
(n=457)

20-50

0,678

0,870

0,584

0,029

0,979

0,665

0,852

0,572

0,029

3
(n=671)

50-200

0,730

0,936

0,628

0,032

0,975

0,712

0,913

0,613

0,031

4
(n=514)

200-1000

0,765

0,981

0,658

0,033

0,969

0,742

0,952

0,639

0,032

5
(n=226)

1000-24668

0,740

0,949

0,637

0,032

0,961

0,712

0,913

0,613

0,031

Nota; clase de taiaño según valor añadido en Billones de Ecus.

c) Empresa europea versus empresa española; para finalizar este

apartado vamos a realizar un análisis comparativo entre la

empresa europea y la empresa española tomando los índices de

eficiencia media que han sido calculados a partir de los modelos

CES y Cobb-Douglas con rendimientos decrecientes a escala y que

son presentados en la tabla 5.5. En dicha tabla podemos comprobar

la existencia de una cierta ambigüedad en los resultados

obtenidos en 1991, ya que, si bien según el modelo CES la empresa

europea presenta una mayor eficiencia total que la empresa

española, no es así en el modelo Cobb-Douglas en el que la

empresa española presenta un mayor valor.
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Tabla 5.5

Eficiencia media (empresa europea y española1). Modelos
CES y Cobb-Douglas con rendimientos decrecientes a
escala fCESRDE v CDRDE). Años 1991 V 1994.

CLASE DE
EFICIENCIA

ESE«,

ESEene

ESEens

ESEemaj[

EES

ET«,

ET«.

ET«.

ETHM1Í

CESRDE

EUROPEAS

0,717
(0 ,697)

0,915
(0,893)

0,625
(0 ,600)

0,035
(0,035)

0,872
(0 ,979) +

0,627
(0 ,682)

0,800
(0,874)

0,547
(0,587)

0,031
(0 ,033)

ESPAÑOLAS

0,719
(0 ,673)

0,917
(0,863)

0,627
(0 ,579)

0,035
(0 ,033)

0,871
(0,976)

0,624
(0 ,656)

0,796
( 0 , 8 4 2 )

0,544
(0,565)

0,031
( 0 , 0 3 4 )

CDRDE

EUROPEAS

0,705
(0 ,699)

0,901
(0 ,896)

0,614
( 0 , 6 0 2 )

0,061
(0 ,030)

0,887
(0 ,976)*

0,627
(0 ,682)

0,801
(0,875)

0,545
(0,587)

0,054
(0 ,030)

ESPAÑOLAS

0,720
(0 ,672)

0,920
(0,862)

0,626
(0,578)

0,062
(0 ,029)

0,887
(0,973)

0,637
(0,654)

0,814
(0,839)

0,554
(0,563)

0,055
(0 ,028)

Notas: + = diferencia significativa según el test de Neuaan-Keuls al nivel de riesgo del 5i El valor correspondiente a 1994 entre
paréntesis.

También en 1991, la eficiencia de escala es prácticamente igual

en arabas clases de empresas y en los dos modelos, mientras que

la eficiencia dada la escala es superior en la empresa española,

aunque las diferencias nunca son significativas según el test de

Neuman-Keuls al nivel de riesgo del 5%. En relación a 1994, la

situación empeora para la empresa española, ya que en ambos

modelos los distintos índices de eficiencia son superiores en la

empresa europea, aunque sólo de forma significativa en el caso

de la eficiencia de escala según el test de Neuman-Keuls al nivel

de riesgo del 5%.
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Resumiendo, existe un aumento de la eficiencia dada la escala y

de la eficiencia total y una disminución de la eficiencia de

escala con el tamaño de la empresa. Además, observamos una

disminución de la eficiencia dada la escala a lo largo del

periodo, aunque la eficiencia total aumenta debido al importante

aumento de la eficiencia de escala. Los índices de eficiencia son

análogos entre empresas europeas y españolas en 1991, aunque

favorables a las primeras en 1994.

5.1.3. Modelos con rendimientos constantes a escala.

Los modelos CES (bj.+b2=l) y Cobb-Douglas (b!+b2=l) cumplen las

condiciones estadísticas y de regularidad cada año. Seguidamente

presentamos los índices medios de eficiencia por clase de tamaño.

Tabla 5.6.a

Eficiencia media por clase de tamaño. Modelos CES y
Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala
ÍCESRCOE v CDRCOEK Año 1991.

Clase
Tamaño

Valor
Añadido

1

(n=363)

0,07-40

2
(n=623)

40-200

3
(n=398)

200-1000

4
(n=141)

1000-5000

5
(n=24)

5000-18681

CES con rendimientos constantes a escala (CESRCO)

ESEeng

ESEeme

ESEens

ESEemax

0,737

0,941

0,642

0,032

0,711

0,907

0,619

0,031

0,703

0,897

0,612

0,031

0,732

0,935

0,638

0,032

Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala

ESEeng

ESEeme

ESEenE

ESEenax

0,695

0,888

0,604

0,054

0,706

0,902

0,614

0,055

0,7

0,895

0,609

0,054

0,731

0,934

0,635

0,057

0,807

1,030

0,703

0,035

(CDRCO)

0,823

1,052

0,716

0,064

Kota: clase de tasará según valor añadido en aillones de Ecus.
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Tabla 5.6.b .

Eficiencia media por clase de tamaño. Modelos CES y
Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala
rCESRCOE V CDRCOE1. Año 1994.

Clase
Tamaño

Valor
Añadido

1
(n=665)

0,02-20

2
(n=457)

20-50

3
(n=671)

50-200

4
(n=514)

200-1000

5
(n=226)

1000-24668

CES con rendimientos constantes a escala (CESRCO)

ESEeng

ESEeBe

ESEeBS

ESEenax

0,619

0,793

0,533

0,031

0,679

0,87

0,584

0,034

0,727

0,932

0,626

0,036

0,757

0,971

0,652

0,038

Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala

ESE«,

ESEene

ESEens

ESEenax

0,623

0,799

0,536

0,027

0,681

0,873

0,586

0,029

0,73

0,936

0,628

0,031

0,761

0,976

0,655

0,033

0,735

0 ,942

0,632

0,036

( CDRCO )

0,730

0,936

0,628

0,031

Nota; clase de taimo según valor añadido en sillones de Ecus.

Tanto en 1991 como en 1994 puede observarse cómo la eficiencia

dada la escala (que en este caso equivale a la eficiencia total)

aumenta con el tamaño de la empresa, aunque en 1994 podemos

percibir una disminución en la última clase de tamaño. De todas

formas, las diferencias entre las distintas clases de tamaño

nunca son significativas en 1991 según el test de Neuman-Keuls

al nivel de riesgo del 5%, pero si que lo son en 1994 entre las

clases de tamaño 4 > 1 , 5 > l y 3 > l e n e l caso del modelo CES

y entre las clases de tamaño 4 > l y 3 > l e n e l caso del modelo

Cobb-Douglas.

Un análisis comparativo entre las empresas europeas y españolas,

en base a los modelos anteriores, puede realizarse a partir de

los valores obtenidos en la tabla 5.7.
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Tabla 5.7

Eficiencia media. Empresas europeas y españolas.
Modelos CES y Cobb-Douglas con rendimientos constantes
a escala fCESRCOEV CDRCOE) . Años 1991 v 1994.

CLASE DE
EFICIENCIA

ESEeng

ESE«,

ESE«.

ESEeMlt

CESRCOE

EUROPEAS

0,718
(0,697)

0,917
(0,893)

0,626
(0,600)

0,031
(0,035)

ESPAÑOLAS

0,716
(0,673)

0,915
(0,863)

0,624
(0,579)

0,031
(0,033)

CDRCOE

EUROPEAS

0,706
(0,699)

0,902
(0,897)

0,614
(0,602)

0,055
(0,030)

ESPAÑOLAS

0,718
(0,671)

0,917
(0,860)

0,624
(0,577)

0,056
(0,029)

Nota: el valor correspondiente a 1994 entre paréntesis.

La tabla anterior muestra que en 1991 la empresa europea tiene

una mayor eficiencia dada la escala que la empresa española según

el modelo CES pero no según el modelo Cobb-Douglas, ya que en

este último la empresa española presenta una eficiencia mayor.

En 1994 la eficiencia dada la escala es siempre mayor en la

empresa europea; aunque, tanto en un año como en otro, las

diferencias entre ambas clases de empresas no son significativas

según el test de Neuman-Keuls al nivel de riesgo del 5%.

En resumen, al igual que en los modelos con rendimientos

decrecientes a escala, constatamos un aumento de la eficiencia

dada la escala con el tamaño de la empresa. Por otra parte, se

observa una disminución de la eficiencia dada la escala a lo

largo del periodo analizado y un mayor grado de la misma por

parte de la empresa europea en relación a la española en 1994.

5.1.4. Modelo Translog.

Como dijimos anteriormente, en el modelo Translog el tamaño

óptimo QPO depende no sólo del nivel de output sino también de la
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relación entre inputs, siendo la determinación de dicho tamaño

óptimo condición necesaria para calcular la eficiencia de escala

de cada empresa. En nuestro caso, el modelo Translog que cumple

las condiciones estadísticas y de regularidad es el estimado en

1994, sobre el que hemos calculado el tamaño óptimo para ocho

relaciones distintas capital trabajo relevantes. Posteriormente,

calculamos el índice de eficiencia de escala de cada una de las

empresas que tienen la misma relación capital trabajo admitiendo

un error del 10%, tal como indicamos en el capítulo 3. En la

tabla siguiente se identifican las distintas relaciones capital

trabajo y se estima el tamaño óptimo en cada caso para una

submuestra de 1.105 empresas, lo que representa un 43,6% sobre

el total de empresas de la muestra.

Tabla 5.8

Modelo Translog (año 1994K Relaciones capital trabajo
relevantes Vj/V, y tamaño óptimo QF„.

V,/V2 ( + )

20

54,6

70,1

90

148,4

244,7

403,4

1096,6

d(QF/V2)/dV2=0 (++)

2981

3641

3827

4024

4188

4915

5432

6634

QFO/V2 (*)

561,1

914,1

1037,9

1179,7

1534,5

2012,2

2657,1

4745,7

Qro (**)

1672,7

3328,4

3972,8

4746,8

6824,3

9899,6

14432,6

31484,3

n (***)

16

153

237

286

226

118

52

17

Notas: (+) = liles de ecus de activo por eipleado. (++) = muero de eupleados que laxitiza la productividad nedia por eupleado.
(*) = productividad nedia tíxisa en ailes de ecus de valor añadido por eupleado. (**) = producción correspondiente a la
productividad Hedía náxina en Billones de ecus de valor añadido. (***) = muero de eupresas.

De la tabla anterior destacamos dos hechos importantes: a) a

medida que se incrementa la relación capital trabajo, el máximo

de la productividad media por empleado se sitúa en un número

mayor de empleados; b) el valor máximo de la productividad media
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por empleado se incrementa con la relación capital trabajo.

Una vez ha sido identificado el tamaño óptimo para cada relación

relevante capital trabajo, calculamos la eficiencia de escala de

cada empresa pertenenciente a esa misma relación. El valor medio

de las distintas clases de eficiencia para cada una de las

relaciones capital trabajo relevantes se presenta en la tabla

5.9.

Modelo Transloa (19941. Eficiencia tedia según las distintas relaciones capital trabajo.

CIASE DE
EFICIENCIA

ESEeng

ISEeM

ESE^

BE„„

EES

ETeng

ÏI».

ETens

""ena*

Vi/V2 {+)

20

0,596

0,765

0,513

0,030

0,938

0,557

0,714

0,479

0,028

54,6

0,682

0,874

0,587

0,034

0,937

0,639

0,820

0,550

0,032

70,1

0,732 0,692

0(939 0,887

0,630 0,596

0,037 0,035

0,934 0,904

0,683 0,627

0,876 0,804

0,588 0,539

0,035 0,032

90

0,700 0,591

0,898 0,758

0,603 0,509

0,035 0,030

0,931 0,935

0,652 0,549

0,836 0,704

0,561 0,473

0,033 0,028

^48,4

0,678 0,624

0,870 0,801

0,584 0,538

0,035 0,032

0,921 0,925

0,626 0,580

0,802 0,744

0,539 0,499

0,032 0,029

244,7

0,614 0,518

0,787 0,664

0,528 0,446

0,031 0,026

0,908 0,925

0,556 0,478

0,713 0,612

0,479 0,411

0,028 0,024

403,4

0,688 0,787

0,883 1,010

0,593 0,678

0,035 0,040

0,903 0,904

0,622 0,708

0,798 0,908

0,536 0,609

0,031 0,036

1096,6

0,887 0,792

1,138 1,016

0,764 0,682

0,045 0,040

0,894 0,882

0,802 0,698

1,028 0,895

0,690 0,601

0,041 0,035

Mas: (+) = niles de ecus de activo por eipleado. Los valores en cursiva son los correspondientes a las eipresas españolas que
son un total de 50. En las dos priieras relaciones capital trabajo, no aparecen eipresas españolas.

De la tabla anterior deducimos lo siguiente:

a) Las distintas clases de eficiencia dada la escala y eficiencia

total tienden a aumentar con la relación capital trabajo. De

todas formas, puede observarse una disminución de la eficiencia

en las relaciones capital trabajo intermedias, haciéndose más

patente dicha disminución en la correspondiente a 244,7 mil ecus

de activo por empleado. Todo ello nos lleva a admitir que, según
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el test de Neuman-Keuls al nivel de riesgo del 5%, las únicas

diferencias significativas en eficiencia dada la escala y en

eficiencia total se producen entre 1.096,6 y 244,7 mil ecus de

activo por empleado y entre 70,1 y 244,7 mil ecus de activo por

empleado (en ambos casos favorable a la primera relación capital

trabajo).

b) Más claros son los resultados obtenidos en relación a la

eficiencia de escala. En este caso puede observarse una

disminución de la misma al aumentar la relación capital trabajo,

siendo numerosas las diferencias significativas que se producen

entre las distintas relaciones capital trabajo según el test de

Neuman-Keuls al nivel de riesgo del 5%.

c) En general, las empresas españolas presentan una eficiencia

dada la escala y una eficiencia total inferiores a las de sus

homologas europeas, salvo en la relación capital trabajo

correspondiente a 403,4 mil ecus de activo por empleado. En

relación a la eficiencia de escala, los resultados son menos

claros ya que dependen de la relación capital trabajo finalmente

elegida. Para relaciones capital trabajo intermedias, la empresa

española presenta una mayor eficiencia de escala que la empresa

europea, pero no así para relaciones capital trabajo más elevadas

o más bajas, ya que en estos casos la eficiencia de escala es

mayor en la empresa europea. De todas formas, el test de Neuman-

Keuls al nivel de riesgo del 5%, no muestra para ninguna clase

de eficiencia, diferencias significativas entre ambas clases de

empresas.

A continuación analizamos el comportamiento de las diferentes

clases de eficiencia por clase de tamaño para las distintas

relaciones capital trabajo3. En general pueden observarse los

siguientes hechos:

3 En el anexo 3 se presenta el valor medio de las distintas
clases de eficiencia por clase de tamaño y para cada una de las
relaciones capital trabajo relevantes.
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a) En aquellas empresas en las que la relación capital trabajo

es baja (casos correspondientes a 20 y 54,6 mil ecus de activo

por empleado), observamos una ligera relación curvilínea entre

las distintas clases de eficiencia dada la escala y de eficiencia

total con el tamaño de la empresa; en el primer caso la relación

tiene forma de U y en el segundo en forma de U invertida. De

todas formas, las diferencias entre las distintas clases de

tamaño nunca son significativas según el test de Neuman-Keuls al

nivel de riesgo del 5%.

b) Para relaciones capital trabajo más elevadas, observamos una

tendencia creciente de las distintas clases de eficiencia dada

la escala y eficiencia total con el tamaño de la empresa. En

aquellas empresas con una relación capital trabajo intermedia

(casos correspondientes a 70,1; 90; 148,4 y 244,7 mil ecus de

activo por empleado), se producen diferencias significativas

entre las distintas clases de tamaño, mientras que en las

empresas con una relación capital trabajo más elevada, (casos

correspondientes a 403,4 y 1096,6 mil ecus de activo por

empleado), la tendencia es ambigua o ligeramente creciente pero

nunca significativa según el test de Neuman-Keuls al nivel de

riesgo del 5%4.

c) Más contundentes son los resultados a nivel de la eficiencia

de escala. En este caso, puede apreciarse una relación curvilínea

con el tamaño en forma de U invertida, siendo las diferencias

fuertemente significativas en las empresas con una relación

capital trabajo intermedia según el test de Neuman-Keuls al nivel

de riesgo del 5%. En las empresas con una relación capital

trabajo más alta o más baja, la relación entre la eficiencia de

escala y el tamaño sigue teniendo forma de U invertida, aunque

no significativa. Estos resultados son coincidentes con los

obtenidos en la tabla 5.8 en el cálculo del tamaño óptimo QFO y

4 Esta tendencia, un tanto ambigua, puede deberse al escaso
número de empresas en alguna clase de tamaño; por ejemplo, en la
relación capital trabajo correspondiente a 20 mil ecus de activo
por empleado, el número de empresas en la primera y quinta clase
de tamaño es de 1 y O empresas, repectivamente.

186



con los propugnados por la teoría neoclásica de la producción en

relación a la existencia de un tamaño de producción óptimo en la

empresas de tamaño medio.

5.2. Eficiencia por sector.

Distinguimos aquellos sectores en los que aparecen los modelos

CES y/o los modelos Cobb-Douglas de aquellos en los que aparece

el modelo Translog.

5.2.1. Eficiencia por sector (modelos CES y Cobb-Douglas}.

En los anexos 4.a y 4.b se presenta el valor medio de los

distintos índices de eficiencia de cada sector para cada año.

Estos índices han sido calculados en todas sus versiones para los

modelos que cumplen las condiciones estadísticas y de

regularidad, los cuales ya han sido identificados en la tabla

4.15 y continuación del capítulo anterior. En dichos anexos

aparece el valor medio de la eficiencia dada la escala de

aquellos sectores en los que sólo se dan rendimientos constantes

a escala y el valor medio de la eficiencia dada la escala,

eficiencia de escala y eficiencia total de aquellos sectores en

los que se dan rendimientos crecientes o decrecientes a escala.

En aquellos sectores en los que aparecen empresas españolas, sus

índices medios de eficiencia aparecen entre paréntesis y en

cursiva.

De la observación de dichos anexos extraemos las siguientes

conclusiones :

a) El valor mucho más elevado de la eficiencia dada la escala en

la versión del máximo error positivo ESEeMX, en relación al valor

correspondiente según la estimación a nivel global. Este índice

alcanza valores semejantes a los correspondientes a la eficiencia

dada la escala asumiendo una distribución gamma o seminormal, e

incluso en algún sector dicho valor es superior. En cualquier

caso, la estimación de dicho índice a nivel sectorial es mucho
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más adecuada que a nivel global, dadas en este último caso las

diferencias existentes entre las magnitudes económicas de las

empresas de distintos sectores.

b) Al igual que observamos a nivel global, en aquellos sectores

en los que existen rendimientos crecientes o rendimientos

decrecientes a escala, el valor medio de la eficiencia de escala

se sitúa por encima del valor medio de la eficiencia dada la

escala. Tan solo existe alguna excepción cuando asumimos la

distribución exponencial en el cálculo de la eficiencia dada la

escala. De todas formas, el hecho de que en la mayoría de

sectores el valor medio de la eficiencia de escala tome valores

cercanos a la unidad, nos muestra la poca importancia que la

misma tiene en la formación de la eficiencia total.

c) Existen algunos sectores en los que el valor medio de la

eficiencia de escala se aleja de la unidad, con lo que en estos

casos el tamaño de la empresa si que incide en la composición de

la eficiencia total. Ahora bien, un análisis más detallado nos

muestra que en la mayoría de estos casos, el modelo con

rendimientos crecientes o decrecientes a escala no es

significativo según el estadístico t ó bien el modelo es

rechazado según la contrastación de hipótesis a favor del modelo

con rendimientos constantes a escala, por lo que un valor de la

eficiencia de escala por debajo de la unidad solo es destacable

en los sectores de Canteras Arcilla y Vidrio, y Minoristas ambos

en 1991; y por encima de la unidad en los sectores de Minerales

Metálicos y Carbón, y Muebles en 1994.

d) La existencia de rendimientos decrecientes a escala en los

sectores correspondientes a 1991 nos indica que desde un punto

de vista tecnológico, las empresas deberían reducir el tamaño con

el fin de aumentar la eficiencia de escala y por lo tanto la

eficiencia total; mientras que la existencia de rendimientos

crecientes en los dos sectores correspondientes a 1994, nos

indica que las empresas integrantes de los mismos, deberían

aumentar su tamaño con el fin de aumentar la eficiencia de escala
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y la eficiencia total. Exceptuando estos casos, a las empresas

comprendidas en el resto de sectores les es indiferente aumentar

o no su tamaño, ya que la eficiencia total depende de la

eficiencia dada la escala pero no de la eficiencia de escala.

e) En relación a la eficiencia dada la escala destacamos el

elevado número de sectores en los que dicha eficiencia disminuye

a lo largo del periodo. Asi, sobre un total de 47 sectores, dicha

eficiencia disminuye en 33, aumenta en 12 y apenas se observa

variación en 2 sectores. En los sectores de Gas y Petróleo,

Construcción Inmobiliaria, Papel, Canteras Arcilla y Vidrio,

Transporte Aéreo, Autopistas, Material de Construcción, Almacenes

Textiles, Hoteles, Talleres de Automoción y Parkings y Servicios

de Ingeniería, la eficiencia dada la escala aumenta; en el resto

de sectores, dicha eficiencia disminuye, a excepción de los

sectores de Plástico y Caucho y, Sanidad Educación y Ocio en los

que apenas varía.

f) En 1991 destacan una serie de sectores con un nivel de

eficiencia dada la escala bastante elevado, tales como los de

Minerales no Metálicos, Muebles, Refinerías, Instrumental Diverso

y Servicios Personales, con valores medios que oscilan entre

0,893 y 0,852. Por el contrario, existen sectores como los de Gas

y Petróleo, Construcción Inmobiliaria y Autopistas con una

eficiencia bastante baja, ya que sus valores medios se sitúan

entre 0,619 y 0,304. En 1994 aparecen los sectores Papel,

Plástico y Caucho Transporte Aéreo y Restaurantes con una

eficiencia media entre 0,85 y 0,818; mientras que sectores como

los de Minerales Metálicos y Carbón, Gas y Petróleo, Alimentación

y Tabaco y Comunicaciones, presentan la eficiencia más baja,

oscilando sus valores medios entre 0,622 y 0,5255.

g) En general, puede apreciarse que en 1991 el valor medio de la

eficiencia dada la escala correspondiente a los sectores

industriales es superior al de los sectores comerciales y de

5 Todos estos valores vienen referidos al caso de la
distribución gamma.
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servicios. En 1994 las diferencias entre los distintos sectores

se reducen, debido a una disminución de la eficiencia dada la

escala en los sectores industriales y debido a un fuerte

incremento de dicha eficiencia en alguno de los sectores

comerciales y de servicios, tales como los de Autopistas,

Transporte Aéreo o Almacenes Textiles.

h) En relación a los sectores con un mayor peso específico

(aquéllos cuyo número de empresas es superior a 100), hemos de

señalar que en 1991 la eficiencia media se sitúa entre 0,7 y 0,8

y que, en general, se observa un descenso de dicha eficiencia a

lo largo del periodo analizado, ya que el valor medio de la misma

pasa de 0,72 a 0,61 en el sector de Alimentación y Tabaco, de

0,801 a 0,759 en el sector de Equipo Industrial e Informático,

de 0,756 a 0,719 en el sector de Equipo Eléctrico y Electrónico

y de 0,758 a 0,664 en el sector de Agua, Gas y Electricidad. Por

el contrario, en el sector de Canteras, Arcilla y Vidrio el valor

medio de la eficiencia dada la escala pasa de 0,772 a 0,783,

mientras que en el sector de Servicios Empresariales lo hace de

0,709 a 0,7236. Todo ello, nos confirma los resultados obtenidos

anteriormente en relación a la existencia de una mayoría de

sectores en los que la eficiencia dada la escala disminuye a lo

largo del periodo.

i) Cuando realizamos un análisis comparativo entre la empresa

europea y la empresa española observamos que en el año 1991 la

empresa europea presenta un valor medio de la eficiencia dada la

escala superior en 15 de los 26 sectores, en 2 sectores no

existen diferencias y en 9 sectores la diferencia es favorable

a la empresa española. Cuando analizamos el año 1994 la situación

empeora para la empresa española, ya que en 19 de los 26 sectores

el valor medio de la eficiencia dada la escala es superior en la

empresa europea, en 1 sector no hay diferencias y en 6 sectores

la diferencia es favorable a la empresa española. En la tabla

5.10 siguiente identificamos cada uno de estos sectores.

6 Al igual que en el caso anterior, todos estos valores
vienen referidos al caso de la distribución gamma.
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Tabla 5.10

Eficiencia dada la escala fdistibución gamma). Empresa
europea versus empresa española.

Num.

1
2

4

5

6

7

9

10

11

12

13

14

15

16

18

19

21

22

23

24

26

29

30

31

32

33

35

36

37

44

45

SECTOR

Minerales metálicos y carbón

Gas y petróleo
Construcción inmobiliaria
Construcción pesada

Construcción comercial
Alimentación y tabaco

Otros productos textiles
Productos de la madera
Muebles
Papel
Editorial e imprenta
Química
Refinerías

Plástico y caucho

Canteras, arcilla y vidrio

Transformación miner, metálicos
Equipo industrial informático
Equipo eléctrico y electrónico
Equipo de transporte
Instrumental diverso
Transporte terrestre
Autopistas

Comunicaciones
Agua gas y electricidad
Mayoristas bienes duraderos
Mayoristas bienes no duraderos
Grandes almacenes
Supermercados
Estaciones de servicio
Servicios empresariales

Talleres automoción y parkings

1991

EUR

+

+

+
+
+

=

+
+
+

+

+

+
+

+
=
+
+

ESP

*

*

*

*

*

*

*

=

*

*

=

1994

EUR

+

+

+

+

=

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

•f

+

+

+

ESP

*

=

*

*

*

*

*

Dotas: + = diferencia favorable a la eipresa europea, * = diferencia favorable a la eipresa española, = no exite diferencia entre
aibas clases de eipresas, Dos celdas en blanco por sector y año indican la no existencia de eupresas españolas.
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5.2.2. Eficiencia por sector (modelo Translog).

A nivel sectorial, el modelo Translog cumple las condiciones

estadísticas y de regularidad en los sectores de Alimentación y

Tabaco, y Fabricación de Productos Metálicos, ambos en 1994. De

la misma manera que hemos hecho a nivel global, calculamos el

tamaño óptimo QTO para cinco relaciones relevantes capital

trabajo en el sector de Alimentación y Tabaco y para cuatro

relaciones relevantes capital trabajo en el sector de Fabricación

de Productos Metálicos. Posteriormente calculamos el índice de

eficiencia de escala EES de cada una de las empresas que se

encuentran en una misma relación, admitiendo un error del 10%.

A partir de aquí ya podemos calcular el índice de eficiencia

total ET en función de las distintas distribuciones asumidas en

el cálculo de la eficiencia dada la escala ESE (máximo error

positivo, gamma, exponencial y seminormal).

En la tablas 5.11.a y S.ll.b, presentadas a continuación, se

identifican las distintas relaciones capital trabajo relevantes

y se estima el tamaño óptimo correspondiente a los sectores de

Alimentación y Tabaco y Fabricación de Productos Metálicos.

Tabla 5.11.a

Sector de Alimentación y Tabaco (modelo Translog año
1994K Relaciones capital trabajo relevantes y tamaño
óptimo OF0.

Vx/V2 ( + )

54,6

90

148,4

244,7

403,4

d(QF/V2)/dV2=0 (++)

31888

3378

356

37

4

Oro/V, (*)

208,7

297,3

407

535,4

677,2

QFO (**)

6655,8

1004,5

145

20

2,67

n (***)

5

18

26

14

4

Dotas; (+) = liles de ecus de activo por eupleado. (ff) = muero de eipleados que laxiiiza la productividad tedia por eipleado.
(*) = productividad nedia na'xiiia en liles de ecus de valor añadido por eupleado. (**) = producción correspondiente a la-
productividad nedia uáxiía en Billones de ecus de valor añadido. (*«) = minero de eupresas.
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Tabla 5.11.b

Sector de Fabricación de Productos Metálicos (modelo
Translog año 1994). Relaciones capital trabajo
relevantes v tamaño óptimo. Q,„.

V,/V2 ( + )

54,6

73,7

99,5

148,4

d(QF/V2)/dV2=0 (++)

3519

5659

9100

17137

QFO/v2 (*)

90,4

109,6

128,6

151,2

QPO (**)

318

620,3

1170,5

2592,1

n (***)

9

23

19

3

Notas: (+) = tiles de ecus de activo por eipleado. (H) = iráero de eiipleados que Eaxiiiza la productividad nedia por eipleado.
(*) = productividad ledia Exila en niles de ecus de valor añadido por eipleado. (**) = producción correspondiente a la
productividad ledia Dáxiía en Billones de ecus de valor añadido. (*») = muero de eipresas.

Como se observa en las dos tablas anteriores el número de

empresas que integran las muestras respectivas es de 67 y 54, lo

que representa un porcentaje sobre el total de empresas de cada

uno de los sectores del 37% y del 58,7%, respectivamente.

De la tabla 5.11.a, referente al sector de Alimentación y Tabaco,

destacamos: a) el máximo de la productividad media por empleado

disminuye con la relación capital trabajo; b) el valor máximo de

la productividad media por empleado aumenta con la relación

capital trabajo, pero el valor correspondiente a la producción

disminuye.

En relación al sector de Fabricación de Productos Metálicos y

según se desprende de la tabla S.ll.b, observamos que: a) a

medida que se incrementa la relación capital trabajo, el máximo

de la productividad media por empleado se sitúa en un mayor

número de empleados; b) el valor máximo de la productividad media

por empleado se incrementa con la relación capital trabajo.

Una vez ha sido identificado el tamaño óptimo para cada relación

capital trabajo relevante, calculamos la eficiencia de escala de

cada empresa. El valor medio de las distintas clases de
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eficiencia para cada una de las relaciones capital trabajo, se

presenta en las tablas 5.12.a y 5.12.b.

Tabla 5.12.a

Alinentación y Tabaco (pódelo Translog 19941. Eficiencia tedia según distintas relaciones capital trábalo.

CIASE DE
EFICIENCIA

ESÊ

ESE.»

ESE...

ESE.»,

EES

ETeBg

ETene

ETens

PTL·1emax

Vi/V2 (+)

54,6

0,657

0,836

0,542

0,127

0,996

0,657

0,837

0,543

0,127

90

0,563 0,552

0,716 0,703

0,465 0,456

0,109 0,107

1,046 0,975

0,580 0,538

0,739 0,685

0,479 0,444

0,112 0,104

148,4

0,721 0,807

0,918 1,027

0,596 0,666

0,140 0,156

1,070 1,040

0,775 0,838

0,987 1,067

0,640 0,692

0,150 0,162

244,7

0,586

0,747

0,484

0,114

1,021

0,597

0,760

0,493

0,116

403,4

0,609 0,549

0,775 0,698

0,503 0,453

0,118 0,106

0,875 0,918

0,531 0,504

0,676 0,641

0,439 0,416

0,103 0,098

Notas: (+) = liles de ecus de activo por eipleado. Los valores en cursiva son los correspondientes a las eupresas españolas.

De la tabla anterior detacamos:

a) Aunque no se observa una tendencia definida de las distintas

clases de eficiencia dada la escala y eficiencia total con la

relación capital trabajo, podemos admitir un ligero descenso en

ambos casos. De todas formas, no existen diferencias

significativas entre las distintas relaciones capital trabajo

según el test de Neuman-Keuls al nivel de riesgo del 5%.

b) Más claros son los resultados a nivel de eficiencia de escala,

la cual presenta una forma curvilínea con un máximo para las

empresas con relación capital trabajo intermedia. En este caso

si que se producen numerosas diferencias significativas entre las

distintas relaciones capital trabajo según el test de Neuman-

Keuls al nivel de riesgo del 5%.
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c) En general, la empresa española presenta una eficiencia dada

la escala y una eficiencia total inferiores a las de las empresas

europeas, salvo para una relación capital trabajo intermedia (la

correspondiente a 148,4 mil ecus de activo por empleado), en la

que se muestra superior. De todas formas, no existen diferencias

entre ambas clases de empresas según el test de Neuman-Keuls al

nivel de riesgo del 5%.

Tabla 5.12.b

Fabricación Productos Metálicos (modelo Translog
19941. Eficiencia media según distintas relaciones
capital trábalo.

CLASE DE
EFICIENCIA

ESEeBg

ESE«.

ESEens

ESEemax

EES

ETeng

ETene

ETeBS

ETenax

Vi/Va ( + )

54,6

0,777

0,945

0,713

0,335

0,986

0,768

0,934

0,705

0,331

73,7

0,821

0,998

0,753

0,354

0,979

0,803

0,976

0,736

0,346

99,5

0,775

0 ,942

0,711

0,324

0,960

0,721

0,877

0,662

0,311

148,4

0,783

0,952

0,719

0,337

0,909

0,710

0,863

0,652

0,306

Rotas: (•)•) = miles de ecus de activo por eipleado. No aparecen eupresas españolas.

De la tabla 5.12.b podemos deducir los siguientes principales

resultados :

a) Aunque no se observa una tendencia clara en las distintas

clases de eficiencia dada la escala y eficiencia con la relación

capital trabajo, si que podemos admitir una ligera tendencia

creciente en el primer caso. Sin embargo, no existen diferencias

significativas entre las distintas relaciones capital trabajo

según el test de Neuman-Keuls al nivel de riesgo del 5%.
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b) La eficiencia de escala presenta una tendencia decreciente con

la relación capital trabajo, produciéndose diferencias

significativas según el test de Neuman-Keuls al nivel de riesgo

del 5%, entre 54,6 y 148,4 mil ecus de activo por empleado y

entre 73,7 y 148,4 mil ecus de activo por empleado (en ambos

casos favorable a la primera relación capital trabajo).

A continuación analizamos el comportamiento de las diferentes

clases de eficiencia por clase de tamaño, según las distintas

relaciones capital trabajo7. Como resumen de lo expuesto en el

anexo 5 podemos afirmar lo siguiente8:

a) Alimentación y Tabaco; en aquellas empresas con una relación

capital trabajo intermedia o alta, se observa un crecimiento de

la eficiencia dada la escala y de la eficiencia total con el

tamaño. Sin embargo, este crecimiento sólo es significativo para

las empresas con una relación capital trabajo intermedia (la

correspondiente a 148,4 mil ecus de activo por empleado). La

eficiencia de escala tiene forma de U invertida o ligeramente

decreciente, produciéndose este último caso en las empresas con

una relación capital trabajo elevada. De todas formas, las

diferencias entre las distintas clases de tamaño nunca son

significativas.

bl Fabricación de Productos Metálicos; observamos un aumento en

las distintas clases de eficiencia con el tamaño de la empresa.

Este crecimiento es significativo entre algunas clases de tamaño

de las empresas con una relación capital trabajo intermedia. En

las empresas con una relación capital trabajo más alta, la

eficiencia dada la escala y la eficiencia total decrecen con el

tamaño. De todas formas, el reducido número de empresas

7 En el anexo 5 se presenta el valor medio de las distintas
clases de eficiencia por clase de tamaño para los sectores
Alimentación y Tabaco, y Fabricación de Productos Metálicos según
las distintas relaciones capital trabajo relevantes.

8 Aquí hemos de tener en cuenta que al comparar la media de
una muestra con un valor fijo, utilizamos el test de comparación
entre una muestra y una constante.
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existentes en la relación capital trabajo más elevada, hace que

tomemos con cierta cautela estos últimos resultados.

La principal conclusión que extraemos del apartado anterior es

la poca importancia que la eficiencia de escala tiene en la

formación de la eficiencia total, por lo que aumentar o disminuir

el tamaño empresarial para obtener un mayor grado de eficiencia

es discutible desde el punto de vista tecnológico. Sin embargo,

la eficiencia dada la escala aumenta con el tamaño de la empresa

y dada su mayor importancia como componente de la eficiencia

total, causa que esta última también aumente con el tamaño de la

empresa. Por todo ello, creemos que es importante analizar el

comportamiento de la eficiencia dada la escala a lo largo del

periodo, incluyendo su tasa de variación como uno de los factores

explicativos de la tasa de variación del output. Los otros dos

factores serían la tasa de variación en el consumo de inputs y

la tasa de variación en el cambio técnico. Este es el objetivo

del próximo apartado, en el que previamante se cuantificará el

cambio técnico con el fin de conocer algunas de sus

características principales, por ejemplo, si el cambio técnico

es neutral; lo cual podría significar que si, por ejemplo, se

verifica un incremento de la relación capital trabajo, un aumento

en el output implicaría un mayor requerimiento de capital junto

a una necesidad cada vez menor del factor trabajo. En resumen,

en aquellos sectores en los que se da cambio técnico positivo

junto a una estabilidad en la relación capital trabajo, las

políticas de fomento del empleo mediante un aumento de la

producción de la empresa, tendrán un efecto mayor desde la

perspectiva de la generación de empleo.

5.3. Cambio técnico y descomposición de la tasa de variación del

output.

Siguiendo el nivel de detalle empleado hasta ahora, el estudio

del cambio técnico y el de la descomposición de la tasa de

variación del output, se realiza igualmente a nivel global

(conjunto total de empresas) y a nivel sectorial.
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5.3.1. Cambio técnico

empresas*).

nivel global (cornunto total de

Ha sido calculado el cambio técnico de cada una de las empresas

que aparecen en 1991 y en 1994 para cada tecnología a excepción

de la tecnología Translog, la cual ha sido considerada poco

representativa en 1991. Dicho cálculo ha sido realizado a partir

de las expresiones [3.18] y [3.20] expuestas en el tercer

capítulo; en el primer caso, con datos del momento O (año 1991)

y en el segundo caso, con datos del momento 1 (año 1994); es

decir, las expresiones correspondientes a Coi = 1 - (ESEoi/1/ESEoi)

y Cu = 1 - (ESEü/ESEn/o), respectivamente. En la tabla 5.13 se

presenta el valor medio del cambio técnico para el conjunto de

empresas europeas y españolas, según las distintas tecnologías

y según cada una de las distribuciones asumidas en el cálculo de

la eficiencia dada la escala.

Caibio técnico (valores tedios).

Datos de 1991

Tecnología

CES

CES (bitojfl)

Cobb-Douglas

Cobb-Douglas (bx+b2=l)

Datos de 1994

Tecnología

CES

CES (M>a=l)

Cobb-Douglas

Cobb-Douglas (bi+b^l)

EMPRESAS EUROPEAS

Coig

0,035

0,01?

0,010

0,013

Cola

0,031

0,013

0,007

0,009

Cois

0,04?

0,029

0,021

0,023

EMPRESAS EUROPEAS

Clig

0,036

0,017

0,019

0,020

Cxie

0,032

0,013

0,015

0,017

Cu.

0,048

0,029

0,029

0,030

EMPRESAS ESPAÑOLAS

Coig

0,061

0,046

0,057

0,060

Coie

0,057

0,042

0,054

0,057

Cois

0,073

0,057

0,067

0,070

ESPRESAS ESPAÑOLAS

Clig

0,059

0,046

0,059

0,063

Cu.

0,055

0,042

0,055

0,060

Cu.

0,071

0,057

0,069

0,073
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Como se desprende de la tabla anterior, el cambio técnico medio

ha sido positivo, obteniéndose valores semejantes según que la

estimación haya sido realizada con datos de 1991 o con datos de

1994. Quizás, caben destacar ciertas diferencias en el caso de

los modelos Cobb-Douglas, en los que puede observarse que el

cambio técnico ha sido mayor con datos de 1994. Por otra parte,

hemos de destacar que las empresas españolas presentan en todos

los casos un cambio técnico superior al de las empresas europeas.

Es decir, la estructura de inputs favorece una mayor tasa de

cambio técnico en las empresas españolas por encima de la media

europea.

Conocida la existencia de cambio técnico vamos a analizar la

naturaleza de éste; es decir queremos comprobar si el mismo es

neutral con respecto a la relación de capital trabajo, con lo que

podremos conocer si se da un mayor progreso técnico en las

empresas con una mayor intensidad de capital o bien con una mayor

intensidad de trabajo. En este caso hemos estimado mediante (meo)

la función siguiente:

*

Ci = b0 + MV^/Vaí) + e±.

Si el coeficiente de regresión bx, fuese positivo y significativo

nos indicaría que se obtiene mayor progreso técnico en empresas

con mayor dotación de capital por trabajador, si dicho

coeficiente fuese negativo y significativo nos indicaría que se

obtiene un mayor progreso técnico en empresas con menor

intensidad de capital por trabajador.

El resultado de la estimación realizada sobre la expresión

anterior muestra que el coeficiente de regresión es positivo y

significativo, aunque con un valor extremadamente bajo, lo que

nos dificulta su interpretación. Por esta razón hemos ensayado

un nuevo ajuste, estimando la siguiente función semilogarítmica:

Ci = b0 + b1ln(V11Aai) + ej.
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Los resultados obtenidos en la estimación de la expresión

anterior, son presentados en la tabla 5.14.

Tabla 5.14

Cambio técnico y relación capital traba"io.

Modelo a estimar: GÍ = b0 + bilnfV^/Yzi) + e^

Tecnología

CES

CES (b!+b2=l)

Cobb-Douglas

Cobb-Douglas
(bx+b2=i)

b0

-0,127

-0,146

-0,303

-0,300

b,

0,034

0,034

0,066

0,066

t

20,12

23,1

79,3

663,1

R2 (%)

17,7

21,9

76,9

99,5

Coi

0,035

0,017

0,01

0,013

Cu

0,036

0,017

0,019

0,02

Nota: estadístico t significativo al nivel de riesgo del U o menos.

Aunque las estimaciones han sido realizadas asumiendo las tres

distribuciones en el cálculo de la eficiencia (gamma, exponencial

y seminormal), en la tabla anterior sólo han sido presentados los

resultados correspondientes a la distribución gamma, ya gue la

única diferencia existente entre los resultados según las

distintas estimaciones es el valor correspondiente a la

constante. Como se desprende de la tabla anterior, podemos

afirmar gue existe correlación positiva entre el cambio técnico

y la relación capital trabajo, y que el valor medio del cambio

técnico ha sido positivo para todos los modelos,

independientemente de si el cálculo ha sido realizado con datos

de 1991 o con datos de 1994. También destacamos el hecho de que

los modelos Cobb-Douglas presentan mejor ajuste estadístico que

los modelos CES.

El esquema anterior puede sintetizarse en un gráfico en el que

a partir de la representación de las isocuantas para 1991 y 1994,

se observe . un cambio técnico medio positivo, una relación

creciente entre el cambio técnico y la relación capital trabajo

200



y un cambio técnico para el que la mayoría de empresas presentan

un valor positivo9. La combinación de todo lo anterior queda

plasmado en el gráfico 5.1.

Gráfico 5.1

Cambio técnico positivo, cambio técnico creciente en
relación a capital/trabajo y mayoría de empresas con
cambio técnico positivo. (Nivel global1.

1991

Con el fin de interpretar más fácilmente los resultados

obtenidos, vamos a calcular la elasticidad del cambio técnico en

relación a capital/trabajo, EC/(V1/V2), en el caso de la tecnología

Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala que es la que

ha proporcionado el mejor ajuste; es decir:

*

C = -0,300 + 0,066-ln(V1/V2) .

En la expresión anterior, el cambio técnico crece con la relación

capital trabajo aunque menos que proporcionalmente. El cambio

técnico es negativo por debajo de relaciones capital trabajo

correspondientes a 94,2 mil ecus de activo por empleado, lo que

9 En concreto, en el caso Cobb-Douglas con rendimientos
constantes a escala dicha mayoría representa un porcentaje de
empresas del 60%.
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nos lleva a admitir la existencia de elasticidad decreciente y

negativa en dicho tramo. En el tramo restante, la elasticidad

siempre es positiva aunque también decreciente con la relación

capital trabajo. El valor de la elasticidad para una serie de

relaciones capital trabajo, es presentado a continuación.

Tabla 5.15

Elasticidad del cambio técnico en relación
a capital/trábalo.

c = -o,30i + QfOee-inCvjv,)
Vx/V2 ( + )

20,1

54,6

148,4

244 ,7

403 ,4

665,1

•*^c/(vi/v2)

-0,647

-1,833

2,200

1,047

0,687

0,511

Nota: (+) = en liles de Ecus de activo por empleado.

Para 121,87 mil ecus de activo por empleado en el caso de las

empresas europeas y para 242,9 mil ecus de activo por empleado

en el caso de las empresas españolas, (valores correspondientes

al valor medio de LnV± - LnV2, respectivamente), obtenemos una

elasticidad del cambio técnico en relación a capital/trabajo de

3,88 en las empresas europeas y de 1,05 en las españolas10.

También en el resto de modelos, el cambio técnico crece menos que

proporcionalmente con la relación capital trabajo, obteniéndose

10 Por lo tanto, para esas relaciones respectivas capital
trabajo, un incremento del 1% en la relación capital trabajo nos
lleva a un incremento del cambio técnico del 3,88% en el caso de
las empresas europeas y del 1,05% en caso de las empresas
españolas.
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valores negativos hasta cierta relación capital trabajo y

positivos después. Concretamente, en el modelo CES (b!+b2=l) , que

es el que presenta mejor ajuste de entre los dos modelos CES, el

cambio técnico es negativo para una relación capital trabajo por

debajo de 73,26 mil ecus de activo por empleado. En este modelo,

y para los valores medios de la relación capital trabajo,

obtenemos una elasticidad del cambio técnico en relación a

capital/trabajo de 1,965 para las empresas europeas y de 0,834

para las empresas españolas.

5.3.2. Cambio técnico por sector.

El cambio técnico por sector se estima a partir de los modelos

de producción que fueron seleccionados mediante la contrastación

de hipótesis y cuyos resultados fueron presentados en la tabla

4.15 y continuación. Dicha estimación es realizada asumiendo una

distribución gamma para la eficiencia. En la tabla 5.16 y

continuación se presenta la estimación semilogarítmica del cambio

técnico en función de la relación capital trabajo, el valor medio

del cambio técnico y el porcentaje de empresas con cambio técnico

positivo o negativo.

De la observación de dicha tabla podemos destacar, por una parte,

el elevado número de sectores con un R2 próximo a la unidad y un

coeficiente de regresión significativo al nivel de riesgo del 1%

o menos y, por otra, la existencia de una mayoría de sectores en

los que el cambio técnico es creciente con la relación capital

trabajo.

Efectivamente, existen 28 sectores sobre un total de 46 en los

que el coeficiente de regresión es positivo, aunque en 6 de ellos

dicho coeficiente no es significativo al nivel de riesgo del 5%.

De los 18 sectores restantes (aquellos sectores que presentan una

relación decreciente entre el cambio técnico y la relación

capital trabajo) solamente en uno de ellos el coeficiente de

regresión obtenido no ha sido significativo al nivel de riesgo

del 5%.
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Tabla 5.16

Cambio técnico v relación capital trábalo

Huí.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

SECTOR

Minerales metálicos y cartón

Gas y petróleo

Minerales no metálicos

Construcción inmobiliaria

Construcción pesada

Construcción comercial

Alimentación y tabaco

Textil

Otros productos textiles

Productos de la madera

Huebles

Papel

Editorial e imprenta

Qui nica

Refinerías

Plástico y caucho

Cuero

Canteras, arcilla y vidrio

Transformación miner, netálicos

Fabricación productos metálicos

Equipo industrial informático

Equipo eléctrico y electrónico

Equipo de transporte

Instrumental diverso

C i ' k + VlnfWVaJ

bo

-1,562

-0,398

6,926

-0,825

1,273

n.e.

-0,423

0,037

-0,182

-2,659

-0,321

-0,459

0,557

-0,499

1,162

0,056

0,358

-1,202

0,110

-0,071

-0,422

-0,087

0,520

-0,218

!>!

0,344+

-0,044

-1,353

0,122

-0,279

n.e.

0,11

0,014

0,06

0,592

-0,042+

0,084

-0,102

0,117

-0,211

o,oor
-0,116

0,228

0,018

0,002+

0,106

0,03

-0,095

0,073

R 2 m
19,4

99,8

96,6

99,8

95,4

n.e

12,7

99,9

99,8

94,3

9,9

89,7

74,8

43

99,8

5,1

99,8

43

99,8

0,1
99,4

99,8

99,8

99,8

Coi

0,131

-0,726

-0,442

-0,193

0,016

0,544

0,118

0,098

0,056

0,213

0,144

-0,027

0,091

0,056

-0,019

0,056

-0,107

-0,075

0,195

-0,075

0,059

0,044

0,08

0,101

Cxi

0,107

-0,721

-0,397

-0,18

-0,066

0,527

0,102

0,10

0,056

0,214

0,130

-0,022

0,089

0,083

-0,0299

0,056

-0,116

-0,062

0,197

-0,048

0,066

0,050

0,063

0,116

POR (H)

64,2*

100"

60**

100**

(*")

100*

89,1*

100*

75*

75*

86,3*

69,2**

93,4*

79,6*

66,6**

100*

100**

51,1**

100*

58,8**

95,3*

98*

94,4*

100*

Mas: n.e. = no estimado, ya qae el número de casos no es mayor que el número de
coeficiente no significativo según el estadístico t al nivel de riesgo del 5$ o menos,
técnico positivo (*) o negativo (**). (*«) = cambio técnico indefinido.

variables independientes más uno. (+) =
(•H) = porcentaje de empresas con cambio
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Tabla 5.16 (continuación).

Cambio técnico y relación capital trábalo

Son.

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

SECTOR

Industrias lanufactur. varias

Transporte terrestre

Transporte larítiiio

Transporte aéreo

Autopistas

Cominicaciones

Agua, gas y electricidad

Mayoristas bienes duraderos

Mayoristas bienes no duraderos

Material de construcción

Grandes alnacenes

Supenercados

Estaciones de servicio

Alnacenes textiles

Aliacenes de luebles

Restaurantes

Minoristas

Hoteles

Servicios personales

Servicios eipresariales

Talleres autoioción y parkings

Sanidad, educación y ocio

Servicios de ingeniería

Ci^ + bi-lníWV«)

bo

-0,933

-0,215

-0,219

0,212

1,536

-0,805

0,759

0,387

-0,558

-4,714

-1,816

0,453

0,007

-1,99

6,813

-0,311

-0,076

-2,377

0,451

-0,337

0,017

-0,826

1,469

DX

0,208

0,054

0,073

-0,046

-0,444

0,195

-0,1

-0,071

0,112

1,039

0,424

-0,044

-0,029

0,466

-1,527

0,101

0,015+

0,397

-0,05

0,08

-0,008

0,188+

-0,441

R2(D

99,8

99,8

99,8

99,8

99,6

99,6

99,3

99,8

99,8

82,6

99,2

99,8

99,8

44,4

81

48,7

0,4

53,6

99,8

99,6

99,9

10,8

97,8

Coi

0,114

0,017

0,173

-0,031

-0,741

0,257

0,154

0,063

-0,019

-0,119

-0,108

0,263

-0,128

-0,078

-0,045

0,076

-0,021

-0,669

0,297

-0,006

-0,023

0,042

-0,373

CIA

0,098

0,018

0,184

-0,04

-0,670

0,254

0,129

0,051

-0,009

-0,088

-0,076

0,262

-0,13

-0,067

-0,086

0,071

0,006

-0,21

0,281

-0,005

-0,022

0,083

-0,365

POR (H)

100*

66*

100*

100**

100**

100*

98,1*

90,6*

54**

54**

75**

100*

100**

60**

66,6**

80*

(*")

71,4**

100*

51,3"

100**

58,3*

92,3**

Notas: n.e. =.no estilado, ya que el muero de casos no es tayor que el minero de variables independientes nas uno. (-f) =
coeficiente no sipificativo según el estadístico t al nivel de riesgo del 51 o nenes. (H) = porcentaje de eipresas con caibio
técnico positivo (*) o negativo (**). (***) = eaibio técnico indefinido.
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El cambio técnico ha sido positivo en. 25 sectores, negativo en

20 e indefinido en 2. Los sectores con un mayor cambio técnico

positivo han sido los de Construcción Comercial, Servicios

Personales, Supermercados, Comunicaciones, Productos de la

Madera, Transformación Minerales Metálicos, Transporte Marítimo,

y Agua Gas y Electricidad. Por el contrario, sectores como los

de Autopistas, Gas y Petróleo, Hoteles y Minerales no Metálicos

han tenido el mayor cambio técnico negativo.

En los sectores con mayor peso específico, Alimentación y Tabaco,

Canteras, Arcilla y Vidrio, Equipo Industrial e Informático,

Equipo Eléctrico y Electrónico, Agua, Gas y Electricidad, y

Servicios Empresariales, el cambio técnico crece con la relación

capital trabajo exceptuando el sector de Agua, Gas y

Electricidad; siendo positivo en todos los sectores menos en el

de Canteras, Arcilla y Vidrio, y Servicios Empresariales. En la

tabla 5.17 se presentan algunas de las principales

características del cambio técnico en relación a dichos sectores.

Elasticidad del
capital/trábalo.

Tabla 5.17

cambio técnico en relación

Sector

Alimentación y
tabaco

Canteras, arcilla
y vidrio

Equipo industrial
e informático

Equipo eléctrico y
electrónico

Agua, gas y
electricidad

Servicios
empresariales

Vx/V2( + )

46,7

194,8

53,5

18,1

1978,3

67,5

(expíLnf^/Va) (++)

130,3

143,4

94,4

80,2

484,9

62,4

EC/(V1/V2) ( )

0,976

-3,264

1,765

0,673

-0,711

-12,66

Notas: {+) = nales de ecus de activo/eupleado que anula el caibio técnico en Cx = b0 + b^lnfVVa). (++) = nues de ecus de
activo/enpleado correspondiente al valor ledio de LnfViy. (*) = elasticidad de los valores de la segunda columa.
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En los sectores anteriores, la elasticidad del cambio técnico en

relación al capital/trabajo es siempre decreciente, aunque con

valores negativos para relaciones capital trabajo por debajo del

valor que anula el cambio técnico, y positivos para relaciones

capital trabajo por encima de dicho valor11.

Los resultados obtenidos en las tablas 5.16 y continuación nos

definen una serie de casos que se corresponden con las distintas

combinaciones posibles entre el valor positivo o negativo del

cambio técnico medio, el tipo de relación entre el cambio técnico

y la relación capital trabajo, y el valor positivo o negativo del

cambio técnico para la mayoría o para la totalidad de empresas.

Estos casos son definidos a continuación:

Caso A: Cambio técnico positivo. Cambio técnico creciente con la

relación capital trabajo. Mayoría de empresas con cambio técnico

positivo.

Caso B; Cambio técnico positivo. Cambio técnico creciente con la

relación capital trabajo. Todas las empresas con cambio técnico

positivo.

Caso C; Cambio técnico positivo. Cambio técnico decreciente con

la relación capital trabajo. Mayoría de empresas con cambio

técnico positivo.

Caso D; Cambio técnico positivo. Cambio técnico decreciente con

la relación capital trabajo. Todas las empresas con cambio

técnico positivo.

Caso E: Cambio técnico negativo. Cambio técnico decreciente con

la relación capital trabajo. Mayoría de empresas con cambio

técnico negativo.

Caso F; Cambio técnico negativo. Cambio técnico decreciente con

la relación capital trabajo. Todas las empresas con cambio

En realidad, dicho valor forma una asíntota.
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técnico negativo.

Caso G: Cambio técnico negativo. Cambio técnico creciente con la

relación capital trabajo. Mayoría de empresas con cambio técnico

negativo.

Caso H; Cambio técnico negativo. Cambio técnico creciente con la

relación capital trabajo. Todas las empresas con cambio técnico

negativo.

Representando las isocuantas para 1991 y 1994, y teniendo en

cuenta los valores de las variables anteriores, observamos cada

uno de estos casos en los gráficos 5.2.a y 5.2.b.

Gráfico 5.2.a

Cambio técnico positivo, cambio técnico en relación a
capital/trabajo y proporción de empresas con cambio
técnico positivo.

Nota: en cada caso, el capital viene representado en el eje de ordenadas y el trabajo en el de abasas.
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Gráfico 5.2.b

Cambio técnico negativo,, cambio técnico en relación a
capital/trabajo y proporción de empresas con cambio
técnico negativo.

Nota; en cada caso, el capital viene representado en el eje de ordenadas y el trabajo en el de abasas.

Mientras que en el gráfico 5.2.a se recogen las diferentes

combinaciones con cambio técnico positivo, en el gráfico 5.2.b

se recogen las correspondientes combinaciones con cambio técnico

negativo. Por otra parte señalamos que, por tratarse de gráficos

estándar, el área correspondiente a la proporción de empresas con

cambio técnico positivo o negativo guarda relación con el signo

final del cambio técnico pero no con la proporción real de

empresas con un determinado cambio técnico positivo o negativo.

Relacionando los distintos casos con los resultados obtenidos en

la tabla 5.16 y continuación, asociamos el caso correspondiente

a cada sector. La correspondencia entre cada caso y sector puede

observarse en la tabla 5.18 y continuación.
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Caabio técnico medio, signo de la relación funcional entre cambio técnico y capital/trabajo y proporción de
empresas con cambio técnico positivo o negativo.

Hin.

1
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

SECTOR

Minerales setálicos y carbón

Gas y petróleo

Minerales no retalíeos

Construcción iniobiliaria

Construcción pesada (+]

Construcción conercial (-H-)

Alinentación y tabaco

Textil

Otros productos textiles

Productos de la ladera

Muebles

Papel

Editorial e iiprenta

Quíaica

Refinerías

Plástico y caucho

Cuero

Canteras, arcilla y vidrio

Transforma ón liner, letálicos

Fabricación productos retalíeos

Equipo industrial e inforaático

Equipo eléctrico y electrónico

Equipo de transporte

Instrumental diverso

CASO

A

i

i

i

i

i

t

t

B

i

t

t

t

C

t

t

í

D E

i

t

F

t

t

G

*

t

*

H

í

Notas: (+) = caibio técnico indefinido, ya que con datos de 1991 dicho caibio es positivo sientras que con datos de 1994 es
negativo. (H) = no estillada la relación, ya que el núiero de casos no es layor que el núaero de variables independientes uás
uno.
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Tabla 5.18 f continuad ón I

Cambio técnico medio, signo de la relación funcional entre cambio técnico y capí tal/traba jo y proporción de
empresas con cambio técnico positivo o negativo.

Sun.

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

SECTOR

Industrias lanufactur. varias

Transporte terrestre

Transporte marítimo

Transporte aéreo

Autopistas

Comunicaciones

Agua, gas y electricidad

Mayoristas bienes duraderos

Mayoristas bienes no duraderos

Material de construcción

Grandes almacenes

Supermercados

Estaciones de servicio

Almacenes textiles

Aliacanes de nuebles

Restaurantes

Minoristas (+)

Hoteles

Servicios personales

Servicios empresariales

Talleres automoción y parkings

Sanidad, educación y ocio

Servicios de ingeniería

TOTAL

CASO

A

t

*

i

*

11

B

í

*

*

7

C

*

4

D

t

í

2

E

t

t

4

F

t

t

t

t

6

G

i

t

í

i

i

t

9

H

1

Nota: {+) = caibio técnico indefinido, ya que con datos de 1991 dicho cantío es negativo lientas que con datos de 1994 es
positivo.
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De las dos tablas anteriores podemos extraer las siguientes

conclusiones:

a) Como era de esperar el caso A es el que aparece en más

sectores, un total de 11; lo que concuerda con los resultados

obtenidos a nivel global. También el caso B aparece en varios

sectores, en concreto en 7. Ambos casos se distinguen por la

existencia de un cambio técnico positivo y una relación creciente

entre el cambio técnico y la relación capital trabajo. Estos dos

casos se distribuyen preferentemente entre los sectores

típicamente industriales, tales como los de Química, Equipo

Industrial e Informático, Equipo Eléctrico y Electrónico,

Transporte Terrestre, Transformación Minerales Metálicos e

Instrumental Diverso.

b) También aparecen varios sectores en el caso G, el cual tiene

cambio técnico negativo y relación creciente entre el cambio

técnico y la relación capital trabajo. En total son 9 los

sectores, encuadrados en diversos sectores manufactureros y de

servicios.

c) Con cambio técnico negativo y con relación decreciente entre

el cambio técnico y la relación capital trabajo, situación

correspondiente a los casos E y F, aparecen 10 sectores; los

cuales caben ser encuadrados en actividades industriales básicas

(Minerales no Metálicos, Refinerías y, Gas y Petróleo) y de

servicios (Autopistas, Transporte Aéreo y Estaciones de

Servicio).

5.3.3. Descomposición de la tasa de variación del output a nivel

global.

Al haberse estimado por separado las funciones de producción de

cada año (1991 y 1994, respectivamente), aparte de cuantificar

el cambio técnico y su sesgo, también es posible plantear una

descomposición que explique el crecimiento del nivel de output

entre los dos años objeto de análisis.
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En efecto, como ya quedó apuntado en el apartado 3.4.3 del

capítulo 3, con la base de datos que se dispone y las diferentes

funciones de produción ajustadas, la variación del nivel de

output de cada empresa puede relacionarse con los tres factores

claramente diferenciados:

*

a) ESE (variación en el output por cambio en el nivel de

eficiencia^. Esta tasa recoge el impacto en el output debido al

cambio en los niveles de eficiencia relativas a los dos periodos

considerados. De esta forma, una empresa que haya hecho esfuerzos

para reducir sus ineficiencias y lo haya conseguido, se

encontrará en el año 1994 más cerca de la frontera que en el año

1991. Esta situación, precisamente, quedará reflejada en un

índice de variación de la eficiencia positivo. En otras palabras,

el índice de variación de la eficiencia nos muestra cuál es el

incremento en el nivel de output que una empresa ha conseguido

al lograr un acercamiento a los niveles potenciales que le marcan

las sucesivas funciones de producción frontera, todo ello

neutralizando o aislando otros factores tales como el cambio

técnico que puede inducir un nuevo sistema de fabricación o de

organización, o bien el mero incremento en el nivel de inputs que

se consume.

Este índice se ve favorecido cuando se generaliza y difunde entre

las empresas el uso de técnicas que consiguen obtener el máximo

rendimiento posible de la tecnología disponible debido a mejoras

en la formación del personal, efecto aprendizaje, organización

adecuada, etc., aunque también puede deberse a situaciones en las

cuáles a una empresa que ha invertido en activades de I+D le es

imposible, con el paso del tiempo, restringir a otras empresas

el uso de un determinado descubrimiento12.

•

b) C (variación en el output por cambio técnico). Esta tasa

explica qué parte de la variación del output se debe a un cambio

12 La literatura ha usado diferentes términos para definir
este concepto, entre ellos destacan: "catching-up effect" y
"Spillover effect of R+D". Ver, por ejemplo, Griliches (1979).
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en la tecnología disponible. En otros términos, las innovaciones

y mejoras en el uso de la tecnología realizadas por las empresas

que configuran la frontera eficiente tenderán a mejorar la propia

frontera con el paso del tiempo, incrementando así el límite de

las posibilidades de producción conocido hasta el momento. De

entre los factores que explican un cambio técnico positivo

encontraríamos los cambios organizativos (reingeniería de

procesos) de las empresas eficientes y también una posible

innovación fruto de las actividades de I+D. Por otra parte una

tasa de variación del cambio técnico negativa (situación factible

ya que no se ha incluido ninguna restricción al respecto) sería

asimilable a una situación de "amnesia tecnológica" provocada,

por ejemplo, por la incapacidad de mantener el nivel de formación

del capital humano o bien por el deterioro en la eficacia del

sistema de organización.

Dado que la tasa de variación de la eficiencia indica movimientos

respecto a la frontera y la tasa de variación del cambio técnico

representa los cambios de la propia frontera, podría postularse

que, a corto plazo, tasas de variación del cambio técnico

positivas irían acompañadas de tasas de variación de la

eficiencia de signo opuesto; es decir en la medida que las

empresas eficientes muevan la frontera, la posición de aquellas

empresas que aparecen como ineficientes inevitablemente se verá

empeorada.

Esta situación tenderá a quedar mitigada a medio plazo,

especialmente si se presentan efectos similares a las

anteriormente denominados "catching-up effect" y "Spillover

effect on R+D".

*

c) C (variación en el output por movimientos en los niveles de

inputs que se utilizan). Esta tasa recoge qué incremento en el

nivel del output representará una variación en el nivel de inputs

que se utiliza; para su evaluación se toman valores frontera que

dejan aislados factores relativos a niveles de ineficiencia y de

cambio técnico.
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De esta forma vamos a analizar el comportamiento de la tasa de

de variación del output Q y de sus componentes, ESE (crecimiento

por mejora de eficiencia), C (crecimiento por cambio técnico) y

V (crecimiento por consumo de inputs) según las distintas

tecnologías y clases de eficiencia dada la escala, ESE, gamma(g),

exponencial(e) y seminormal(B). En las tablas 5.19.a y 5.19.b se

presentan los resultados obtenidos, deduciéndose que:

Tabla 5.19.a

Tasa de variación del output O y de sus componentes. ESE ícreciniento por nelora de
eficiencia], C (crecimiento por caabio tecnológico) y V fcreciaiento por consuno de
inputs). Broresas Europeas. (Valores tediosU

Tecnología (+)

CES

CES (M>2=1)

Cobb-Douglas

Cobb-Douglas (Mb2=l)

Tecnología (ff)

CES

CES (MM)
Cobb-Douglas

Cobb-Douglas (bx*b2=l)

Q

0,355

0,355

0,355

0,355

Q

0,355

0,355

0,355

0,355

ESE,

-0,076

-0,048

0,120

0,095

ESE«,

-0,076

-0,048

0,120

0,095

ESEA

0,027

0,048

0,178

0,158

ESEe

0,027

0,048

0,177

0,158

ESE,

-0,177

-0,143

0,053

0,026

ESE,

-0,177

-0,143

0,053

0,026

cg
0,398

0,369

0,176

0,199

cg
0,299

0,267

0,152

0,173

c.
0,303

0,281

0,131

0,149

Ce

0,225

0,201

0,113

0,129

CB

0,494

0,459

0,233

0,258

CB

0,381

0,342

0,208

0,229

\

0,033

0,034

0,060

0,061

v,
0,132

0,136

0,083

0,087

V«

0,025

0,026

0,046

0,048

ve
0,103

0,106

0,065

0,068

vs
0,038

0,039

0,069

0,071

VB

0,151

0,156

0,095

0,1

Notas: tasas de variación para el periodo 1994-1991 expresadas en tanto por uno. {+) = cuantificación del caibio técnico a partir
de datos de 1991. (++) = cuantificación del catino técnico a partir de datos de 1994.

a) La tasa media de variación del output ha sido siempre
positiva, siendo más elevada para el conjunto de empresas
europeas que para el conjunto de empresas españolas.

b) La tasa media de variación del cambio técnico ha sido siempre
superior a la tasa media de variación en el consumo de inputs.
Dichas tasas siempre han sido mayores en las empresas europeas
que en las empresas españolas.
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Tabla 5.19.b

Tasa de variación del output 0 y de sus coiponentes, ESE (creciiiiento por leiora de
eficiencia!f C (crecifliento por cabio tecnológico! y V fcrecJBiento por consuno de
inputs). Eroresas Españolas. (Valores radios).

Tecnología (+)

CES

CES (M>a=l)

Cobb-Douglas

Cobb-Bouglas (Mb2=l)

Tecnología (ft)

CES

CES (bi+b̂ l)

Cobb-Douglas

Cobb-Douglas (b̂ b̂ l)

Q

0,001

0,001

0,001

0,001

Q

0,001

0,001

0,001

0,001

ESEg

-0,118

-0,095

-0,117

-0,127

ESE,

-0,119

-0,095

-0,117

-0,127

ESEe

-0,086

-0,068

-0,087

-0,095

ESEe

-0,086

-0,069

-0,087

-0,095

ESE«

-0,160

-0,131

-0,155

-0,166

ESES

-0,160

-0,131

-0,156

-0,166

c,
0,093

0,07

0,09

0,099

cg
0,096

0,068

0,103

0,108

ce
0,067

0,049

0,066

0,073

Ce

0,069

0,048

0,076

0,08

cs
0,131

0,102

0,124

0,133

cs
0,134

0,1

0,139

0,144

vg
0,026

0,026

0,028

0,029

vg
0,024

0,028

0,015

0,02

ve
0,02

0,02

0,022

0,023

VB

0,018

0,022

0,012

0,016

vs
0,03

0,03

0,032

0,034

vs
0,027

0,032

0,018

0,023

Hotas: tasas de variación para el periodo 1994-1991 expresadas en tanto por rao. {+) = cuantificación del caibio técnico a partir
de datos de 1991. (++) = cuantificación del caibio técnico a partir de datos de 1994.

c) Las tasas medias de variación de la eficiencia han sido
positivas en los modelos Cobb-Douglas y negativas en los modelos
CES, a excepción de este último caso en la asunción exponencial.
En el caso de las empresas españolas dichas tasas de variación
de la eficiencia siempre han sido negativas, lo que nos confirma
la pérdida de eficiencia relativa por parte de la empresa
española.

Los resultados obtenidos en las dos tablas anteriores pueden ser
representados gráficamente a partir de una "hipotética" función
de producción frontera y de la observación "promedio", para cada
año. Así, mientras que para la empresa europea se dan los casos
representados en los gráficos 5 .3 .a y 5 .3 .b (definidos
posteriormente como casos A y B, respectivamente), para la
empresa española sólo se da el caso representado en el gráfico
5 .3 .b (definido posteriormente como caso B).
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Gráfico 5.3.a

Tasas de variación del output,, eficiencia, cambio
técnico v consumo de inputs positivas.

Q91 Caso A

V

Gráfico 5.3.b

Tasas de variación del output, cambio técnico y
consumo de inputs positivas, y tasa de variación de la
eficiencia negativa.

V

El caso A se caracteriza por la existencia de tasas de variación

del output, eficiencia, cambio técnico y consumo de inputs,

positivas y el caso B por tasas de variación del output, cambio
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técnico y consumo de inputs positivas y tasa de variación de la

eficiencia negativa. Utilizando la simbologia propuesta

anteriormente, estos casos se definen de la forma siguiente:

* * * *

Caso A; Q, ESE, C, V > O.

• • * •

Caso B: Q, C, V > O y ESE < O.

5.3.4. Descomposición de la tasa de variación del output por

sector.

Los datos que aparecen de la tabla 5.20 y continuación han sido

obtenidos asumiendo una distribución gamma en el cálculo de la

eficiencia.

En 40 de los 47 sectores analizados la tasa media de variación

del output ha sido positiva, destacando sectores como los de Gas

y Petróleo", Construcción Inmobiliaria, Muebles, Productos de

la Madera, Transformación Minerales Metálicos, y Sanidad,

Educación y Ocio. En sentido contrario, presentan una tasa media

de variación del output negativa sectores como los de

Construcción Comercial y Cuero.

La tasa de variación de la eficiencia ha sido negativa en 29 de

los 47 sectores. Con una tasa de variación de la eficiencia

positiva, destacan los sectores de Gas y Petróleo, Construcción

Inmobiliaria, Autopistas y Servicios de Ingeniería. Por el

contrario, los sectores de Construcción Comercial, Supermercados,

Muebles, Comunicaciones, y Minerales Metálicos y Carbón,

presentan una importante tasa de variación negativa de la

eficiencia.

13 En dicho sector se obtienen tasas de variación fuera de
lo normal debido a la existencia de la empresa Midland & Scottish
Resources PLC, la cual tuvo un crecimiento espectacular en el
output que no vino acompañado por el correspondiente aumento de
los inputs. Si excluimos dicha empresa, las tasas de variación,
según sean datos de 1991 o de 1994 son, respectivamente, -0,162;
1,258; -1,268; -0,152 y -0,162; 1,258; -1,156; -0,264.
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Tabla 5.20

Descoiposición de la tasa de variación del output (cálculo de la eficiencia a partir de
una distribución gama).

Nun.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

SECTOR

Minerales metálicos y carbón

Gas y petróleo

Minerales no letálicos

Construcción inmobiliaria

Construcción pesada

Construcción comercial

Alimentación y tabaco

Textil

Otros productos textiles

Productos de la madera

Muebles

Papel

Editorial e imprenta

Qaiiica

Refinerías

Plástico y caucho

Cuero

Canteras, arcilla y vidrio

Transformación niner. metálicos

Fabricación productos metálicos

Equipo industrial informático

Equipo eléctrico y electrónico

Equipo de transporte

Instrumental diverso

Q

0,126

12,91

-0,098

0,598

0,138

-0,4?

0,072

-0,006

0,186

0,409

0,537

0,045

0,301

0,271

0,156

0,119

-0,209

0,005

0,344

0,04

0,053

0,079

-0,021

0,173

Datos 1991 (*)

ESE

-0,357

107,8

-0,124

0,76

-0,086

-1,026

-0,291

-0,125

-0,114

-0,214

-0,608

0,058

-0,13

-0,157

-0,027

-0,02

0,125

0,101

0,018

0,044

-0,058

0,005

-0,053

-0,095

C

0,505

-78,3

-0,06

-0,359

0,063

0,98

0,250

0,140

0,073

0,568

0,217

-0,035

0,132

0,089

0,012

0,072

-0,129

-0,014

0,315

-0,062

0,088

0,072

0,114

0,127

V

-0,021

-16,59

0,086

0,197

0,161

-0,424

0,113

-0,021

0,227

0,055

0,928

0,022

0,299

0,339

0,171

0,067

-0,205

-0,082

0,011

0,058

0,023

0,002

-0,082

0,141

Datos 1994 (**)

ESE

-0,357

107,8

-0,124

0,760

-0,086

-1,026

-0,291

-0,125

-0,114

-0,214

-0,608

0,058

-0,130

-0,157

-0,027

-0,02

0,125

0,101

0,018

0,044

-0,058

0,005

-0,053

-0,095

C

0,528

-63,85

-0,021

-0,430

-0,109

0,726

0,222

0,140

0,077

0,463

0,265

-0,036

0,160

0,159

-0,014

0,076

-0,108

-0,052

0,318

-0,031

0,087

0,074

0,089

0,161

V

-0,045

-31,04

0,047

0,268

0,333

-0,17

0,141

-0,021

0,223

0,160

0,880

0,023

0,271

0,269

0,197

0,063

-0,226

-0,044

0,008

0,027

0,024

0,000

-0,057

0,107

Nota: tasas de variación para el periodo 1994-1991 y expresadas en tanto por uno. (*) = santificación del cambio técnico a partir
de datos de 1991. (**) = cuantificación del cambio técnico a partir de datos de 1994.
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Tabla 5.20 (continuación.]

Descomposición de la tasa de variación del output (cálculo de la eficiencia a partir de
una distribución gama 1.

Nul.

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

SECTOR

Industrias nanufactur. varias

Transporte terrestre

Transporte aarítino

Transporte aéreo

Autopistas

Conunicaciones

Agua, gas y electricidad

Mayoristas bienes duraderos

Mayoristas bienes no duraderos

Material de construcción

Grandes alaaeenes

Superaercados

Estaciones de servicio

Alaacenes textiles

Âlnacenes de auebles

Restaurantes

Minoristas

Hoteles

Servicios personales

Servicios eapresariales

Talleres autoaoción y parkings

Sanidad, educación y ocio

Servicios de ingeniería

Q

0,081

0,001

0,034

0,224

0,516

0,092

0,172

0,273

0,320

0,225

0,157

0,06

-0,094

0,110

-0,056

0,284

0,251

0,068

0,098

0,145

0,193

0,324

0,196

Datos 1991

ESE

-0,102

0,062

-0,176

0,194

0,415

-0,366

-0,153

-0,019

-0,199

0,19

0,160

-0,724

0,170

0,146

-0,177

-0,027

-0,200

0,287

-0,125

0,078

-0,241

-0,076

0,409

C

0,186

0,024

0,289

-0,044

-0,761

0,47

0,356

0,103

-0,016

-0,083

-0,101

0,477

-0,182

-0,021

-0,076

0,116

-0,001

-0,49

0,484

0,009

-0,039

0,288

-0,469

V

-0,003

-0,085

-0,079

0,074

0,862

-0,012

-0,031

0,189

0,535

0,118

0,098

0,307

-0,082

-0,015

0,197

0,195

0,452

0,271

-0,261

0,058

0,473

0,112

0,256

Datos 1994

ESE

-0,102

0,062

-0,176

0,194

0,415

-0,366

-0,153

-0,019

-0,199

0,190

0,160

-0,724

0,170

0,146

-0,177

-0,027

-0,200

0,287

-0,125

0,078

-0,241

-0,076

0,409

C

0,140

0,002

0,285

-0,057

-1,16

0,513

0,237

0,092

-0,01

-0,059

-0,104

0,563

-0,165

-0,102

-0,095

0,073

0,046

-0,491

0,389

0,011

-0,053

0,163

-0,418

V

0,043

-0,064

-0,075

0,087

1,261

-0,055

0,088

0,200

0,529

0,094

0,101

0,221

-0,099

0,066

0,216

0,238

0,405

0,272

-0,166

0,056

0,4«7

0,237

0,205

Nota; tasas de variación para el periodo 1994-1991 y expresadas en tanto por uno. (*) = cuantificación del caabio técnico a partir
de datos de 1991. (**) = cuantificación del caabio técnico a partir de datos de 1994.
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La tasa de variación del cambio técnico ha sido positiva en 28

de los 47 sectores, destacando los sectores de Construcción

Comercial, Productos de la Madera, Minerales Metálicos y Carbón,

Servicios Personales, Supermercados y Comunicaciones. Por el

contrario, sectores como los de Gas y Petróleo, Autopistas,

Hoteles y Servicios de Ingeniería, presentan una tasa de

variación del cambio técnico negativa.

En 32 y 35 de los 47 sectores (con datos de 1991 y 1994,

respectivamente) aparecen tasas de variación positivas en el

consumo de inputs, destacando los sectores de Muebles,

Autopistas, Mayoristas Bienes no Duraderos, Talleres de

Automoción y Parkings, y Minoritas. Por el contrario, sectores

como los de Gas y Petróleo, Construcción Comercial, Servicios

Personales y Cuero, presentan tasas de variación negativa.

Combinando los distintos valores obtenidos en la tabla anterior

(cuantificando el cambio técnico con datos de 1991), obtenemos

una serie de casos, los cuales, a partir de la representación

gráfica de una "hipotética" función de producción frontera con

rendimientos decrecientes a escala y de la observación "promedio"

para cada año, son representados en los gráficos 5.4.a y 5.4.b.

Dichos casos son definidos de la forma siguiente:

* • » •

Caso A: Q, ESE, C, V > O.

* • * •

Caso B; Q, C, V > O y ESE < O.

* » * *

Caso C; Q, ESE, V > O y C < O.

» • • •

Caso D; Q, V > O y C, ESE < O.

* • • •

Caso E: Q, C > O y ESE, V < O.

* * * *

Caso F: Q, ESE > O y C, V < 0.

* • » »

Caso G: Q, ESE, C > O y V < O.

* • • *

Caso H; Q, ESE, V < O y C > O.
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Gráfico 5.4.a

Tasas de variación del output, eficiencia, cambio
técnico v consumo de inputs. Casos A. B. C v D.

Nota: en el eje de ordenadas el output y en el eje de abasas un input.

Como podemos comprobar en la tabla 5.21 y continuación, el caso

que aparece en más sectores es el B; es decir, el caso que ya nos

aparecía para el conjunto de empresas españolas y parcialmente

a nivel del conjunto de empresas europeas. Este caso se

caracteriza por unas tasas de variación del output, cambio

técnico y consumo de inputs positivas, y por una tasa de

variación de la eficiencia negativa. Sectores con estas

características son algunos de los encuadrados en actividades

típicamente industriales, tales como los de Química, Refinerías,

Equipo Industrial Informático, Instrumental Diverso, en

actividades industriales diversas, como los de Alimentación y

Tabaco, Otros Productos Textiles, Productos de la Madera,

Muebles, o en diversas actividades de servicios, como los de

Servicios Empresariales, y Supermercados.
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Gráfico 5.4.b

Tasas de variación del output, eficiencia, cambio
técnico v consumo de inputs. Casos E. F. G v H.

Nota: en el eje de ordenadas el output y en el eje de abasas un input.

También el caso C nos aparece en un número importante de

sectores. La diferencia de este caso con el anterior, estriba en

que la tasa de variación de la eficiencia es positiva y el cambio

técnico es negativo. Sectores encuadrados en las actividades de

construcción, como los de Construcción Inmobiliaria y Material

de Construcción o en actividades de servicios como los de

Transporte Aéreo o Autopistas aparecen en el caso C. Relacionando

ambos casos podemos constatar que en aquellos sectores en los que

se da una tasa de cambio técnico positiva aparece una tasa de

variación de la eficiencia negativa, y viceversa, lo que nos

indicaría la existencia de correlación negativa entre eficiencia

y cambio técnico, y nos llevaria a admitir que no todas las

empresas poseen un grado de adaptación aceptable a los cambios

técnicos existentes.
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Tabla 5.21

Tasa de variación del output, eficiencia, cariño técnico v consuno de inputs.

Nun.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

16

19

20

21

22

23

24

SECTOR

Minerales letálicos y cartón

Gas y petróleo

Minerales no letálicos (+)

Construcción innobiliaria

Construcción pesada

Construcción coiercial (+)

Aliientación y tabaco

Textil

Otros productos textiles

Productos de la ladera

Muebles

Papel

Editorial e iiprenta

Quíiica

Refinerías

Plástico y caucho

Cuero (+)

Canteras, arcilla y vidrio

Transfonación »iner. letálicos

Fabricación productos netálicos

Equipo industrial e infonático

Equipo eléctrico y electrónico

Equipo de transporte

Instnaiental diverso

CASO

A

i

*

B

*

i

t

t

t

t

*

*

4

t

t

C

i

i

*

D E

t

F

t

*

G H

i

*

Nota (+) = sin clasificación específica.
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Tabla 5.21 (continuación1

Tasa de variación del output, eficiencia, caibio técnico y consuno de inputs.

Nus.

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

SECTOR

Industrias nanufactur. varias

Transporte terrestre

Transporte nantira

Transporte aéreo

Autopistas

CoBunicaciones

Apa, gas y electricidad

Mayoristas bienes duraderos

Mayoristas bienes no duraderos

Material de construcción

Grandes aliacenes

Supemercados

Estaciones de servicio (+)

Aliacenes textiles

Alnacenes de nebíes (+)

Restaurantes

Minoristas

Hoteles

Servicios personales

Servicios eipresariales

Talleres autozoción y parkings

Sanidad, educación y ocio

Servicios de ingeniería

TOTAL

CASO

A

*

3

B

i

*

i

t

15

C

i

t

*

*

*

*

9

D

*

i

t

3

E

*

*

*

t

*

6

F

i

3

G

*

1

H

2

Nota (+) = sin clasificación específica.
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Por otra parte, el resto de casos son minoritarios si exceptuamos

el caso E en el cual se observan tasas de variación del output

y del cambio técnico positivas y tasas de variación de la

eficiencia y del consumo de inputs negativas. Entre estos

sectores destacamos los de Minerales Metálicos y Carbón,

Comunicaciones, y Agua, Gas y Electricidad. Sin embargo, un

análisis más detallado de las cifras correspondientes a dichos

sectores nos muestra que la tasa de variación de los inputs es

muy baja, por lo que en la práctica estos sectores podrían

incluirse en el caso B, reforzándose de esta forma el esquema

anterior, en el que relacionábamos tasas de variación de la

eficiencia negativas con tasas de variación del cambio técnico

positivas y viceversa.

Asimismo, como puede comprobarse en la tabla 5.21 y continuación

aparecen 5 sectores sin clasificar, ya que de las posibles

combinaciones a partir de una tasa de variación del output

negativa, sólo hemos considerado relevantes (dado el número de

empresas de la muestra), los sectores Textil y Equipo de

Transporte, los cuales han sido incluidos en el caso H14.

Resumiendo, podemos constatar una mayoría de sectores con tasas

de variación en el output positivas, las cuales vienen explicadas

por tasas de variación positivas en el cambio técnico y en el

consumo de inputs y por tasas de variación negativas en la

eficiencia dada la escala. Todo ello nos confirmaría los

resultados obtenidos ya anteriormente en relación a una caída de

la eficiencia para el conjunto de las empresas europeas y para

el conjunto de las empresas españolas (caída que se hace más

patente en estas últimas). También nos confirmaría la existencia

de un cambio técnico positivo tanto para el conjunto de empresas

14 Hemos desestimado las otras combinaciones con tasa de
variación del output negativa con el fin de evitar una excesiva
dispersión de resultados y dado el escaso número de empresas en
algún sector, lo que limitaría la validez de los resultados
obtenidos; circunstancia esta última que puede ser extensible
también a otros sectores comprendidos en los casos anteriores.
Ver en este sentido la tabla 3.1 y continuación.
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europeas como para las españolas. Por otra parte, el hecho de que

en numerosos sectores se haya observado a la vez cambio técnico

negativo y eficiencia positiva, vendría a confirmar la existencia

de correlación negativa entre eficiencia y cambio técnico, lo que

es perfectamente lógico en un periodo de tiempo relativamente

corto como es el nuestro (3 años), lo que nos indicaría que el

proceso de difusión tecnológico entre las empresas

tecnológicamente más avanzadas y el resto de empresas no es todo

lo rápido que sería de desear. Esta situación se constata más

claramente en las empresas españolas a nivel global ya que

mientras en el caso europeo suelen darse tasas de variación de

la eficiencia positivas o negativas con tasas de variación en el

cambio técnico positivas (dependiendo del modelo y de la

distribución asumida en el cálculo de la eficiencia), en las

empresas españolas la tasa de variación de la eficiencia siempre

es negativa y la tasa de variación del cambio técnico es siempre

positiva15.

15 Algunos autores ya han señalado esta relación positiva
entre íneficiencia e innovación tecnológica cuando se examina un
periodo de tiempo relativamente corto. Ver en este sentido,
Fecher y Perelman (1992); y Mayes, Harris y Lansbury (1994).
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6. CONCLUSIONES FINALES.

En este capítulo se presentan las conclusiones finales de esta

investigación, exponiéndose de forma sintética los resultados

obtenidos en la misma y las implicaciones que desde el punto de

vista de la teoria económica y desde el punto de vista de la

política económica española y comunitaria son de interés en

relación a los objetivos de la misma. Como es sabido, el objetivo

principal de esta investigación ha consistido en estimar las

economías de escala a nivel global y sectorial, cuantificando la

importancia de éstas a partir del valor de la elasticidad de

escala EQ/V y de los distintos índices de eficiencia que son

obtenidos según la estimación de las correspondientes funciones

de producción frontera. Asimismo, dichos resultados nos van a

permitir comparar la eficiencia de la empresa europea y española,

y obtener conclusiones en relación a las implicaciones que un

aumento del tamaño tendría en la eficiencia total no sólo desde

el ámbito tecnológico de la propia función de producción sino

también desde el ámbito de otros factores de tipo empresarial.

Como que la estimación de dichas funciones se realiza en dos

momentos del tiempo distintos, incluimos un análisis dinámico,

incorporando algunos resultados adicionales sobre el cambio

técnico y su sesgo, así como un modelo explicativo de la tasa de

variación del output. Finalizamos con una comparación de

resultados obtenidos con los de otras investigaciones análogas,

una valoración conjunta de la investigación, del grado de

cumplimiento de los objetivos propuestos y de las limitaciones

de la misma.

6.1. Economías de escala y otros parámetros de producción

derivados de la estimación de funciones de producción "promedio".

La primera conclusión que podemos extraer es el mejor

comportamiento de los modelos CES y Cobb-Douglas según estimación

a nivel global (R2 ajustados oscilan entre un 92,6% y un 93,8%)
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y de los modelos Cobb-Douglas a nivel sectorial; lo que indicaría

que a nivel global, la elasticidad de sustitución entre inputs

(EB) no es unitaria, observándose un incremento de la misma a lo

largo del periodo analizado, incremento que ha sido mayor en las

empresas españolas que en las europeas (este último cálculo

obtenido a partir del modelo Translog).

ASÍ, según el modelo CES con rendimientos decrecientes a escala,

la elasticidad de sustitución ha pasado de 0,701 a 1,1; lo que

nos muestra un potencial aumento de la flexibilidad en el

intercambio de los factores de producción como consecuencia de

una variación relativa de sus precios, lo que podría haber sido

facilitado por las políticas generales de fomento del libre

comercio y de la competencia y las políticas concretas de

desregulación del mercado de trabajo que han sido llevadas por

los responsables de la política económica comunitaria; políticas

que, a tenor de los resultados obtenidos, han ejercido un mayor

impacto en el caso español. Por otra parte, la elasticidad de

sustitución por clase de tamaño correspondiente al modelo

Translog muestra que la misma disminuye con el tamaño de la

empresa, lo que es indicador de mayor rigidez de las empresas más

grandes, pues éstas tienen una mayor dificultad para intercambiar

sus inputs como consecuencia de variaciones en sus precios

relativos.

Esta situación estructural de resistencia al intercambio de los

factores de producción en función del tamaño queda, sin embargo,

atenuada al poner en relación los resultados de los periodos que

se analizan pues en el año 1994, y en el caso más general ya

apuntado, se consigue una elasticidad de sustitución entre inputs

con valor de 1,1 mientras que en 1991 presentaba un valor de tan

sólo 0,7.

A nivel sectorial, la superioridad de los modelos Cobb-Douglas

ha sido evidente, por lo que en este nivel de análisis la

elasticidad de sustitución entre inputs ha sido constante y

unitaria.
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Pasando de las diferencias entre los modelos CES y Cobb-Douglas

a las similitudes, constatamos que, tanto a nivel global como a

nivel sectorial, no podemos descartar la hipótesis de los

rendimientos constantes a escala, dado el valor alcanzado por la

elasticidad de escala (EQ/V), casi siempre muy próximo a la

unidad. De todas formas, cabe mencionar que a nivel global, los

modelos CES siempre han tenido mejor comportamiento que los

modelos Cobb-Douglas, tal como lo demuestra el contraste de

hipótesis, según el cual es seleccionado el modelo CES con

rendimientos decrecientes a escala en 1991 y el modelo CES con

rendimientos constantes a escala en 1994. Más contundentes son

los resultados a nivel sectorial, ya que en este caso los modelos

Cobb-Douglas y la hipótesis de los rendimientos constantes a

escala se imponen con toda claridad1. También merecen cierta

atención los resultados obtenidos a partir del modelo Translog

en 1994 a nivel global, ya que presenta el comportamiento

esperado en el marco de la teoría económica de la producción, a

saber, la existencia en primer lugar de rendimientos crecientes

a escala (EQ/V > 1) y posteriormente de rendimientos decrecientes

a escala (EQ/V < l).

En síntesis, la tecnología queda definida mayoritariamente por

la presencia de rendimientos constantes a escala o decrecientes

(en este último caso en la estimación global, y aún así, con

valores muy tenues en la elasticidad de escala). Así pues, las

conclusiones que se deducen de esta investigación presentan una

clara afinidad con los trabajos de Vives (1988) y Fariñas (1986)

en los que queda en entredicho la conexión entre productividad

y tamaño y, por tanto, aparecen figuras insoslayables en la

habitual adopción de medidas favorecedoras de fusiones entre

empresas pues, al menos desde una perspectiva exclusivamente

tecnológica, las economías que potencialmente puedan obtenerse

son nulas.

1 Así, mientras que en 1991 no puede rechazarse ni la
tecnología Cobb-Douglas ni la hipótesis de rendimientos
constantes a escala en el 97,9% y 75% de los sectores; en 1994
dichos porcentajes pasan a ser del 91,4% y 82,9%,
respectivamente.
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Sin embargo, la anterior conclusión dista mucho de cerrar el

permanente debate que confronta a los adversarios y a los

partidarios del tamaño como fuente de eficiencia; en este

sentido, obsérvese que las economías o deseconomías de escala se

deducen de unas restricciones técnicas que quedan sintetizadas

en unas determinadas funciones de producción, pero como el

capítulo 5 de esta tesis nos ha puesto de manifiesto, las

funciones de producción presentan sólo una parte, y la más

reducida desde el punto de vista cuantitativo, del nivel global

de eficiencia (el dado por la escala de la producción). Por dicho

motivo, será preciso retomar este nivel de análisis

posteriormente, una vez detallado el nivel de eficiencia en su

tamaño (es decir la eficiencia dada la escala ESE) de las

empresas sometidas a evaluación.

Por otra parte, observamos que la elasticidad del output en

relación al capital (E<3/V1) ha ido incrementándose a lo largo del

periodo analizado, por lo que en 1994 dicha elasticidad ha sido

superior a la elasticidad del output en relación al trabajo

(EQ/V2). En este sentido, y asumiendo la existencia de mercados

competitivos, podemos afirmar que la participación del capital

en el output de la empresa ha ido creciendo a lo largo del

periodo analizado, siendo mayor que la participación del trabajo

en 1994. Asimismo, mientras que la participación del capital en

el output de la empresa aumenta con el tamaño de la misma, la

participación del trabajo disminuye. También observamos una

disminución de la productividad media del capital y un aumento

de la productividad media del trabajo a lo largo del periodo

analizado y un descenso de ambas productividades medias con el

tamaño de la empresa.

Por lo que respecta a la empresa española, podemos constatar que

la misma presenta una menor productividad media del capital y una

mayor productividad media del trabajo en relación a la empresa

europea, aunque en este último caso no siempre de forma

significativa.
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6.2. Indices de eficiencia según estimación de funciones de

producción frontera a nivel global.

Reforroulados los modelos anteriores desde el concepto de función

de producción "promedio" al concepto de función de producción

"frontera" y calculados los distintos índices de eficiencia, ESE

(eficiencia dada la escala), EES (eficiencia de escala) y ET

(eficiencia total), constatamos que en aquellos modelos que

aparecen rendimientos decrecientes a escala (CES y Cobb-Douglas

a nivel global) el valor de la eficiencia de escala alcanza un

valor próximo a la unidad, por lo que la misma tiene muy poca

importancia en la composición de la eficiencia total. Sin

embargo, el valor de la eficiencia dada la escala alcanza un

valor de 0,6972 y por lo tanto dicha eficiencia si tiene

importancia como factor explicativo de la eficiencia total3.

Como era de esperar, la eficiencia de escala disminuye con el

tamaño en los modelos con rendimientos decrecientes a escala, lo

que nos indica que en la frontera de producción, las empresas de

menor tamaño son más eficientes que las grandes. Por el

contrario, la eficiencia dada la escala aumenta con el tamaño de

la empresa, lo que nos indica que si obviamos la tecnología de

producción, la eficiencia aumenta con el tamaño de la empresa.

Todo ello, y dada la mayor importancia que la eficiencia dada la

escala tiene en la configuración de la eficiencia total, nos

lleva a un aumento de la eficiencia total con el tamaño de la

empresa. En la tabla 6.1 se presenta el valor medio de los

distintos índices de eficiencia por clase de tamaño para el

modelo CES con rendimientos decrecientes a escala.

2 Valor medio a partir del modelo CES con rendimientos
decrecientes a escala en 1994 y asumiendo una distribución gamma
para la eficiencia dada la escala ESE.

3 Una estimación "ad hoc" del índice de eficiencia dada la
escala en función del output según InESE = Inb0 + b±lnQ nos
muestra que el coeficiente de regresión es positivo y
significativo al nivel de riesgo del 1% o menos en cada uno de
los cuatro modelos examinados (CES y Cobb-Douglas con
rendimientos decrecientes y rendimientos constantes a escala en
1994).
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Tabla 6.1

Modelo CES con rendimientos decrecientes a escala
(.1994). índices de eficiencia por clase de tamaño
fvalores medios v distribución gamma).

EFICIENCIA

ESE

EES

ET

Clase 1

0,616

0,983

0,606

Clase 2

0,678

0,981

0,665

Clase 3

0,727

0,979

0,711

Clase 4

0,759

0,976

0,740

Clase 5

0,738

0,973

0,718

Botas; ESE = eficiencia dada la escala. ÍES = eficiencia de escala. ET = eficiencia total.

También ha sido constatada una disminución de la eficiencia dada

la escala a lo largo del periodo analizado, disminución que se

hace más patente en las empresas españolas que en las europeas.

Sin embargo, la eficiencia total aumenta debido al importante

incremento que tiene lugar en la eficiencia de escala como

consecuencia del cambio existente en el tipo de rendimientos a

escala*.

En el gráfico 6.1 que presentamos en la página siguiente,

representamos los valores obtenidos en la tabla anterior,

constatándose la poca importancia que como factor explicativo de

la eficiencia total ET tiene la eficiencia de escala EES y la

mayor importancia de la eficiencia dada la escala ESE. Como se

puede observar en dicho gráfico, el índice de eficiencia de

escala disminuye con el tamaño de la empresa, mientras que el

índice de eficiencia dada la escala aumenta, exceptuando en este

último caso la última clase de tamaño en la cual disminuye

ligeramente. Por todo ello y como consecuencia de la menor

importancia de la eficiencia de escala, el índice de eficiencia

total aumenta con el tamaño a excepción de la última clase.

4 Recordemos que el valor de la elasticidad de escala
correspondiente a los modelos con rendimientos decrecientes, CES
y Cobb-Douglas en 1994, está muy próximo a la unidad, por lo que
ambos modelos son rechazados según el contraste de hipótesis en
favor del modelo CES con rendimientos constantes a escala.
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Gráfico 6.1

índices de eficiencia porclase de tamaño
correspondientes al modelo CES con
rendimientos decrecientes a escala en 1994.

V1 V2 V3 V4 V5

Ma: QFO = nivel de producción frontera ópti», Q = producción, V = input.

En definitiva lo que pretendemos poner de manifiesto con el

gráfico anterior es:

Eficiencia dada la escala (ESE): ( QiVi ) /QF1Vi ) < ( Q2V2 ) /QF2V2 ) <

(Q,V3)/QF3V3) < (Q4V4)/QP4V4) > (Q5V5)/QF5VS)

Eficiencia de escala ( E E S ) : ( QF1VX

(Qr3V3)/Qro3V3) > (Qr4V4)/Qro4V4) > (Qps

) > ( QP2V2 ) /QF02V2 ) >

Eficiencia total f ET); ( QXVX

< (Q4V4)/QF04V4) > (Q,V5)/QFOSVB)

, ) < ( Q2v2 ) /QTO2V2 ) < ( Q3V3 ) /QTO3V3 )

También en los modelos CES y Cobb-Douglas con rendimientos

constantes a escala estimados a nivel global, la eficiencia dada

la escala (que en este caso equivale a la eficiencia total)
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aumenta con el tamaño de la empresa5. Por lo que respecta al

modelo Translog en 1994, y una vez ha sido identificado el tamaño

óptimo, encontramos, por una parte, que la eficiencia de escala

alcanza un valor muy próximo a la unidad y presenta forma de U

invertida en relación al tamaño y, por otra, que la eficiencia

dada la escala aumenta con el tamaño, por lo menos para la

mayoría de relaciones capital trabajo. Como consecuencia de todo

ello observamos que la eficiencia total también aumenta con el

tamaño.

Comparando la empresa europea con la empresa española, obtenemos

resultados no concluyentes en 1991 pero si en 1994. En este

último año, los distintos índices de eficiencia son mayores en

la empresa europea. En relación a este punto presentamos en la

tabla 6.2. los distintos índices de eficiencia y otros parámetros

de producción relativos al conjunto de empresas europeas y

españolas.

36.2

índices de eficiencia y otros paráleteos de producción correspondientes al conjunto de
eroresas europeas (Ml v españolas (ESP1.

Modelo: CES con rendiiáentos decrecientes a escala (1994). Distribución gama.

Clase Eapresa

ESP

EU

ESE

0,673

0,697

EES

0,976

0,979

ET

0,656

0,682

Vi

1806

1437

V2 .

5079

8510

Q

396

397

Vi/Q

4,5

3,6

V2/Q

12,8

21,4

Vi/V2

0,35

0,17

Nota: Vi = activos en Billones de ecus, V2 = eapleados, Q = valor añadido en Billones de ecus (valores aedios).

En el gráfico 6.2 representamos los valores de la tabla anterior,

resaltándose básicamente dos hechos: a) la mayor importancia que
como factor explicativo de la eficiencia total tiene la

eficiencia dada la escala en relación a la eficiencia de escala.

5 Volvemos a recordar que el modelo CES con rendimientos
constantes a escala es el finalmente seleccionado en 1994 según
el contraste de hipótesis F.
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Gráfico 6.2

Isocuanta unitaria. Modelo CES con
rendimientos decrecientes a escala (1994) .

Notas: QFO = Isocuanta unitaria correspondiente al output frontera óptino (nenor valor frontera en valor añadido). QF1 = Isocuanta
unitaria correspondiente al output frontera correspondiente a la eupresa europea (valor añadido de 569,5 Billones de ecus). QF2
= Isocuanta unitaria correspondiente al output frontera de la apresa española (valor añadido de 588,4 Billones de ecus). En este
caso las isocuantas cortan a aibos ejes ya que E» > 1.

b) el mayor nivel de eficiencia total de la empresa europea en
relación a la española, la cual viene explicada tanto por una
mayor eficiencia dada la escala como por una mayor eficiencia de
escala.

En este último caso hemos de tener en cuenta que la mayor
eficiencia de escala en la empresa europea es consecuencia de la
existencia de un output frontera superior en la empresa española
y de la existencia de una tecnología con rendimientos
decrecientes a escala. De todas formas, la poca diferencia
existente en eficiencia de escala entre la empresa europea y
española y el valor que en ambos casos adopta (muy próximo a la
unidad) restan significancia a esta diferencia. Sin embargo, si
que debemos prestar atención a la diferencia en eficiencia total,
que viene motivada por una importante diferencia en eficiencia
dada la escala.
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En definitiva, lo que pretendemos demostrar con el gráfico

anterior son las siguientes desigualdades entre los distintos

índices de eficiencia correspondientes a las empresas europeas

(EUR) y españolas (ESP):

Eficiencia dada la escala fESEU OC/OA (ESP) < OD/OB (EUR)

Eficiencia de escala f EES1); OE/OC (ESP) < OF/OD (EUR)

Eficiencia total (ET}: OE/OA (ESP) < OF/OB (EUR)

En todos los modelos estimados, la eficiencia de la empresa

española (eficiencia dada la escala y eficiencia total) se sitúa

por debajo de la empresa europea en 1994, como consecuencia de

su peor comportamiento a lo largo del periodo analizado. Además,

señalamos que la empresa española tiene una menor eficiencia que

la empresa francesa o alemana, lo que unido al importante número

de estas empresas en la muestra total provoca que la eficiencia

media de la empresa española se sitúe por debajo de la europea.

De todas formas, la eficiencia de la empresa española está al

mismo nivel que la británica y por encima de la italiana6.

Resumiendo, podemos afirmar que mientras que la empresa europea

para ser eficiente debe incrementar la producción por unidad de

inputs en un 46,6%, incremento que vendría explicado por un

incremento de la producción por unidad de inputs en su escala del

43,5% y por un incremento de la producción por unidad de inputs

al disminuir su escala del 2,1%? en el caso de la empresa

española dichos incrementos deberían ser del 52,4%, del 48,5% y

del 2,4%, respectivamente7.

6 En el caso del modelo CES con rendimientos decrecientes a
escala estimado a nivel global en 1994 y asumiendo una
distribución gamma, obtenemos los siguientes índices medios de
eficiencia: Francia = 0,759, Alemania = 0,742, Italia = 0,512,
Reino Unido = 0,675 y España = 0,673.

7 Teniendo en cuenta que ET = ESE-EES, y por lo tanto,
(1/ET) = (I/ESE)•(I/EES), tenemos en el caso de la empresa
europea que (1/0,682) = (1/0,697)•(1/0,979), es decir 1,466 =
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Es curioso observar que la empresa española tiene las desventajas

derivadas de una eficiencia de escala inferior, ya que el valor

de la producción frontera es superior al correspondiente a la

empresa europea y nos encontramos en rendimientos decrecientes

a escala (lo que se explicaría por el mayor peso que en la

composición del output final tiene el input capital, el cual es

mayor en la empresa española) y las derivadas de una eficiencia

dada la escala también inferior, aunque en teoría esta última

debería haber sido mayor que la correspondiente a la empresa

europea si tenemos en cuenta el mayor valor de los activos

totales de la empresa española y el hecho constatado de que si

obviamos la tecnología de producción o suponemos que ésta es

neutral en relación al tipo de rendimientos a escala, la

eficiencia dada la escala aumenta con el tamaño de la empresa.

Retomemos nuevamente el análisis de las vías de mejora de

eficiencia. Tal y como acaba de ser expuesto, en líneas generales

el tamaño dota a las empresas de la posibilidad de operar con

niveles superiores de eficiencia global. De esta forma, los

resultados que obtenemos parecen indicar que, a pesar de no

aparecer economías de escala justificables tecnológicamente,

sistemáticamente la distancia que separa a las grandes empresas

de su frontera de referencia es menor que la que mantienen las

empresas pequeñas respecto de la suya. En otros términos, la

ventaja de las grandes empresas no estaría basada tanto en

factores meramente tecnológicos como en aspectos más gerenciales

y de organización, aspectos que, con toda rotundidad, hacen que

las pérdidas de producción por ineficiencia sean mucho menores

en las grandes empresas8.

1,435-1,021; y de la misma forma haríamos en el caso de la
empresa española. De todas formas, hemos de señalar que la
igualdad no se cumple estrictamante ya que, tal como es sabido,
trabajamos con índices de eficiencia medios.

8 Estos aspectos de tipo gerencial o de la organización
pueden concretarse en una mayor capacitación de todo el personal,
mejor planificación, mejor percepción del riesgo de las
inversiones a realizar, mayor utilización de la capacidad
productiva, economías de gama, economías estocásticas, etc.
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En conclusión, la evidencia de los resultados que encontramos

parecen apuntar que, desde un punto de vista de la eficiencia

empresarial, más que pretender impulsar fusiones con el fin de

generar economías de escala, se trata de favorecer fusiones más

selectivas en la medida que con ello se reduzca el nivel de

eficiencia de una o de las dos empresas involucradas; esta

estrategia, de hecho, es la que ha generado alguna de las

fusiones más importantes de la reciente experiencia española9.

6.3. índices de eficiencia según estimación de funciones de

producción frontera a nivel sectorial.

Como ya ha sido señalado anteriormente, el contraste de hipótesis

nos ha mostrado la existencia de una mayoría de sectores con

tecnología Cobb-Douglas y con rendimientos constantes a escala,

por lo que, salvo en algún sector en concreto, la eficiencia de

escala es unitaria.

En aquellos sectores en los que el contraste de hipótesis nos

muestra la existencia de rendimientos variables a escala (modelo

Translog), rendimientos crecientes o rendimientos decrecientes

a escala (modelos Cobb-Douglas y CES), constatamos que la

eficiencia de escala tiene un valor superior al correspondiente

a la eficiencia dada la escala y muy próximo a la unidad, lo que

nos muestra la menor importancia que la eficiencia de escala

tiene en la composición de la eficiencia total.

Quizás cabría mencionar de entre los sectores que presentan

rendimientos crecientes o decrecientes a escala el de Canteras

Arcilla y Vidrio, y Minoristas en 1991, los cuales presentan

rendimientos decrecientes a escala y, por lo tanto, la tecnología

9 Se trataría más bien de una fusión por absorción en la que
la empresa dominante impondría sus sistemas de organización,
cultura empresarial, etc., mientras que la empresa dominada
aportaría factores de producción complementarios (redes
comerciales, sucursales, infraestructuras poco utilizadas, etc.).
Ejemplos de estas características se han producido recientemente
en el sector financiero español.
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favorece una reducción de la escala de producción con el fin de

aumentar la eficiencia de escala y la eficiencia total. En el

caso contrario, los sectores de Minerales Metálicos y Carbón, y

Muebles presentan en 1994 rendimientos crecientes a escala, por

lo que la tecnología favorece un aumento de la escala de

producción con el fin de aumentar la eficiencia de escala y la

eficiencia total. Por otra parte, destacamos también los sectores

de Alimentación y Tabaco, y Fabricación de Productos Metálicos

en 1994 en los que el contraste de hipótesis nos ha llevado a

seleccionar el modelo Translog. En el resto de sectores no puede

rechazarse la hipótesis de los rendimientos constantes a escala,

por lo que podemos afirmar que la tecnología de producción no

confiere ninguna clase de ventaja en relación a la eficiencia

debido a una u otra escala de producción10.

La eficiencia dada la escala disminuye a lo largo del periodo

analizado en 33 de los 47 sectores examinados, aumenta en 12 y

apenas varía en 2. En general, se constata una disminución de la

eficiencia dada la escala en los sectores industriales y un

aumento en algunos sectores puntuales correspondientes a los

sectores comerciales y de servicios.

En 1991, con una eficiencia dada la escala elevada (entre 0,893

y 0,852) destacamos los sectores de Minerales no Metálicos,

Muebles, Refinerías, Instrumental Diverso y Servicios Personales;

mientras que los sectores de Gas y Petróleo, Construcción

Inmobiliaria y Autopistas, presentan el grado de eficiencia más

bajo (entre 0,619 y 0,304). En 1994 los sectores Papel, Plástico

y Caucho, Transporte Aéreo y Restaurantes presentan la eficiencia

dada la escala más elevada (entre 0,85 y 0,818), mientras que en

10 A nivel sectorial no ha sido calculado el índice de
eficiencia dada la escala por clase de tamaño tal como hemos
realizado a nivel global. Sin embargo, una estimación "ad hoc"
entre el índice de eficiencia dada la escala ESE y el output Q
para cada uno de los modelos seleccionadas en 1994, según la
relación InESE = Inb0 + bilnQ, nos muestra que el coeficiente de
regresión obtenido es significativamente positivo en 44 de los
47 sectores estimados aunque no siempre al nivel de riesgo del
5% o menos.
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los sectores de Minerales Metálicos y Carbón, Gas y Petróleo,

Alimentación y Tabaco y Comunicaciones, dicha eficiencia se sitúa

entre 0,622 y 0,525".

Por lo que respecta a los sectores con un mayor peso especifico

(número de empresas mayor de 100) también constatamos una

disminución de la eficiencia dada la escala. En el sector de

Alimentación y Tabaco la eficiencia pasa de 0,72 a 0,601, en el

sector de Equipo Industrial e Informático de 0,801 a 0,759, en

el sector de Equipo Eléctrico y Electrónico de 0,756 a 0,719 y

en el sector de Agua, Gas y Electricidad de 0,758 a 0,664. Por

el contrario, en el sector de Canteras, Arcilla y Vidrio pasa de

0,772 a 0,783, y en el sector de Servicios Empresariales de 0,709

a 0,723 (distribución gamma). Todo ello no hace más que

confirmarnos los resultados obtenidos ya anteriormente en

relación a la existencia de una mayoría de sectores en los que

la eficiencia dada la escala disminuye a lo largo del periodo

analizado.

Si comparamos los niveles de eficiencia en la aplicación

sectorial respecto a la eficiencia que se deduce de la aplicación

global, observamos que aquélla aumenta de forma ostensible. En

otros términos, la frontera sectorial se encuentra mucho más

cercana de las empresas que la frontera global. Asimismo, también

se ha encontrado que, en promedio, los sectores industriales

mantienen unos niveles de eficiencia superiores a los sectores

comerciales y de servicios. Esta situación haría recomendable el

establecimiento de políticas encaminadas hacia la mejora de

eficiencia pero de forma selectiva, de manera que pudiesen

plantearse acciones concretas que incidiesen en sectores

específicos y, más particularmente, en los correspondientes al

sector servicios.

Un análisis comparativo entre la empresa europea y la empresa

española muestra que el grado de eficiencia de esta última ha ido

11 Todos estos valores vienen referidos a la distribución
gamma en el cálculo de la eficiencia dada la escala.
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empeorando en relación al de la empresa europea a lo largo del

periodo analizado, hecho que concuerda con los resultados

obtenidos a nivel del conjunto total de empresas. Así, mientras

que en 1991 existen 15 sectores en los que la eficiencia de la

empresa europea es superior al de la empresa española, 9 sectores

en los que la eficiencia es favorable a la empresa española y 2

sectores en los que no existen diferencias; en 1994 la diferencia

es favorable a la empresa europea en 19 sectores, no existe

diferencia en un sector y en 6 sectores la diferencia es

favorable a la empresa española.

Para finalizar este apartado señalamos que los índices de

eficiencia obtenidos en los sectores de Alimentación y Tabaco,

y Fabricación de Productos Metálicos en 1994 en los que ha sido

seleccionado el modelo Translog, nos confirman los resultados

obtenidos anteriormente, ya que encontramos un aumento de la

eficiencia dada la escala con la relación capital trabajo y con

el tamaño de la empresa y un comportamiento análogo en la

eficiencia total dado que el valor de la eficiencia de escala se

sitúa muy próximo a la unidad. Por su parte, la eficiencia de

escala, aunque con valores muy próximos a la unidad, presenta

forma de U invertida en relación al tamaño de la empresa en

concordancia con la teoría clásica de la producción y en relación

a la existencia de rendimientos crecientes a escala en primer

lugar y rendimientos decrecientes a escala posteriormente12.

También en este caso la eficiencia de la empresa europea es

superior a la eficiencia de la empresa española.

6.4. Comportamiento dinámico de las grandes empresas europeas.

La estimación de la función de producción en dos momentos del

tiempo nos permite comprobar la consistencia de los resultados

obtenidos así como la evolución de los principales parámetros

tecnológicos. En general resaltamos la existencia de ligeros

12 Estos resultados deben ser tomados con cierta cautela
dada la escasez de datos en alguna de las relaciones capital
trabajo, sobre todo en aquellas relaciones muy bajas o muy altas.
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rendimientos decrecientes a escala o bien de rendimientos

constantes a escala, estos últimos de forma más acusada en 1994

según la estimación a nivel global y para cada año según la

estimación sectorial. También resaltamos un aumento de la

elasticidad de sustitución entre inputs, lo que implica una mayor

flexibilización en el intercambio de los mismos ante una

variación relativa de sus precios y una disminución de la

eficiencia. Asimismo, constatamos un descenso de la productividad

media del capital y un incremento de la participación del mismo

en el output de la empresa.

Ahora bien, en un contexto dinámico, la variación de la

eficiencia podría venir explicada por la existencia de cambio

técnico, es decir, por desplazamientos de la propia función de

producción. En este sentido, como que la cuantificación del

cambio técnico requiere datos en ambos momentos del tiempo, ha

sido confeccionada una nueva muestra de empresas con las empresas

supervivientes en los años 1991 y 1994, lo que juntamente con las

tecnologías estimadas en ambos años, nos ha permitido estimar el

cambio técnico para cada empresa según estimación a nivel global

y según estimación sectorial. Además, con esta nueva muestra de

empresas y las tecnologías estimadas cada año desarrollamos un

modelo explicativo de las tasas de variación del output de cada

empresa en función de las tasas de variación de la eficiencia,

cambio técnico y consumo de inputs.

a) Cambio técnico según estimación a nivel global y según

estimación sectorial.

El cambio técnico según estimación a nivel global ha sido

positivo con datos de 1991 y de 1994 e independientemente del

modelo utilizado. Destacamos también que el cambio técnico ha

sido superior para las empresas españolas que para las empresas

europeas. Por otra parte, el cambio técnico no ha sido neutral

con la relación capital trabajo. Esto ha sido comprobado a partir

de la estimación del modelo siguiente:

C, = b0 + b.lníV̂ /V̂ ) + 6l
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Dicho modelo ha proporcionado buenos resultados para las

distintas tecnologías de producción examinadas, aunque el ajuste

ha sido mejor en los modelos Cobb-Douglas que en los modelos CES.

En cualquier caso, el coeficiente de regresión bx siempre ha sido

positivo y significativo al nivel de riesgo del 1% o menos, lo

que muestra un mayor cambio técnico en aquellas empresas con una

mayor intensidad de capital. Por lo tanto, el esquema sintético

para el conjunto de las empresas europeas es la existencia de un

cambio técnico positivo, una relación creciente entre el cambio

técnico y la relación capital trabajo y un mayor número de

empresas con cambio técnico positivo".

Con el fin interpretar más fácilmente las variaciones del cambio

técnico respecto de la relación capital trabajo, ha sido

calculada su elasticidad (EC/<V1/V2) para la tecnología Cobb-Douglas

con rendimientos constantes a escala que es la que ha

proporcionado mejores resultados en el ajuste. La relación entre

cambio técnico y la relación capital trabajo para dicha

tecnología viene dada por:

c = - 0,300 + o^ee-infv^Va)

Como puede observarse en la expresión anterior, el cambio técnico

crece con la relación capital trabajo, aunque menos que

proporcionalmente, lo que implica una relación decreciente entre

la elasticidad del cambio técnico y la relación capital trabajo,

siendo negativa para relaciones capital trabajo inferiores a 94,2

mil ecus de activo por empleado y positivas para relaciones

capital trabajo por encima de dicho valor14.

13 Este último hecho es lógico teniendo en cuenta que el
cambio técnico medio es positivo. En concreto, para el modelo
Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala señalamos que
el número de empresas con cambio técnico positivo representa un
porcentaje del 60%.

14 Para 121,87 mil ecus de activo por empleado en la empresa
europea y para 242,9 mil ecus de activo por empleado en la
empresa española (valores correspondientes al valor medio de
- lnV2 , respectivamente ) , obtenemos una elasticidad del cambio
técnico respecto a la relación capital/trabajo de 3,88 en la
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La estimación del cambio técnico respecto de la relación capital

trabajo, el valor del cambio técnico y el porcentaje de empresas

con cambio técnico positivo o negativo para cada uno de los

sectores se ha realizado a partir de los modelos de producción

que fueron seleccionados según el contraste de hipótesis y

asumiendo una distribución gamma en el cálculo de la eficiencia.

Se constata una mayoría de sectores en los que el coeficiente de

regresión correspondiente a la relación entre cambio técnico y

la relación capital trabajo es positivo (28 sobre 46 sectores).

También apreciamos un mayor número de sectores en los que el

cambio técnico es positivo (25 sobre 47 sectores). En este último

caso destacan sectores como los de Construcción Comercial,

Servicios Personales, Supermercados, Comunicaciones, Productos

de la Madera, Transformación Minerales Metálicos, Transporte

Marítimo, y Agua Gas y Electricidad. Por el contrario, sectores

como los de Autopistas, Gas y Petróleo, Hoteles y Minerales no

Metálicos han tenido el mayor cambio técnico negativo.

En los sectores con mayor peso específico (aquéllos que tienen

un mayor número de empresas), Alimentación y Tabaco, Canteras,

Arcilla y Vidrio, Equipo Industrial e Informático, Equipo

Eléctrico y Electrónico, Agua, Gas y Electricidad, y Servicios

Empresariales, el cambio técnico crece con la relación capital

trabajo a excepción del sector de Agua, Gas y Electricidad en el

que decrece. Estos sectores también presentan un cambio técnico

positivo a excepción de los sectores de Canteras, Arcilla y

Vidrio y Servicios Empresariales en los que es negativo. En

dichos sectores, y al igual que en la estimación global, la

elasticidad del cambio técnico respecto de la relación capital

trabajo es decreciente, aunque con valores negativos para

relaciones capital trabajo por debajo del valor que anula el

cambio técnico, y positivos para relaciones capital trabajo por

empresa europea y de 1,05 en la empresa española. Por lo tanto,
para dichas .relaciones, un incremento del 1% del capital sobre
el trabajo nos lleva a un incremento del cambio técnico del 3,88%
en la empresa europea y del 1,05% en la empresa española.
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encima de dicho valor. Por otra parte, también aparecen sectores

con cambio técnico negativo y con una relación decreciente entre

el cambio técnico y la relación capital trabajo.

Observando el signo de la relación entre el cambio técnico y la

la relación capital trabajo, el valor positivo o negativo del

cambio técnico medio y el valor positivo o negativo del cambio

técnico para la mayoría o para la totalidad de empresas, podemos

identificar una serie de casos, que pueden ir asociándose a cada

uno de los sectores. Analizados cada uno de los sectores,

obtenemos que el caso correspondiente a un cambio técnico

positivo, cambio técnico creciente con la relación capital

trabajo y mayoría de empresas con cambio técnico positivo,

aparece en 11 sectores15. Esta situación, que es la más común

tanto a nivel del conjunto total de empresas como a nivel

sectorial, viene representada en el gráfico 6.3.

Gráfico 6.3

Cambio técnico positivo. cambio técnico creciente
respecto de la relacióncapital/trabajo y mayoría de
empresas con cambio técnico positivo.

15 Este es el caso que coincide con los resultados obtenidos
a nivel del conjunto de empresas.
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El caso correspondiente a cambio técnico positivo, cambio técnico

creciente con la relación capital trabajo y todas las empresas

con cambio técnico positivo aparece en 7 sectores. Estos dos

casos se distribuyen preferentemente entre los sectores

típicamente industriales, tales como los de Química, Equipo

Industrial e Informático, Equipo Eléctrico y Electrónico,

Transporte Terrestre, Transformación Minerales Metálicos e

Instrumental Diverso.

Con cambio técnico negativo, relación decreciente entre el cambio

técnico y la relación capital trabajo y mayoría o totalidad de

empresas con cambio técnico negativo aparecen 10 sectores,

encuadrados en actividades industriales básicas (Minerales no

Metálicos, Refinerías y, Gas y Petróleo), y de servicios

(Autopistas, Transporte Aéreo y Estaciones de Servicio). Con

cambio técnico negativo, relación creciente entre el cambio

técnico y la relación capital trabajo y mayoría de empresas con

cambio técnico negativo encontramos 9 sectores, encuadrados en

diversos sectores manufactureros y de servicios.

b) Descomposición de la tasa de variación del output según

estimación global y según estimación sectorial.

A nivel global, los resultados muestran que la tasa de variación

del output ha sido siempre positiva y superior en la empresa

europea que en la española. En términos reales, descontado el

índice de precios al mayor, el output crece entre 1991 y 1994 un

34,38% para la empresa europea, mientras que sólo lo hace en un

0,09% para la empresa española16. Por otra parte, la variación

del output viene explicada por unas tasas de variación positivas

en el cambio técnico y en el consumo de inputs y por una tasa de

variación de la eficiencia positiva o negativa en el caso de las

empresas europeas (dependiendo de la tecnología elegida y de la

asunción asumida en la distribución de la eficiencia) y negativa

16 En promedio, y según datos del Eurostat (1994, 1995 y
1996), el índice de precios al mayor ha crecido en un 1,06% anual
en el caso europeo y en un 1,3% en el caso español.
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en el caso de las empresas españolas. Así, mientras que para las

empresas europeas se da la situación 1) ó 2), en el caso de las

empresas españolas se da la situación 2). Es decir:

Q, ESE, C, V > 0.

* • • •

21 Q, C, V > O y ESE < O.

* • * *

Donde Q, ESE, C y V son las tasas de variación del output,

eficiencia, cambio técnico y consumo de inputs, respectivamente.

À nivel sectorial los resultados muestran que en 40 de los 47

sectores analizados la tasa media de variación del output ha sido

positiva, destacando los sectores de Gas y Petróleo, Construcción

Inmobiliaria, Muebles, Productos de la Madera, Transformación

Minerales Metálicos, y Sanidad, Educación y Ocio.

La tasa de variación de la eficiencia ha sido negativa en 29 de

los 47 sectores, lo que concuerda con los resultados obtenidos

a nivel global , preferentemente en el caso de las empresas

españolas. Con tasa de eficiencia negativa, destacan los sectores

de Construcción Comercial, Supermercados, Muebles,

Comunicaciones, y Minerales Metálicos y Carbón; y con tasa de

eficiencia positiva los sectores de Gas y Petróleo, Construcción

Inmobiliaria, Autopistas y Servicios de Ingeniería.

La tasa de variación del cambio técnico ha sido positiva en 28

de los 47 sectores, destacando los sectores de Construcción

Comercial, Productos de la Madera, Minerales Metálicos y Carbón,

Servicios Personales, Supermercados y Comunicaciones. Por el

contrario, sectores como los de Gas y Petróleo, Autopistas,

Hoteles y Servicios de Ingeniería, destacan por presentar una

importante tasa de variación negativa del cambio técnico.

En 32 de los 47 sectores aparecen tasas de variación positivas

en el consumo de inputs, destacando los sectores de Muebles,

Autopistas, Mayoristas Bienes no Duraderos, Talleres de

248



Àutomoción y Parkings, y Minoristas. Con tasas de variación

negativas destacan los sectores de Gas y Petróleo, Construcción

Comercial, Servicios Personales y Cuero.

Combinando los distintas posibilidades que pueden darse según el

valor de las anteriores variables, definimos una serie de casos

que son asociados con cada uno de los sectores correspondientes.

Examinados cada uno de ellos, obtenemos que el caso que aparece

más veces es el correspondiente a tasas de variación del output,

cambio técnico y consumo de inputs positivas, y tasa de variación

de la eficiencia negativa (15 sectores). Sectores con estas

características son algunos de los encuadrados en actividades

típicamente industriales, tales como Química, Refinerías, Equipo

Industrial Informático, Instrumental Diverso, en actividades

industriales diversas, como los de Alimentación y Tabaco, Otros

Productos Textiles, Productos de la Madera, Muebles, y en

actividades de servicios, como los de Servicios Empresariales o

Supermercados. Este es el caso que también aparece a nivel del

conjunto total de empresas, preferentemente en el caso español,

y que representamos en el gráfico 6.4.

Gráfico 6.4

Tasas de variación del output, cambio técnico y
consumo de inputs positivas, y tasa de variación de la
eficiencia negativa.

Q

249



También es significativo el caso correspondiente a tasas de

variación del output, eficiencia y consumo de inputs positivas,

y tasa de variación del cambio técnico negativa (9 sectores).

Sectores correspondientes a las actividades de construcción,

tales como Construcción Inmobiliaria y Material de Construcción

o a actividades de servicios como Transporte Aéreo o Autopistas,

se encuadran en este caso.

Relacionando ambos casos podemos constatar que, en general, en

aquellos sectores en los que se da una tasa de variación del

cambio técnico positiva aparece una tasa de variación de la

eficiencia negativa, y viceversa, lo que nos indicarla la

existencia de correlación negativa entre variación de eficiencia

y cambio técnico, y nos llevaria a admitir que no todas las

empresas integradas en el ámbito del mercado único europeo poseen

un grado de adaptación aceptable a los cambios técnicos

existentes o que no todas las empresas acceden con la misma

rapidez al dominio o a la introducción de innovaciones. Este

hecho también quedaría constatado a partir de la coincidencia que

se da entre los sectores con las mayores tasas de variación de

la eficiencia negativas y las mayores tasas de variación del

cambio técnico positivas y viceversa, que han sido señalados en

los párrafos anteriores. En el primer caso aparecen los sectores

de Construcción Comercial, Supermercados, Comunicaciones y

Minerales Metálicos y Carbón; y en el segundo, los de Gas y

Petróleo, Autopistas y Servicios de Ingeniería.

Para finalizar, señalamos que el resto de casos son minoritarios

si exceptuamos el correspondiente a tasas de variación del output

y del cambio técnico positivas y tasas de variación de la

eficiencia y del consumo de inputs negativas. En este caso se han

identificado 6 sectores, entre los que destacamos los de

Minerales Metálicos y Carbón, Comunicaciones y Agua, Gas y

Electricidad. Sin embargo, un análisis más detallado de las

cifras nos muestra que la tasa de variación de los inputs es muy

pequeña, por lo que en la práctica estos sectores podrían

incluirse en el primero de los casos descritos, reforzándose de
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esta manera el esquema descrito en el párrafo anterior, en el que

relacionábamos tasas de variación de la eficiencia negativas y

tasas de variación del cambio técnico positivas, como hecho más

común a nivel sectorial.

En resumen, constatamos una mayoría de sectores con tasas de

variación del output positivas, que vienen explicadas

preferentemente por tasas de variación positivas en el cambio

técnico y tasas de variación negativas en la eficiencia. Este

esquema, vendría reforzado por los resultados obtenidos a nivel

global en los que observamos tasas de variación del output,

cambio técnico y consumo de inputs, positivas, y tasa de

variación de la eficiencia negativa (especialmente en el caso de

las empresas españolas). Por lo tanto, el hecho de que en

numerosos sectores se haya observado tasas de variación del

cambio técnico positivas y tasas de variación de la eficiencia

negativas, sería consecuente con la existencia de correlación

negativa entre eficiencia y cambio técnico lo que es

perfectamente lógico en un periodo de tiempo relativamente corto

como es en nuestro caso (3 años), lo que nos indicaría que el

proceso de difusión tecnológico entre las empresas

tecnológicamente más avanzadas y el resto de empresas no es todo

lo rápido que sería de desear17.

6.5 Comparación de resultados con los obtenidos en estudios

análogos.

Nos interesa ahora poner en relación los resultados de esta

investigación con los obtenidos en estudios análogos. En este

sentido, vamos a diferenciar los correspondientes a la estimación

de las economías de escala de los correspondientes a -la

17 Aunque es ampliamente aceptado que un mayor grado de
innovación tecnológica es un componente básico de la
productividad y de la eficiencia, comúnmente este efecto suele
producirse a largo plazo; por lo que algunos autores han venido
señalando la existencia de relación positiva entre ineficiencia
e innovación tecnológica cuando es examinado un periodo de tiempo
relativamente corto. Ver a este respecto, Fecher y Perelman
(1992); y Mayes, Harris y Lansbury (1994).
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estimación de los índices de eficiencia y al comportamiento

dinámico de las empresas europeas.

a^ Economías de escala;

La contrastación de hipótesis sobre la función de producción

Translog a partir del estadístico F nos ha llevado a la elección

de formas funcionales más sencillas pero más rígidas (por ejemplo

la función de producción Cobb-Douglas) en detrimento de formas

funcionales más flexibles pero a la vez más complejas (por

ejemplo la función de producción Translog). En este caso

destacamos nuestra coincidencia con los estudios obtenidos por

Corbo y Meiler (1979) y Millán (1987), los cuales, utilizando la

misma metodología que en nuestro caso, rechazan la función de

producción Translog en favor de la función de producción Cobb-

Douglas. También Villamil (1979), a partir del contraste de

hipótesis utilizando el estadístico F, rechaza el modelo Cobb-

Douglas con rendimientos crecientes a escala en favor del modelo

Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala en los dos

sectores analizados. Por lo tanto, no parece que las formas

funcionales más flexibles aporten mayor explicación que las no

flexibles, por lo menos, cuando se trata de estimar las economías

de escala a nivel global o sectorial a partir de datos de

empresas.

En relación al tipo de economías de escala, los resultados

obtenidos en los estudios realizados por Castillo (1972) y Millán

(1987), difieren de los nuestros, ya que en éstos se obtienen

rendimientos crecientes a escala, aunque no siempre la

elasticidad de escala presenta un valor elevado. Sin embargo, en

los estudios de Villamil (1979), Zarembka (1970) y Corbo y Meiler

(1979), utilizando la misma metodología que en nuestro caso, se

encuentran rendimientos constantes a escala. Por ejemplo, en el

trabajo de Corbo y Meiler (1979) realizado sobre la industria

chilena, se obtienen rendimientos constantes a escala en 35 de

los 44 sectores analizados. De estos 35 sectores, no puede

rechazarse la hipótesis nula a favor de la función de producción
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Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala en 34.

Utilizando una función de costes Translog, Arbelo y Pérez (1993)

encuentran economías de escala en las cajas de ahorro españolas

hasta un tamaño de 700-800 millones de pts. en activos totales,

a partir del cual se obtienen insignificantes deseconomías de

escala. También en el caso de una función de costes derivada de

de una función de producción homotética con elasticidad de escala

variable, Robidoux y Lester (1992) en el caso canadiense,

Velazquez ( 1993) en el caso español y González (1996) en el caso

europeo, encuentran que en la mayoría de sectores, las economías

de escala se agotan para un volumen de producción muy pequeño,

por lo que salvo en algún sector muy concreto, en general, el

coste medio relevante es aproximadamente constante.

b) Eficiencia frontera;

En relación a los distintos índices de eficiencia resaltamos dos

hechos importantes.

En primer lugar la práctica coincidencia que se da entre los

resultados obtenidos en nuestra investigación y los resultados

obtenidos en otras; sobre todo por lo que respecta al valor más

elevado de la eficiencia de escala en relación a la eficiencia

pura o eficiencia dada la escala, valor que en la mayoría de

casos se acerca a la unidad, lo que nos confirma la menor

importancia de la eficiencia de escala como componente de la

eficiencia total. Por ejemplo, Piesse y Towsend (1995) en el

sector de la construcción inmobiliaria en el Reino Unido

encuentran que la eficiencia de escala oscila, según el método

empleado, entre 0,89 y 0,99, mientras que la eficiencia pura lo

hace entre 0,61 y 0,99.

Por su parte, Domènech (1992), y Grifell, Prior y Salas (1992)

en el caso de los bancos y cajas de ahorro españolas encuentran

que la eficiencia técnica pura y la eficiencia de escala es de

de 0,961 y 0,987 en el primer trabajo y de 0,971 y 0,993 en el
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segundo, respectivamente. Como resumen final, presentamos los

resultados del estudio realizado por Fukuyuma (1993) para los
bancos japoneses y que muy bien nos podría sintetizar todos estos
resultados en relación a la diferencia de valor entre la
eficiencia de escala y la eficiencia técnica o pura.

Tabla 6.3

Eficiencia media de los bancos "Japonenses.

Clase de
eficiencia

Eficiencia
Técnica ( * )

Eficiencia de
Escala

Eficiencia
Total

Total Bancos

0,8645

0,9844

0,8509

Bancos
Urbanos

0,9843

0,9996

0,9839

Bancos
Regionales

0,8144

0,9894

0,8057

Fuente: Fukuyuua (1993, pág. 1106). (*) = denoiinada eficiencia pura o según nuestra tenánología eficiencia dada la escala ESE.

Como puede observarse, en todos los casos la eficiencia de escala
supera a la eficiencia técnica y presenta un valor muy próximo
a la unidad, lo que nos confirma su poca importancia como

componente de la eficiencia total.

Por otra parte, cabe destacar las diferencias de eficiencia
existentes entre los distintos sectores. Este es un hecho que
también aparece en otras investigaciones. Por ejemplo, en el
trabajo de Piesse y Towsend (1995) para el sector de construcción

inmobiliaria, el valor de la eficiencia total oscila entre 0,53
y 0,98 dependiendo del método elegido, mientras que para la
industria internacional del petróleo, Àl-Obaidan y Scully (1992)
encuentran valores entre 0,37 y 0,401 para las empresas privadas
y entre 0,227 y 0,259 para las empresas públicas.

En nuestro caso los valores encontrados también muestran
diferencias importantes entre los distintos sectores. Así, en el

caso del sector de construcción inmobiliaria la eficiencia total
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média oscila entre 0,381 y 0,839, mientras que en el sector de

gas y petróleo, dicha eficiencia oscila entre 0,31 y 0,616.

En relación a la parte dinámica de la investigación, cabe resalta

que, al igual que en otros estudios Fecher y Perelman (1992) y

Mayes, Harris y Lansbury (1994), hemos encontrado correlación

negativa entre cambio técnico y eficiencia. En concreto, hemos

observado una disminución de la eficiencia (concretada tanto en

una disminución del valor del indice como en una tasa de

variación negativa) y un cambio técnico positivo (concretado

también con una variación positiva del mismo) para las empresas

europeas a lo largo del periodo analizado. Disminución de la

eficiencia que se ha hecho más patente en el caso de las empresas

españolas.

6.6. Valoraciones finales.

La existencia de rendimientos constantes a escala tanto a nivel

del conjunto de la economía comunitaria como a nivel sectorial

es, según los resultados obtenidos, la hipótesis más verosímil.

Otras tecnologías con rendimientos decrecientes a escala también

cumplen las condiciones estadísticas y de regularidad de las

propias funciones de producción; sin embargo, el valor que la

elasticidad de escala alcanza (muy próximo a la unidad) las hace

poco verosímiles frente a la hipótesis de rendimientos constantes

a escala.

Por otra parte, también hemos de prestar atención a las formas

flexibles como la correspondiente a la tecnología Translog, la

cual cumple las condiciones estadísticas y de regularidad en 1994

y ofrece resultados concordantes con la teoría de la producción;

es decir, en primer lugar la existencia de rendimientos

crecientes a escala y posteriormente rendimientos decrecientes

a escala. En este sentido, se explicarían los rendimientos

decrecientes que han sido obtenidos a partir de los modelos CES

y Cobb-Douglas al tratarse de una muestra de empresas sesgada

hacia lo que podríamos denominar como medianas y grandes
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empresas; con lo que cabría preguntarse sobre los resultados que

hubiesen sido obtenidos de haberse podido ampliar la muestra de

empresas por la cola inferior. En cualquier caso, no pensamos que

los posibles rendimientos crecientes, decrecientes o variables

que pudieran haber sido encontrados en este último caso, fuesen

lo suficientemente importantes como para rechazar la hipótesis

de los rendimientos constantes a escala.

La valoración hecha en el párrafo anterior queda corroborada por

el valor que la eficiencia de escala alcanza en todos los modelos

de producción. Dicha eficiencia se sitúa en un valor próximo a

la unidad, por lo que tiene un efecto prácticamente nulo sobre

la eficiencia total. Así, desde un punto de vista tecnológico nos

debe ser indiferente el que la empresa aumente o disminuya su

tamaño, ya que el nivel de eficiencia será prácticamente el

mismo. Ahora bien, si prescindimos de la tecnología de

producción18, o bien si ésta fuese neutral en relación a la

eficiencia de escala tal como es el caso de los rendimientos

constantes, podemos comprobar que la eficiencia dada la escala

aumenta con el tamaño de la empresa, lo que provoca un aumento

de la eficiencia total19. Por lo tanto, como en nuestro caso la

tecnología no confiere prácticamente ninguna ventaja o desventaja

en relación a la eficiencia de escala, el mensaje es claro, las

empresas integradas en el marco de la Unión Europea que

incrementan su tamaño alcanzan una mayor eficiencia técnica o de

producción, lo que las lleva en un mercado competitivo de los

factores de producción a menores costes medios de producción.

Al igual que en otras investigaciones, hubiese sido interesante

realizar una estimación de otros posibles factores determinantes

de la eficiencia. Dichas investigaciones han intentado explicar

18 Prescindir de la tecnología de producción significaría
que el cálculo de la eficiencia lo realizaríamos a partir de las
mejoras observaciones, utilizando, por ejemplo, alguno de los
algoritmos de programación lineal (métodos no paramétricos) en
los que se prescinde del tipo de rendimientos a escala.

19 De hecho esta situación se cumple en todos los modelos
CES y Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala.
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las diferencias de eficiencia entre empresas desde un punto de

vista interno de las mismas, es decir, a partir de las

características propias de cada empresa que pudieran relacionarse

preferentemente con la eficiencia directiva y con la eficacia de

la organización (edad del empresario, nivel de educación, número

de socios, gastos de I + D, etc.) tal como lo hace Ishaq (1984)

o a partir de las condiciones externas (grado de concentración,

nivel de competencia, participación extranjera en el capital,

etc.) como lo hacen Fecher y Perelman (1992). Ello no ha sido

posible, dada la información suministrada en la base de datos.

Por lo tanto, debemos remitirnos a los resultados obtenidos en

esta investigación para explicar los factores explicativos de la

eficiencia. Observamos, según el análisis dinámico, que la

eficiencia dada la escala y la productividad media del capital

disminuye a lo largo del periodo analizado, mientras que la

participación del mismo en el output de la empresa aumenta. Ello

podría ser debido a un incremento relativo del precio del trabajo

en relación al precio del capital, lo que provocaría un

incremento en la tasa de sustitución del capital por el trabajo,

tal como asi nos lo demuestra el incremento de la elasticidad de

sustitución entre inputs E. que tiene lugar a lo largo del

periodo analizado. Hecho que es más fuertemente constatado en el

caso de las empresas españolas.

También dentro del marco dinámico, observamos cómo variaciones

negativas en la eficiencia se asocian con tasas positivas en el

cambio técnico, por lo que este último sería un factor

explicativo de la eficiencia empresarial en el sentido que a

mayor cambio técnico menor eficiencia y viceversa. Esto vendría

explicado por los desplazamientos que de la frontera de

producción realizarían las empresas innovadoras, sobre todo en

los sectores típicamente industriales; lo que implicaría para el

resto de empresas el no aprovechamiento de cualquier proceso de

difusión tecnológica con la rapidez que sería de desear, por lo

menos a corto plazo, motivando su alejamiento de la nueva

frontera de producción y disminuyendo de esta manera la
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eficiencia de cada una de ellas, la del sector y la del conjunto

de la economía20. Ambos hechos serían más fuertemente

corroborados en el caso de las empresas españolas.

20 De hecho, una estimación "ad hoc" a nivel global para las
distintas tecnologías muestra que el coeficiente de regresión en
el modelo siguiente es siempre negativo y significativo a nivel
de riesgo del 1% o menos:

» •

ESE = b0 + bx-C

Así, por ejemplo, en el caso de los modelos CES con rendimientos
decrecientes y con rendimientos constantes a escala, calculando
la tasa de variación del cambio técnico con datos de 1994 y
asumiendo una distribución gamma en el cálculo de la eficiencia,
han sido obtenidos los siguientes resultados:

* *

CES (rendimientos decrecientes): ESE = - 0,045 - O,103-C
• •

CES (rendimientos constantes): ESE = - 0,015 - 0,123-C
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