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hdpendice del capitulg 4.

Fconoplas de sscala v otras caractericticas tecnolédgicas._a nivel
sectorial, Procgso descripfive sector a sechtor.

& continuacicn presentamos para c<ada uno de los sectores una
sintesis de los principales resultados gue =e recogen en los
anexos 1.a y l.b. Dicha aintesis constes de upa validacién de las
condiciones estadisticas v de regularidad; desceribiéndoses
postericrnente las principales caracteristicas de escala de los
ogdelons que han cumplide dichas condicicones. Finalizarcmos con
un coptraste de hipotecsis enptre los modeleos gue han satisfecho
las condiciones estadisticas ¥ de regularidad.

Sector 1. Minerales metdlicos y carbon: E} estadistico F es
significative en los modelos CES y Cobb-Douglas con 1991 ¥y en

todos los modelos a excepcidn del modeloe Cobb=-Douaglas (h,+h.=1)
an 1594, El estadistico t ec significativo en los modelos CES
(b,+b,=1} ¥ Cobb-Douglas en 1%84. S84le los modelos Cobb-Douglas
cunplen regularidad cada ano, presentande las =siguicntes
caracteristicas: a) Cobb-Douglas (1991}, Egw = 0,964
{rendinientos decrecientes a escala), Eyw, = 0,305 ¥ B = 0,655,
b) Cobb-Duouglas (19943, E ., = 1,208 {rendimiento=s crecientes a
escala), BEyw = 0,453 ¥ E,.c = 0,765,

Sectoy 2. Gazs v FPetrrdlen: El1 estadistics T es siempre
significativo en toedos los moedelos. 5in embarge, sdlo en el
modelo Cobb-Douglas (by+b.=1)] en 1991 y en los neodelos Cobb-
Douglas y Cobb-DPouglas [by+bh,=1) en 1994, el estadistice t es
signifivativao. Los tres modeles cumplen regularidad v sus
principales caracteristicas son: a) Cobb-Douglas (b,+b,=1)
{1291}, Egus = 0,714 ¥ Bz = 0,286. b} Cobb-Douglas (1994), E..
= 1,046 (rendimientos crecientes a escala)}, Ej.n = 0,723 ¥ B

¥ En adelante, cuande en un modelo neos refiramoes a gue el
estadistice +t es significative, entenderenos gque  son
gignificatives cada wune de los coeficientes de regresidn
ectinades al nivel de riesgo del S5%.
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= 0,323. c) Cobb-Douglas (k,+th,=1) (1994), E,., = 0,588 ¥ E . =
0,312. Tankto en 1991 como en 1994 seleccicnampgs el modelo Cobb-
Douglas (l,+h,=1), ¥a dgue &h este dltime ald noe podencs rechazar
la H;, {b,+b.;=1) sobre el modelo Cobb-Douglas'.

Sector 3, Minerales no petdlices: En 1991 po ha sideo estimado
el modclo Translog. El estzdistico F oes significative en los

modelos CES, Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (Duib,=1) en 1991 ¥y en
todos log nodelos a excepoidn del modelo Cobb-Douglas (b+b.=1)
en 1934, En 1991, =dleo =1 modelo Cobb-Douglas [b,+b,=1) presenta
el estadistice t significativeo, cumpliendo también regularidad,
En 1994, s4lg los modelos CES presentan los estadistioos T
significativos, aungue no cumplen regularidad, por 1o gue 1la
geleccidén e3 realizada a partir de los modelos Transleg y Cobb-
Douglas, los cuales sdleo son significatives seqin el estadictico
F. El model¢ Transiog incumple menotoniclidad positiva del capital
y del trabajo en un 18,18% y 27,2% de lo= casos, respectivamente.
Diche modele también incumple cuasiconcavidad en un 9% de las
casos. Por todo ello, e elegido el medels Cobb-~-Douglas gue si
cumple regularidad. Las <caracteristicas principales de estos
modelos sont a) Cobb-Dowuglas (b,+b,=1} {1991), B, = 0,316 ¥ E ..
= 0,084. bk} Cobb-Douglas (1594), E.. = 1,088 (rendimientos
crecientes a escala), E,., = 0,152 ¥y E_.,, = 0,246,

Sector 4. Construccidn inmobiliaria: E1 estadistlico F es siempre
significative en todeos los modelos. El1 estadistico T es
gignificative en los rnedelos Cobb-Douglas y  Cobb=Douglas
{b.+th=21 cada ano, los cuales cunplen regularidad. Sus
caracteristicas principales son: a) Cobb-Douglas (1991), Ei. =
1,085 {rendimientos crecientes a esgalal; Egw = 0,420 ¥ Egus
0,885, b} Cobb=Douglas (ky+b,=1} (1%91), Biaw = 0,329 y Egus
0,6¥1. o] Cobb-Douglas (1994}, E,. = 0,267 {rendinientos
decrecientes a escala), Ep, = 0,3%5% y B, = 0,5872. 4) Cohh-
rouglas (b,+b,=1)1 (1934), Egm = 0,431 ¥ E,., = 0,569. Tanto en
1991 comc en 1994 es seleccicnads el models Cobb-Douglas

2 Al nivel de riesgo del 5% y con 1:;35 grados de libertad,
F, = 0,76 vy F_ = 4,17.
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{b+b,=1), ¥a&a guc en ambos casos na podemos rechazar la H,,

{b.+b,=1) sobre €1 medelo Cobb-Douglas*.

Sector 5. Construccicn, pesada: El1 estadistico F oes sienpre
signrificativo en todos log medelos. En 19%1 el estadistics t es

significativo ep todos lozs modelos a oxcepcicon del modelo Cobb-
Douglas. Los modelos CES ¥ CES (b+b,=1), incumplen regularidad
dado el valor de sus coeficiente=. Bl modele Transleg incumple
mopotonicidad positiva del capital y del trabajo en el 26,6% y
6,63 de los casos respectivanante. Tamki &n incumple
cugsicorncavidad en un 3,3% de Ips cascs. Por 1o tanto, es
seleccionade el modelo Cobb-Douglas ([bytb=1), gue si cunplie
regularidad. En relagidn a 1994, el estadistico t es
significative en los modeles Cobb-Douglas vy Cobb-Douglas
(h,+hb.=11}, los  cuales también cumplen regularidad,. La=
caracteristicas de estos modelos son: a) Cobb-Dovglas [(bBy+b.s1)
(1991}, Eppw = 7% ¥ E = 0,25, k) Cobb-Doudglas {1934}, E,, =
0,972 [(rendimientos decrecientes a escalal, Egw = 0,482 ¥ Ej.n
= 0,480, c) cobb-Douglas (b,+b,=1) (1994), E,u = 0,502 ¥ E,., =
G,498. Tanto en 1991 como en 1994 seleccicnamos ] modelo Cobb-
Douglas (b,+b,=1), va gue en este dltimo afic no podemos rechazar
la H,, (b,*b,~1) scbre el modelo Cobb-Douglas'’.

Sectoar &, Construcceidn gomerciali  El estadicstico F =24
significative en todos los modelos en 1991, perc solo lo es én

los medelos Translog, CES y Cobb-Douglas en 19%4. El estadistico
t es significative en los medelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas
(b,#b,=1) en 1991, que ademis tambidn cumplen regularidad. En
1994 ningitin modelo es significative segun el estadistico €. El
modelo TES incumple regularidad dado el valor de sus coeficlentes
y @l modelc Transleg incupple la c¢eopdicidn de ponotonicidad
positiva del capital en el 100% de los casos; por lo tanto en

** Al nivel de riesgo del 5% y con 1:51 vy 1765 grades de
libertad en 1291 ¥ 1994, los valorez son F, = 1,61 v F_ = 4,03 &n
1991, vy F. = 1,21 ¥ F_ = 4,03 an 1994.

' Al nivel de riesgo del 5% y con 1;39% grados de libertad,
F. = 0,27 y F_ = 4,17.
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1994 eleqgimos el modelo Cobb-Douglas gue =i cumple regularidad.
ias caracteristicas de estos modelos son: a) Cobb=-Douglas (19981),
E,. = 0,973 (rendinientos decrecientes a escala), E,.,, = 0,23& y
Eqq: = 0,734, h) Cobb=Douglas {(h,+h,=1) (19911, Egm = 0,262 ¥ Eg.
= 0,738. c¢) Cobb-Douglas (19940, E ., = 1,189 (rendiplentas
crecientes a escalal, Eg,., = 0,428 ¢ Ei.:. = 0,761, En 19%]1 ez
seleccionado cl modelo Cobb-Douglas {(b,+b;=1), v¥a gue né podemnos
rechazar la H,, {(bib.,=1}) sobre el model¢ Cobb-Douglas™ y en 1594
es seleccionado el modele Cobb-Douglas con rendimientos
crecientes a escala.

Soctor 7, hlimentacion y tabagp: Mientras gue £l estadistico F
siempre ec significative en los cince modelos, 2] estadistico &
lo ec en los nodelos Copb-Douglas vy Cobb-Douglas (By+o.=1) en
1921, los cuales también cumplen regularidad, ¥ en todos los
modelos &n 1994, En 1994 opbservamos gue los modelos CES no
cumplen regularidad dadeo el valar obktenido por sus pardmetraos.
El modele Tranzlog es aceptado ya que solo e 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 Translodg,
Cobb-Douglas y Cobb-Douglas {b+h:=1) son los modelos gue cumplen
lag econdiciones estadisticas y de regularidad en 1994, Las
principales caracteristicas de estos modelos son: a) Cobb-Douglas
{1991}, E_ . = 0,%48 (rendirientos decrecientes a escala), B, =
0,522 ¥ Euny = 0,426. b} Cobb-Douglas (b,+h,=1) {1991}, Egw.
0,562 y E,o = 438, «) Transleg" (19%94), E, = 0,9%4
{rendimientos decrecientes a escala), Egw = 0,552 ¥ By = 0,442
¥ E,. = 0,283, d} Cobb-Douglas (1992}, E., = ©,988 (rendimientos
decreciahtes a escala), By = 0,577 ¥ Egumzr = 9,411. e} Cobb-
Douglas (b,+b,=1) (1994}, E,, = 0,583 ¥ E_,., = 0,417, La selaccion
del modelo se realiza s partir del contraste de hipdtesis dgue
presentames en la tabla siguiente.

PR

* A1 nivel de riesgo del 3% y con 1;8 grados de libertad,
F. = 0,4 v F_ = 5,32,

* Loe wvalores correspéndientes al nodelo Translog son
valores nedios.
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| contraste Hivel Grados F, estimadg
A Nipdtesis rissgo | libertad
l Cobb=Douglas 5% lyl20

(b, +bh=17.

Tranzlog {1254}

. — s —

¥ Contraste Hivel Grados F. estimadoe | F_ oritico
f Hipdtesis riesgo { libertad

cohb-Douglas &% 3;:175 Y 2,7
!c¢hb-nuuglas 8% 4:175 5,74 2,46
| (Dbl
e — —_——— . . — . —. ——
| Cokb=Douglas (1594) |
;
[ Contraste WHivel Grados F, estimado | F. critico “
| Hipotesis riesgo | libertad

Cobb-~Douglas E% 1172 0,149 3,48

(b+b=1].

En funcién de los resultades cobtenidos seleccionamos el medelo
Cobb-Douglas con rendimientos decrecientes a escala en 1991 vy el
nodelo Translog en 1994.

Sector §. Texkil; Mientras que el estadistico F es gignificative
en todos lot modelos cada azno, ¢l estadistico £t s26lo 1o es an los
modelos Cobb-bouglas y Cobb=Douwglas (b,+b.=1), los cuales también
cunplen regularidad. Las caracteristicas de estos modelos son:
a} Cobh-Douglas (1891}, E . = 1,01 [(rendimientos crecientes a
escala), Egea = 0,451 ¥ Egus = 0,55%. b) Cobb-pouglas [b,+b.=1)
(1991}, Egn, = 0,445 ¥ Eg.. = 0,555. ¢) Cobb-Douglas {19%5%4), E..
= 2,994 [(rendimientos decrecientes a escalal, Eguw = 0,461 ¥ Egne
0,533. d) Cobb-bouglas (b,+h,=1} (1994), Egw = 0,461 ¥ Eg.u. =
0,532. Tanto en 1991 como en 1994, seleccionamos &1 models Cobi-
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Douglas (#,+b.=11, yva gue en armbos anos no podencs roecchazar 1a N,
[bv+bh,=11 sobre el models Cobb-Douglast.

Sector 9. Qtros productes textiles: Mientras gue el estadistice
F es cignificativo en todos los modelos cada ano, 21 estadistico

t =6ilg lo e2 en los modelos Cobb=Douglas vy Cobb-Douglas
(b,+b,=17., loc cuales también cumplan regularidad. Las
principales caracteristicas de estos modelos son: aj Cobb-Douglas
f19917), E . = 0,973 {rendimientos decrecientes a escalal, E,,., =
0,468 v E... = 0,505. b) Cobh-bDouglas (k,+th.,=1) (1981}, Egm
0,482 ¥ Es., = 0,518. ©) Cobb-Douglas (19%4), E,. = ©,295
(rendinientos decrecientes a oscala), Ejuy = 0,545 ¥ By = 0,45,
d} Cobb-Douglas (b,+k,=1) (1994}, %,,, = 0.547 ¥ Ej., = 0,4%3.
Tanto en 1991 come en 1994 es seleccionado 2l modelo Cobbh-Donglas
(+b.=1}, wa gue en ambos casos no podemos rechazar la M,
{b,+b,=1} sobre el modelo Cobb-Douglas®.

Sector 10, Productos de la madera: Mientras gue el estadistico
F es significative en todos los modelos cada afo, el estadistico
r 54lo la es en los modelos Cohb-Douglas y Cobb-Douglas (b,+b.=1)
en 1234, lo cuales tanbién cumplen regularidad. £n 1291 ningan
nodelo cumple regularidad dado el wvalor de sus coeficientes.
Tapkisén el medelo Transleog incunple monotonocidad positiva del
capital en el 44,4% de los cacos ¥ cuasiconcavidad en el 100%,
En este cvase, es5 elegide el modele Cobb-Douglas dado gue el
coeficiente de regresion correspondiente a la elasticidad del
trabajo ez significative y el cerrecpondiente a la elasticidad
del capital negative, peroc ne significative. Las principales
caractericticas de estos odelos soh: a) Cobb-Douglas (19921); E..
= 1,047 (rendimientss crecientes a escala), Egua = - 0,202 y E.x
= 1,249. b)] Cobb-Douglas (1994}, E.., = 1,08% (rendimientas

** Al nivel de riesgc del 5% y con 1;38 y 1;683 grados de
libertad &en 1991 y 1994, los valores son F, = 0,08 v F, = 4,17 an
1861, vy F. = 0,01 ¥ F_ = 4,03 on 1594,

T Al niwvel de riesgo del)l 5% vy con 1312 y li44 grados de
libertad cn 1551 y 1994, los valores son F, = 0,22 ¥y F. = 4,75 én
15991, vy F, = 0,02 ¥y F, = 4,17 &n 1994,
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crecientes a escala)l, Egu = 0,583 ¥ Eyup = &,502. @) Cobb-Douglas
(19%4), (b, +bs=1), Egqn, = D,6%8 ¥y E_., = 0,306, En 1981
seleccionamos el modelo Cobb-Douglas con rendimientos crecientes
A escala ¥ 2n 1994 el mnodelo Cobb-Douglas (b,+b,=1), al no
poderse rechazar 1la H, (b +b,=1) sobre el modelo Cobb-Douglas'®.

Sector 11. Muebles: En 1991 el nmedele Transleg no ha sido
estinado. Mientras gue el estadisticoe F es significativo gada afo
an todeos 1os modeloE a excepcidn del modelo CES {b+b.=1], el
estadistico t 1o ez en leos modelos Cobb-Douglas y Cobb-Doudglas
{b.+b,=1), 1o cales tamhidén cumplen regularidad. Las
principales caractericticas de cada uno de estos modelos =on: a)
Cobb-Douglas (1991), E;. = 9,997 (rendimientos decracientes a
escala), B4, = 0,455 ¥ Eguy = 0,542, b)Y Cobb-Douglas (b.+b,=1)
{1991), Eup, = 0,452 y B,., = 0,548. ¢) Cobb-Douglas (1994), E, .
= 1,101 {rendimientos crecientes a eccalal, Egan = 0,517 ¥ Eioe
= 0,584. d) Cobb-Douglas {b,+b,=1) (1994), E;u = 0,533 ¥ Eg .. =
Q,467. En 1991 seleccionamos &l modelo Cobb-Douglas {(by+bh,=1) Y
cn 1994 el models Cobb-Douglas con rendimientos crecientes a
gscala, ya gue mientras en el primer caso no poedemos rechazar la
H, (b+b.,=1), si an el segunda*®,

Sector 12, Pupel: El estadistico F o= significativo en todos los
modelos cada ance, a excapsidn del modealo Cobb-bOouglas [b,tb,=1)
&#n 19%1. El estadistico £t es significative en el modelc CES
(by+b:=1}) en 193] vy an los modelos Cobh-Douglas y Cobb-Douglacs
([by+b,=1% en 1554, Estos tres modelos cumplen regularidad dado el
valory de sus coeficiantes ¥ dado gue &1 medelo CES (by+b;=1) en
cala 1 de los 47 casos incunple nonctonocidad positiva del
capital ¥y ¢cuasiconcavidad. Las principale= caracteristicas de

i A) nivel de riesgo del 5% y con 1:;14 grados de libertad
los valores son F, = 1,77 ¥y F_ = 4,6,

** Al nivel de riesgo del 5% y con 17 y 1:36 grados de
libertad en 1891 y 1984, los velores son F, = 2,09 y F. = 5,59 en
1981, ¥y F, = 6,6 ¥ F, = 4,17 an 1994,
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estes midelos son: a) CES (b+b,=1} {19913, E,., = 0,265 ¥y E_ .
= 0,735 ¥y E. = 0,745, b) Cobb-Douglas {1%%4), E,. = 1,012
{rendimientos crecientes & escala), E,., = 0,346 y B .., = 0,866,
c)] Cobb-Douglas (b,+b,=1} (1894), F,., = 0,353 y E,., = 0,647. En
1991 seleccionamos el modelo CES (ho+b,=11 ¥ en 15384 el madelo
Cobb-Douglas [b,+b,=11;, ¥a que no podenmos vrechazar la H,,
(o, tb =137,

Sector 13, Bditorial < jmprgnta: Mientras que el estadistico F
es significativo on teodos los modelos <ada ano, el estadistico

t también lo es en loc modelos Cohbh-Oounlas vy Cobbh-Douglas
{b,+b.=1] ¥ en el modele CES [b,+b,=1} en 193%4. Dicho=s modelos
cumplen reqularidad. Asi, &h el models CES (b,tB,=1] o Se ha
agbsaervade ningdn casc en &l gQue se incumpla monostonicidad
pesitiva  en alguno  de  sus inputs, Tampoco  incumple
cuasiconcavidad. Las principales caracteristicas de cada uno de
egtées noedelons son: a) Cobb-Douglas  (19%1), Eg., = 0,978
{rendinientos decracientes a escala), Egw = 0,496 Y By = 0,482,
b) Cobb-Douglas (b,+b,=1} (1991], B, = 0,498 ¥ Eg., = 0,502. )
CES (b,+b;=1) {199%43"%, E,., = 0,397 ¥ Egw: = 0,603 y E, = 0,883
d) Cobb-Douglas (1994), B,. = 1,03 (rendimientos crecientezs a
escalal}, Ezmw = 0,318 ¥ Egme = 0,712, B Cobb-Douglas (b,tk,=1)
(1994}, Eguwn = 0,328 ¥ Egue = 0,672,

La seleccitn del modelo se realiza a partir del contraste de
hipiétesis gue presentamcs en la tabla siguiente.

* Los valores correspondientes al modelo CES (bB,2+b=1)1 son
valores medios. Se han cohtenido ademds otros pardmetros tales
como: 1) paramatro de distribucidn del capital: a = 0,665, 2]
pardimetroc de distribucidn del trabajo fi=a) = ©0,335. 3)
pardmetro de sustitucidn: @ = 0,341.

= Al nivel de ricsgo del 8% y con 1:7% grados de libertad,
los valores soen F, = 0,39 v F_ = 4,03,

* Los wvalores correspondientes al models CES (b, +b.=1) scon
valores medios. Se han obtenido adends otros pardmetros tales
como: 1) parametre de distribucidon del capital: a = 0,%47. 2)
pardmetrs de distribuecidn del trabador (1=-a) = 0,053. 3]
paranetro de sustitucion: 8 = 0,1315.
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Tabla 4.18
Contraste de hipétesis.

Cobb-Douglas (1591} "

fontracte Hivel Grados F, estimado { F_ critico
hipotesis riecqo | libertad

Cobb-Douglas 5% 1:37 a,58 4,17

| {bth,=1)

| “ES (b4p=1) (1994)

.'=-‘E-=
Contraste Hivel Grados F, estimado | F, critico
Hipditesis riesgo | libertad

Cobb-Douglas Yo l;64 1,283 4,03
{D,+b,=117.

Cobbh-Douglas [19%4)

Contraste MNivel Grados F, estimade | F, critico
Hipdtesis riesgos | libertad

Cobb-Douglas E% 1:/64 1,55 4,02
[k +o =17,

En funcidn de los resultados obtenidos seleccicnamcos el modelo
Cobb=-Douglas {(lb+b:=1) en 19251 v &l modelo CES {bh+b,=1] en 1594.

Sector 14, ouimica: Mientras gue el estadistico F  es
significative en todos los modelos cada afio, el cstadistico t lo
es en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (by+by=1), los
cuales también cumplen roegularidad. Las carvacteristicas de estos
modelos son: a) Cobb-Douglas (199l), E,w = 1,042 {rendimientos
¢reclentes a escala), E,, = 0,3%8 ¥ E,; = 0,644. b) Cobb-Douglas
{b,+b,=1} [1991), E,., = 0,381 ¥ E,.,, = D,619. c} Cobb-Douglas
{1984}, B, = 1,023 (rendimientos crecientes a escala), E_,, =
0,547 ¥ Egw. = 0,476, d) Cobb-Douglas (b,+b,=i] {1954}, Eguw

0,244 ¥ E ., = 0,456, En 1991 sgeleccionanos el toedelo Cobb-
Dovglas con rendimientos crecientes a escala y en 1554 el modelo
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Cobb-Douglas (b,+b;=1), ya gque mientras en el primer casoe
rechazamos la H,. (b+h=1], no asi en el segundo®.

Sector  15. Refiperias: Mientras gue el estadistico F es
significativo en todos los modelos cada afio, €l estadistico t 1o

ez en lps meodelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (bvtb,=1), los
cuales también cumplen regularidad. Las caracteristicas de estos
madelos son: al Cobb-Douglas (1991}, Eg. = 0,982 (rendimientos
decrecientes a escala), E,., = 9,639 ¥ Ej.; = 0,342, b)) Cohhk-
Douglas (b,4+by=1) (12391}, Egw = 9,637 ¥ Egw; = 0,363, ¢] Cobhb-
Douglas (19943, B, = 0,992 (rendimientos docrecientes a escala),
Egpve = 0,428 ¥ Egps = 0,573, 4] Cobb~Douglas (E+b,=1} (1994]), Egn
= {,426 y E .., = 0,574, Tanto en 1991 comd en 1994 seleccichamos
2l modelo Cobb-Douglas (b.+b;=1), al no poder ser rechazada la Hs.
(b, +h,=11".

Sector 16, Plastico ¥ caucho: Hientras gue e]1 estadistice F oes
significativo en toedos los modeloss cada afic, £l estadistico ©
slo lo es en leos medelos Cokb-Douglas ¥y Cobh-Douglas (b,+b.21},
locs cuales también cumplen regularidad. Las caracteristicas de
diches wmodeles =ont: a) Cobb-Douglas (1991, By, = 0,978
{rendimientos decrecientes a escalal), Ep., = 0,345 v B, = 0,633,
) Cobb-Douglas (b,+b,=1) (1991), Ejmu = 0,358 ¥ Epp = 0,642, ¢)
Cobb=-Douglas (1994), E,.. = 0,973 (rendimiantos decrecientas a
escalal, Eg.,, = 0,351 y E ., = 9,622, 4} Cobbh-Douglas (h,+b,=1)
(1294, Egpy = 0,35E v E o = 0,642, Tanto en 1991 como en 1994
seleccionamds el models Cobb-Douglas (B +b=1), al no poder ser
rechazada la H, [(b+h.=1)".

Al nivel de riesgo del 5% y con 1:5%1 ¥ 1:126 grados de
libertad en 19%1 v 1994, les valores son F, = 6,7 ¥ F. = 4,03 En
1991, Y F, = 3 ¥y F_ = 3,94 cn 1994,

M A1 nivel de riesge del 5% vy gon 1;10 ¥y 1721 grados de
libertad en 1991 y 19584, los valores son F, = 0,34 ¥y F, = 4,96 en
1991, y F, = 4,001 ¥ F_ = 4,35 en 194,

# Al nivel de riesqgo del 5% y con 1:23 y 1:6l grados de
lihertad en 1991 y 1994, los valores saon F, = 0,5 ¥y F. = 4,3 eh
1891, v F. = 3,32 ¥ . = 4,03 en 1994.
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Sector 17, Quera: Mientras gue a8l estadistico F ec significative
en todos los modelos cada anoe, el estadistice £ lo es en el
modalo Cobb-Douglas {b,+b,=1) en 1991 ¥ en 1los modelos Cobb-
Docuglas y Cobb-Douglas ([(bi+b:=1] en 19%4, los cuales cumplen
regqujlaridad y presentan las sigquientes caracterfsticas: a) Cobb-
Douglas {b.+b,=1) {1991}, Eyw = 0,714 ¥ Fo. = 0,286. b)] Cobb-
Douglas (19%4), E ., = 0,911 (rendimientos decrecientes a escala),
Egjwn = 0,655 ¥ Egres = 0,256, ] Cobb-Douglas (h,th.=1] (1994}, E;..
= 0,6 vy B,y = 0,39, Tanto en 1931 como €n 1994 selectiohamds el
modalo Cobb-Douglas (bytb,=11, al no poder ser rechazada la H,.
(b,+h.,=1) sobre el nodelo Cobb-Douglas en 19947,

Sector 18. Canteras,_arcilla ¥ widrojo: EFl estadistico F es
gignificative en todos modelos estimados cada ano. For su parte,

el ectadistico t es significativo en e modela CES (b,+h,=1) en
199) ¥ en los modelos Cobb-Bouglas y Cobb-Douglas [b,+b,=1] <cada
afin, El modela CES (I, th.=1} cunple regularidad dado el valor due
presentan los <oeficlentes de regresidn ¥ ya gue =sdlo incunple
manctonicidad positiva del capital y cuasiconcawvidad en 1 de los
73 casos. Los modelos Cobb~Douglas también cumplen regularidad.
La= principales caracteristicas de sastos modelos son: a) CES
(b.tbh=1} [1991)7", E.., = 0,435 ¥ B, = 11,865 y E, = 0,408. b}
Coblb-Douglas (1991), E,., = 9,853 (rendimientos decrecientes a
escala), Egwe = 0,197 ¥ Egae = 0,656, )] Cobb=-Douglas (b,th.=1)
{19%1), Egpy = 0,228 ¥ Egn, = 0,772, d} Cobb-Douglas (1894}, Eg.
1,006 {rendimientos crecientes a escala), Ej., = 0,479 ¥ E...
= 0,527. e} Cobb=Douglas {k,+h,=1) (19%4), E,., = 0,479 ¥ E ., =
0,521.

]

La seleccidn del modelo =e realiza a partir del contraste de
hipétaesis gue presentamos en la takla siguiente.

* Al mivel de riecgs del 5% v con 1711 grados de libertad
los valores son £, = 2,36 ¥ Fo = 4,75.

T Los walores correspondientes al modelo CES [(b,+b,=1] =on
Yalores medics. Se han obtenido ademd=s otros pardmetros tales
coma: 1} pardmctro de distribocidén del capital:; a = 0,327. 2)
pardmetro de distribucidén del ftrabajo: (l-a} = 4,073, 1)
pardanetro de sustitucidn: € = 1,448,

155



CES (b,+b,=1) (1951)

| Contraste Hivel Grados F, estimado
i hipdtesis riesgo | libertad

Cobb=Douglas
(B+b,=1)

o% 170 3T 4,03

Cobb=-Douglas [19%91)

Contrazte Hivel Grados F, estimado | F. oritico
Hipdtesis riezsgo | libertad ﬂ

Cobb-Douglas 5% 1:70 24,2 £,03
(b, th,=1].

Eabbipﬂuglas (19594}

Contraste Hiwvel Grados F_, ezstimado | F_. ¢ritico
Hipdtesis riesgo | libertad

Cobb-Douglas 5% 1:99 a,a9 3,24
(b +b.=17.

En 1991 rechazamos e)] modelo Cobb-Douglas (b,+b=1), per lo que
debemos escoger entre &l modelo CTES (b +k.=1) ¥ el medelo Cobb-
bouglas con rendimientos decrecientes a escala, siendo este
tltime el elegido al tener el estadistico F mayor. En 1994 as
seleccionado el modelo Cobb-Douglas (b,+b,=1}).

Sector 19, Transformacicn de minerales metdlicos: Mientras aue
el estadistico F es significative en todos los modelos estimados
cada and, el estadistico t lo es en los modelos Cohb-Douglas y
Cobb-Douglas (b,+b.=1), los cuales también cumplen reqularidad.
las principales caracteristicas de estos modeles son: a) Cobb-
Douglas (1891}, B, = 0,989 (rendimientos decrecientes a eacala),
Eqopp = 0,222 ¥ E,y; = 0,666. b} Cobb-Douglas (b,+b,=1) {1991), Eg..
= 0,323 ¥ Egn: = 0,677, ©) Cobb-Douglas [1994), Ege = 1,001
(rendimientos creciente=s a escalal), EBaws = 9,344 ¥ Ege = D657,
d) Cobb-Douglas (bh,+b,=1) {1994}, E,., = 0,345 ¥ Egu. = 0,855.
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Tanto en 199) comg en 1994 Sseleccionamos 2]l modelo Cobb-Douglas
(h,+h,=1), al no poder ser rechazada la H,. {both.=13".

Secter 20, Fabricacidn productos petdlicog: Mientras guc cl
catadistico F es significativo en todos los modeleos estimados

cada ano, 21 sstadistico £t 1o es 2n los modelos Cobb-Douglas ¥y
Cobkk-Deuglas (b, 4b.,=1) en 1991 y en teodos los modelos on 1994,
Los modelos CES incumplen regularidad dade el wvalor de sus
parametros, pero no asi el modelo Translog ya gue sdlo en un 3,2%
de los casss incumple mponotonicidad positiva del capital y
cuasiconcavidad, ¥ eh S50le un 1% de les ¢asos  incumple
monotonicidad positiva del trabajo. Tambisn cumplen regularidad
los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas {b,+b,=1) en ambos anos.
Las principales caracteristicas de estos modelos son: a) Cobb-
Douglas {(19%91), E,. = 1,015 (rendimientos creclentes a escala),
Eooww = 0,232 ¥ Egeen = 0,783. b] Cobb-Douglas (b,+b;=1) {1991}, Egnmn
= 11,227 ¥ Egu = 0,773. <¢) Translog® {19%34), E,, = 1
(rendimicntos constantes a escela), ., = 0,502 v B, = 0,498
v E, = 0,367, d) Coebb-Douglas (1594), E,. = 1,019 (rendimientos
grecientes 8 escalal), Egpn, = 0,485 ¥ E,.p; = 0,534, &) Cobkb-Douglas
{b,+b,=11 (1994}, E, = 0,376 ¥ E .. = 0,624, La seleccién del
models se realiza a partir del contraste de hipdtesis gue se
presenta en la tabla 4.20 y cuyos resultados nos llevan a
sclaeccionar ¢l wmwodelo Cobb-Douglas (b,+b,=1) en 19%1 ¥y el
modele Tranaloeg en 1%94.

Sector 2. Fouipo industrial informdtico:  HMientras gue el
estadistico F es sighificativo en todos 1os modelos cada ano, al
eastadisktica t lo es en los modelos Cobb-Donglasz vy Cobb-Douglas
(b,+b,=1}, los cuales también cumplen regularidad. Dichos modelos
presentan las siguienhtes caracteristicas: a) Cobb-Douglas {1551},
Ecrwo = 1,025 ([(rendimientos crecientes a escala), By = 0,279 ¥

** Al nivel de riesgo del 5% ¥ con 1:72 y 1¢77 grados de
libertad en 19491 v 1994, loc valeres son F, = 0,57 ¥y F. = 4,03 en
1891, v F, = 0,001 ¥ F, = 4,03 en 1994.

** Lwos valeres cgorrespondientes al modele Translog son
valores medios.
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Cobbh=Douglas {1991)

Ccoptrasta Wivel Grados F. estimade | F. critico
hipétesis riesgo | likertad

Cobh-Douglas 5% 1:78 o,E7
{b,+b.=1Y.

Transiog (19941

Contraste Hivel Grados F, gestimads | F. critico
Hipotesis ricsge | libertad

Cobb-Douglas Y] 3:84 21,03 2,79
Cobb=Douglas 5% 4 ;Bf 1,08 2,56
ib,+b=1].

Cohb-Douglas

Contraste Hiwel Grados ¥, estimado | F. critico
Hipotesis riesgo | libertad

Cobb-Douglas 5% 1:E9 o,5 3,94
(b,+b.=1}).

¥ Eqwa = 0,746, b) Cobb-Douglas (b,+b,=1] (19851l), Egn, = 0,267 ¥
Eqgv: = 0,733, ) Cobb-Douglas (1294%, E,. = 1,022 {rendimientas
crecientes a escala), B, = 0,37B ¥ E_,,. = 0,644. d) Cobb-Douglas
{b+b,;=1} (19%4), E_,,, = 0,376 ¥ Eju: = 0,624. Tanto en 14991 conoc
en 1294 seleccionamos el modelo Cobb-Douglas (b+bk,=1}, al no
poder ser rechazada la H, (b,+b.=1)"".

Sector J2. Egquipo eléctrice ¥ electrdnico; Mientras gue el
estadistico F es significativo en todos Ios modelos cada ano, el

estadistico t lo es en los modeles CES (b,4b.=1), Cobh-Douglas y
Cobb-Douglas {k+8,=11 en ambos anos y en ¢l modelo CES en 1994,
Ahora bien, ninguno de los modelos CES cumple regularidad dado
2l valor alcanzado por sus coeficientes. Los modelos Cobb-Douglas

? &l nivel de riesgo del 5% y con 17302 ¥y 17162 gradozs de
libertad en 1991 ¥ 1994, los valores son F, = 2,28 vy F. = 3,94 en
1831, ¥y F, = 1,91 ¥ F_. = 3,94 en 19%4.
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si gue cunmplen regularidad v presentan las siguientes
caracteristicas: a) Cobb=-Douwglas (1991), Egv = 1,02 {rendimicntos
crecientes a escala), Ej, = 0,444 v E .. = 0,576. b} Cobl-Douglas
(by+b;=17, Egpn = 0,447 ¥ Egvx = 0,553, €) Cobb-Douglas (1994}, Eg.
= 1,02 {(rendimientos crecientes a escala), E..., = 4,478 ¥ By =
0,524. d) Cobb-Douglas (Dnthe=1), Epn. = 0,47% ¥ Egwe = 0,521.
Tantc gn 1991 como en 1994 sceloccionamos ¢l modelo Cobb-Doudlas

(k,+b;=1), al ne poder ser rechazada la H, (b.otb,=1)".

Sector 23, Eonipo de transporte: Hientras gue el estadistico F
og gignificative cn todos los modelos ¢ada ane, el estadistico

t lo es ecn los modcles Coabb-Douglas ¥y Cobb-Douglas (B.+bE=1).
Dichos modelos cumplen regularidad y sus caracteristicas son:i a)
Cobb-Douglas [19313), Euiw = 1,031 (rendimientos crecientes a
escalal, Eg. = 0,297 ¥ Eu., = 0,734, b)Y Cobb-Douglas (by,+b,=1)
f1991), Egu, = 0,315 ¥ Eguwa = 0,685, c} Cobb-Douglas (1994), Egu
= 1,034 (rendimientons crecientes a e=cala), Ej.. = 0,189 ¥y E .-
= ,B45. d} Cobb-Douglas (b,+b,=1) [(19%4), E,., = 0,215 ¥y Ega; =
B,78%. Tantc en 1991 comd en 1994 selgccionamos 1 modelo Cobb—
Douaglas (k,+h,=1), al no poder ser rechazada la H.. (b,th.=11"",

Sector 24, Inctrumental diverso: Mientras gue =] estadistica F

es significative en tedos los medelos cada ano, el estadistico
t 1o es en los modelos Cobb-Bouglas y Cobb-Douglas (bp+b,=1], gue
también cumplen regularidad. Las principales caracterizticas de
diches modelos sont a) Cobl-Douglas [1991), Egpw = 0,295
(rendimientoes decrecientes a escala), Eg.,, = 0,33 ¥y E .., = 0,665,
) Cobb-Douglas (b,+b,=1) {1991), E,., = 0,329 y B.., = 0,671. c)
Cobb—Douglas (1994), E.. = 1,005 {rendimientas crecientes a
eacala), Eugn = 0,411 ¥ Ege = 0,594, B Cobb-Douglas (hth.=1)
{1994), Ej.,, = 0,422 ¥ E . = 0,588, Tanto en 1991 como en 15994

12 grado=s de

¥ A1l niwvel de riesgo del 5% y con l:igz Y 1
=0,6 ¥y F,. = 4,03 an

libartad en 1%%% y 1584, los valores son F,
189, ¥ F, = 4,02 v F, = 3,94 en 19%4.

M Al nivel de riesgo del 5% y con 1755 y 1786 grados de
libertad e 1991 ¥ 1994, los valores son F, = 3,15 v F_ = 4,33 en
lagl, v F, = 0,539 v F_ = 4,03 en 1994,
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selecclionamos el models Cobbk-Douglas (b,+b,=1), al no poder ser
rechazada la H., (b.+b.=11",

sector 25, Ipdustrias manufactureras wvarjas: El estadistico ¥

es significative en todos los modelos cada afico a2 eXCepdsidn del
nodelo CES (by+b,=1) en 19%1. El estadistice t es significative
aen 2l modelos Cobb-Douglas (b,tbh,=1) en 1221 ¥y cn los noedelos
Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (b,+b,=1) en 19%4. Dichos modelos
cumplen regularidad ¥y presentan las siguientes caracteristicas:
a] Cobb-Douglas (b,+k,=1} (1991}, Egmws = 0,327 ¥ Egu: = 0,873, b)
Cobb-Douglas (1%84), E,. = 1,029 (repfdinientés Corecientes a
eccala), By, = 0,555 ¥ E . = 0,474. bB) Cobb-Douglas {(b,+b.=1}
(1994}, Egy = 0,562 ¥ Egue = 0,438. Tante en 1291 comd en 19594
selecciohamds el npodelo Cohb-Douglas (hutb.=1), al no poder ser
rechazada la H,. [(b,+b.=1] en 1924%.

t t Mientrac gue el estadistico F
es signifigcative en todeos los modelos cada aho, el estadistice
t le &5 &n el modelo Cobb-Douglas {b,+bB.=1) en 1921 ¥y en los
modelss Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (by+b,=1) en 1994, Dichos
modelos cumplen regularidad y presentan las  siguientes
caracteristicas: a) Cobb-Dougla=s (b,+b,=1) [1991), Eg~, © 0,347
¥ Egop = 0,653, k) Cobb-Douglas (19941, Bz = 0,972 (rendimientos
decrecientes a escala), Egmw = 0,374 ¥ Egnwa = 0,598. b) Cobb-
Doudlas (b,+b=1) (1994), E,., = 0,374 % B, = 0,598, Tanta en
1991 come en 1994 seleccionamos el models Cobb-Douglas (ba+be=1),
al no poder ser rechazada }a H, (h+b=1) ep 1994,

Sector 27, Transporte marifimo; Mientras gque el estadistico F
gs significativao en todos los madelos cada ano, el estadistico

Y A} nivel de riesgo del 5% vy con l:d44 vy 1766 grados de
libertad en 1991 y 19%4, los valores sen F, = 0,015 ¥ F. = 4,17
en 1991, ¥ F, = 0,04 ¥ F,. = 4,03 en 15994,

M Al nivel de riesgo del 5% y con 1;24 grados de libertad
los valores son F, = 0,5 y F_o = 4,26,

*® Al nivel de riesgo del 5% vy con 1:21 grados de libertad
los valorcs son F, = 1,1 ¥ F, = 4,35,
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t lo &5 en los modelos Cobb-Douglas ¥ Cobb-Douglas (b,+b,=17.
Dichos modelos cumplen regularidad ¥ presentan las ciguientes
caractoristicasg: al Cobb=0ouglas (1991}, E.,.. = 0,976
(rendimientos decrecientes a escalal,; Egon = 9,461 ¥ E,,., = 0,515,
h) Cobb-Douglas (b,+b,=1) {1991}, E,., = ©,429 ¥ E,., = 0,571. c}
Cobb-Douglas {1994}, E... = 1,022 {rendiwmientns crecientes a
escalal, Egu = 9,615 ¥ Egue = 0,407, d) Cobb-Douglas (k,th,~1)
(1994, Egps = D,B1% ¥ Egee = 0,407, Tanto en 1991 como &b 1954
seleccionamos el modelo Cohbk-Douglas {b,+hb,=11, al no poder ser
rechazada la H, (kb+b=13".

Besctor 8. Transporte aérecg: Hientras gque el estadisticos Foes
significativo en todos las modelss cada ano, el estadistico t lo
es en los modelos Cokb-Douglas v Cobb-Douglas {b,+b,=1). Dicheos
modelos cumplen regularidad y sus caracterfsticas son: a) Cobb-
Douglas [19%91), E . = 1,077 (rendimientos crecientes a escala) .
Eoww = 0,543 ¥ E . = 0,534, b) Cobb-Douglas {b,+b,=1) {1931}, Eg.
= 3,467 ¥ Egns = ©,533. £) Cobb-Douglas (19943, Eg, = 1,039
(rendimientos crccientes a escala), Eju, = 0,462 ¥ Eg,., = 0,577,
d) Cobb-Douglas (b,4b,=1) {1994), Eywm = 0,423 ¥ Egns = 0,577,
Tanto en 1%31 ¢opo an 19394 seleccionpamos el podelo Cobb-Douglas
{b,+b,=11, al n¢ poder ser rechazada la H,. {b,+b;=17"".

Sector 29, auteopistas: El estadistice F es significative en
todos los modelos cada anc ¥ el estadistico t lo es en les
modelos CES [(b,+b,=1)] y Cobb-Douglas (b,+b,=1) en 1991. El1 primer
modelo no cunple regularidad dado el valor de sus parametiros,
aungue si el segundo, En 19294 2l estadistico t es sighificative
en los modelos Cobb=-Douglas y Cobb=Douglas (b,+b,=1), que tambkién
cunple regularidad. Estos rmpodelos presentan las siguientes
caracteristicas: a) Cobb-Douglas (b,+b,=1) (1991), Eym = B,763 ¥y

¥ Al nivel de riesgo del 5% ¥y coh 1:19 y 1;46 grados de
libertad en 1991 y 19294, los valores son F, = 0,4 v F. = 4,41 &n
1991, vy F, = 0,2 ¥ F_ = 4,17 en 1554.

¥ Al nivel de riecgno del 5% y con 1;9% y 1:15% grados de
libertad ep 1991 ¥ 1%%4, los valores son F, = 2,4 ¥ F, = 5,12 en
1991, v F, = 2,12 ¥ F, = 4,6 en 19924,
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Egouy = 9,237, b)) Cobbk-Douglas (1994), E ., = 0,982 (rendimientoc
decrecientes a eacalal, Egan = 9,521 ¥ Epws = 0,461. ¢} Cohb-
Douglas (b,+b,=1}) {1994Y, E ., = 0,53 ¥ E,,u = 0,47. Tante en 1591
como en 1994 seleccicnamgs el modele Cohb-Douglas (b,+h,=1), al
no poder ser rechazada la H, (b,tb.=1}) &n 19337,

Sector 30. Comunicacigpes: En 1921 los estadistices F ¥ & son

significativos en los ¢inco modelos. En 1594 ] estadistico F es
significative en todos los modeles y el estadistice £ lo es en
1o modelos Transleg y Cobb-Douglas (b,4b,=1). En relacién a
19931, el modelo Translog he conple regularidad, ya goe un 10,.5%
y un 31,5% de los casocs observadds incumplen Monstonicidad
positiva del capital vy del trabajo, respectivamente, aungue si
cumplan cuasigoncavidad, Los modelos CES y CES  (byib.~1)
incumplen regularidad, dado el valor de sus pardmetros. En
relacidn al medelo Translog en 19924, chservamcs gue €1 mismo
cumple monotonicidad pogitiva gdel capital vy del trahajo, ya gue
g6l se ipcumple dicha condicion en el 3,3% de lo= casos
abservados., S5in embargo, incumple cuasiconcavidad en el 1003 de
dichos casos. Por su parte, el modelo Cobb-Douglas en 13%1 y los
modelos Cobb—Douglas (by+k,=1) cada aho, cumplen regularidad. Las
caracteristicas de estos modelos son: al Cobb=Douglas (1891), Eg.
0,978 {rendimientes decrecientes a escsla), Ei., = 0,611 ¥ E, .
9,367. b)Y Cobb-Douglas (bytb,=1) (1991), E,4 = 0,597 ¥ Eyus =
a,402. c} Cobb-Douglas {b+b,=11 (189%4}, E,. = 0,B84 ¥ E,. =
0,136, Tanto en 1991 como en 19594 seleccionamos £l modelo Cobb-
Douglas (h,+b.,~1), al no poder ser rechazada Ia H, (b,tk.=1) en
1881,

1

Secteor 31, Agua, gas ¥ electricidad: Mientras gue £] estadistico
F esc cignificativa en todes los modelos cada ano, el estadistico
t lo es en los modelos Cobb-Douglas vy Cobb-=Douglas (b+k.=11.
pichos modelos cunplen regularidad v sus caracteristicas son: a)

" Al nivel de riesgo del 5% ¥ con 1:13 grados de libertad,
los wvalores gon F, = 0,05 ¥ F. = 4,75,

™ 4l nivel de riesgo del 5% ¥y con 116 grades de libertad,
log valores son F, = 0,668 ¥ F. = 4,5,
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Cobb-Douglas {1921), E ., = 0,986 {rendimientos decrecientss a
ezcala), Egw, = 0,632 ¥ Egnr = 0,354, b} Cobb-Douglas [b.+h:~=1]
(19%1), E.., = 0,835 ¥ E,.; = 0,365, o) Cobb-Douglas {(19=4), E;..
= 1,041 (rendimientos crecientes a ezcalal, Ega = 0,536 ¥ Egoe
= 0,%05. &) Cobb-Pouglas (b,+h,=1) (1994}, E,u = 0,515 ¥ Egu =
0,485, Tanta en 1%9) como en 1994 celeccionamos el modelo Cobb-
Douglas (b,+b,=1), 3l no poder ser rechazada la &, (b, +bk,=1)".

Sector 37. Maveristis produgtos duraderos: Mientras gue el

ectadistice F e3 gignificative con todos los modelos cada ano, el

estadistico t lo &5 en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas
{b,¥b,=1). Dichos nodelos cumplen regularidad y presentan las
giguientes caracteristicas: a) Cobb-Douglas (1991), E ., = 0,85
{rondimicntos decrecientes a escala), Eqe = 0,560 ¥ By, = I, 381,
by Cobb-Couglas (b, +ky=1} (1%21), E,, = 0,681l2 ¥ E,., = 0,383. c]
Cobb-Douglas (19541, Eiw = 0,962 (rendimientos decrecientes a
ezscala), Egm = ©,524 v Eg.: = 0,438. d) Cobb-Douglas (b, +l,=1)
[1924Y, Egpn = 0,5%35% ¥y Egaz = 0,465, Tanto en 1991 como én 1994
gseleccionancs e]l modelo Cobb-Donglas (by+b,=1), al no poder
rechazar 1la H;. (b +bh=1)".

Sector 33, HWavoristas productos no duraderos; Mientras gue el

estadistico F es significativo en todos los modelos cada ano, el
asctadistico £ lo es en leos modelos Cobb-bDouglas v Cohb-DPouglas
{b,+.=1)1. Dichos mnedelos cumplen rcogularidad y presentan las
sigquientes caragteristicas: a) Cobb-Douglas (1991), Eg. = 1,009
{rendimiehtos crecicntes a escala), €., = 0,411 ¥ E..., = 0,598.
bB] Cobb-Douglas (by+b,=1) (1891, Eqm = 0,404 y E, .. = 0,596, c)
Cobb-Douglas [19947, E.. = 1,007 (rendimientos crecientes a
egcala), Egnm = 0,521 ¥ Egne = D,4B&. 4} Cobb-Douglas [(byth:=l])
§1994), Ejy = 9,516 ¥ Egue = 0,484, Tanto en 1931 como en 1994

““ Al nivel de riesgo del 5% ¥ con 1;79 ¥ 1;106 grados de
libortad en 1991 vy 1994, les valores =oen F, = 0,32 v F_ = 4,03 en
1991, y F, = 1,77 v F. = 3,94 an 1994.

* Al nivel de riesgo del 5% y con 1:63 ¥ 1:119 grados de
libertad en 1991 vy 1994, los valores son F, = 2,38 y F, = 4,03 en
1891, y F, = 2,12 y F. = 3,584 en 1994,
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seleccionamos el modelo Cobb-Douglas {b,+h.=1), al ne poder ser
rechazada la M, (b,+b,=1}".

Sector 24. Material de construcgeidn: El modelo Transleg no ha
sido estimade en ninogdn afo. HMientras gque el estadistico F ez
significative en 2l modelo Cobb-Douglas =n 19%1 ¥ en todos los
nodales en 1994, el estadisticos £ 1o e5 en el modelo Cobb=-Douglas
en 1991 v en el modelo Cobb-Douglas (by.+b,=1) en 1994, los cuales
cumplen regularidad y precentan las siguientes caracteristicas:
a) Cobb-Douglas (1981}, Egw = 1,147 {rendimientos crecientes a
escala), Eg., = 0,387 ¥ Egw = 0,760. b} Cobb-Douglas (b,+b,=1)
[19294), Egmwm = 0,768 % E,.; = 0,232, Seleccionamos 1 todelo
Cobb-Douqglas con rendimientos crecientes a escala en 1991 y el
medelo Cobb-Douglas (h,ib.=1) en 1994,

Secter 3%5. Grandes almacenes: Mientras gue el estadistico F oes
significative en todos los modelgs cada ano, el estadistico t lo

es en los modeles Cobb-Douglas y Cobkb-Douglas (b,+h=1) ¥ en gl
modelo CESE (b,+b.=1)] en 19%4, Ahora bien, este dltimo modelo no
cumple regularidad, dadc el valor de sus pardmetros. 51 cumplen
regularidad los nodelos Cobb-Douqglas y Cobh-Douglas (b +b.=1}),
los cwales presentan las giguientes caracteristicas; a) Cobb-
Douglas (1991), E,, = 1,031 (rendimientos crecientes a escala),
Egmws = 0,357 ¥ Egqees = 0,674, B) Cobb=-Douglas (b+b,=1) [1991), Epm
= 0,123 ¥ E... = 4,677. ¢} Cobb-Douglas {1994}, £, = 1,115
frendimientos crecientes a escala), Egw = 0,710 ¥ Egne = 0,406.
d) Cobb-Douglas [b,+h,=1) (1994}, Egy. = 0,728 ¥ E,.. = 0,271, En
15951 es =seleccionado el modele Cobb-Douglas (bth.=1) v an 1934
el models Cobb-Douglas con rendimientos creciantes a escala, dado
el resultado gQue arrcja la contrastacién de la hipotesis H,,
(by+h,=1}".

** Al nivel de riesgo del 5% y con 1:;%0 y 1:;75 gradeos de
libertad en 1291 y 199%4, los valores son F, = 0,01 ¥ F, = 4,03 en
1991, y F. = 0,08 y F, = 3,94 an 1994.

" Al nivel de riesgo del 5% v con 1718 v 1:26 grados de:
libertad en 1991 y 1994, loc valores son Foo= 0,5 ¥ F_ = 4,41 en
1981, y F, = 6,16 ¥ F. = 4,22 en 19%4.
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Sector 26, Supermercados: Hientras gue el cstadistico Foes
significariva en todoes los nodalos cada ana, =1 estadistico £ lo
s en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (b,+b.=1}. Dichos
modelos tamblén cunplen regularidad y sus caracteristicas son:
a) cobb=Douglas {19%1), E,. = 0,996 (rendimientos decrecientes
a escalal, Eq oy = 0,441 ¥ Eg: = 0,555, b)) Cobb-Douglas {(b,th,=1]
(1991), Egu = 0,441 y B, = 0,585, c) Cobb-Douglas (1284), E..
= 0,908 (rendinmientos decrecientes a escala), Ege: = 0,289 ¥ Egous
= G,619, 4) Cobb-Douglas {b,+b=1) (18994}, E,., = 0,383 ¥ E,.., =
$,617. Tanto en 1%91 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobb-
Douglas (b,+b,=1}), al no poder ser rechazada la H, (b +b=1)".

Sector 37, Dastacjiones de sepvicio: Mientras gque el estadistico
F es sighificative en todos los modelas cada afe, el estadistico
t 1o e=s en los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (b,+b=1) ¥ &h
el modeloc CES {(b+b.=1) en 1994, Este dltino models no cuppie
regularidad dado el walor de sus parametros. 51 cumplen
regularidsd los modeles Cobb-Douglas y Cohb-Douglas (b, +b.=1)
gua presentan las siguientas caracteristicas: al Cobb-Couglas
(1991), Eg~ = 1,044 (rendimientos c¢recientes a2 escala), Epne =
0,68 ¥ B, = 0,364. b Cobb-Douglas (b,+b,=1) (1991), E;., = 0,663
¥ EBgre = 0,337, 2} Cobhbk-Douglas (1994, Bgrw = R,957
({rendimientos decrecientes a escala), E,., = 0,596 ¥ B, = 0,261,
d} Cobb-Douglas ([b.+b,=1) (1994), By = 0,838 y Ejay = 0,362,
Tanto en 1991 comg en 1994 selegcionamos el modelo Cobb-Douglas
{b,+b;=1], al no poder ser rechazada la H, (b +b.=1)".

a m : El ectadfstico F es significative
en los modelos Translog, CES y Cobb-Douglas en 1991 vy en todos
los modelos en 1994, Sin embargo, el estadistice t =6lo es
gignificativo en loz wodelos Caobb-Douglas vy Cokb-Douglas

" Al nivel de riesgo del 5% ¥ con 1;28 y 1:;37 gradeos de
libertad en 1991 y 1294, icos valores son F, = 0,01 y F_ = 4,22 en
1991, vy F,o = 1,3 vy F_ = 4,17 en 19294,

** A1 nivel de riesgeo del 5% v con 1:22 ¥ 1:28 grados de
likertad en 1991 y 19%4, lec valores son F, = 2,17 v F. = 4,3 en
1991, ¥ F, = 1,1% ¥ F. = 4,22 en 1994,
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(b+h.=11 en 1954, ane ademds tambkién cumplen regularcidad. En
relaciodn a 1991, el models Translog no cumple regularidad, ya que
&n un 37,.5% 42 los datos observados, la productividad wmarginal
del capital es negativa, aungue si cumple nonotenicidad positiva
dcl trabajo ¥y cuasiconcavidad. El modelo CES cutiple regularidad,
dadeo =21 valor de sus coeficientes. Dicho models, Ttambien cunmple
mopotonicidad positiva de cada input y cuasiconcavidad, ya gque
en salo 2 de los 16 casos observados, la productividad marginal
del capital eg negativa. Por sgu parta, el medele Cobb-Douglas
también cumple regularidad. Las caracteristicas de estos modelos
son las siguientes: a) CES {1921)'%, E,. = G,843 [(rendimientaos
decrecientes a escalal, Espw = 0,045 ¥ Eyva = 0,8 ¥ E. = 0,708, k]
Coblh-Douglas (199%L), E,. = 0,844 (rendimientos decrecientes a
eccalal, Egen = 9,088 ¥y Egvr = 0,799, ] Cobb-pouglas (19931, Eiov
= 0,968 (rendimicntos decrecientes a escala), E..,, = 0,56 ¥ Eq.u
=~ 0,408, d) Cobb=-Dowglas (b,+b,=1) (1994}, Eyu = 0,576 ¥ Egu: =
0,424, Tanto en 1991 como en 19494 seleccionamgs ¢l models Cobb-

Douglas (b,+b,=1], al no poder ser rechazada la H,. (b,+b.=1}"".

Sector 39, Almacepes de muebles: Ho ha sido estinado el aodelo
Translog en 19%1. El estadigtico F es cgignificativo en los
modelos CES y Cobb-Douglas en 199) ¥ en los modelos Translog, CES
¥ Cobb-Douglas en 1%%4. Par =su parte, el estadistico £ ng es
gignificative en ninguno de ellos. asf, nientras el modela Cobk-
Douglazs cumple regularidad siempre, el modelo CES no la cumple
nunca dade el wvalor de sus pardmetrogs. Por sy parte, el modelo
Transloy si Cumple regularidad en 1594, ¥a gque i ningung de los
gEsos ohservados incumple monotonicidad positiva de algune ds sus
inputs © cuasiconcavidad. Las caragteristicas principale=s do

estos modeclos son: a) Cobb-Pouglas (19913, E,..« = 1,235

“* Los valores correspondientes a By, ¥ B, del modcle CES
son valores medios. Se han obtenido ademd= obtros parametros tales
como: 1) pardmetre de distribuogcidn del capital: a = 0,351, 2}
pardmetro do distribucisn del trabajo: ({1-a) = 0,549, 3)
parametro de sustitucidn: 6 = 0,411,

" Al nivel de riesgo del 5% vy con 1:12 v 1:16 grados de
libertad en 1991 ¥ 1994, lo=f valores son F, = Q0,008 ¥ F, = 4,758
en 1951, ¥ F, = 0,27 y F_ = 4,5 en 1464,
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(repdimientos crecientes a escala), E ., = 1,126 ¥y E,,.. = 0,109,
by Transleg*™ {1994}, Ey. = 0,941 (rendimientos decrecientes a
escala), B, = 0,352 ¥ E e = 0,59 ¥ E,. = 0,249, c) Cobb-Douglas
fiegay, E,. = 0,932 {rendimientos decrecientes a escala), Egm
= 0,337 ¥ Bgw = 0,595. En 1591 seleccionamns el modelo Cobb-
Douglas con repdimientos crecientes a escala y en 19984
seleccionames el madele  Cobb-Douglas o©on rendimientos
decrecientes a escala, al nd peder Ser rechazada la H,. sobre el
modela Translog'.

sector_ 4. Restaurantes: En 19%1 el estadistico F es
significativc en los modeles Transicg, CES y Cobb-Donglas, aungue
no lo es el estadistico £t. En 1994, tanto el estadistico F como
2]l aztadistice t =on significatives cn todos los modeles. EL
modelo Translog no cumple regularidad nunca, ya Qque tanto en 1991
COomo en 1994, an un 33 ,.3% y un 42,8% de los casogs ohservados,
respectivamente, la productividad marginal del capital es
negativa; sin amnbargo, en 1291 el modela cumple monotohicidad
positiva del input trabkadjs ¥y cuasiconcavidad. Los modelos CES no
cumplen regularidad en 1994, dado el valor de sus pardmetros. En
1391, el nodela CES ¢cumple regularidad dado el wvaleor de sus
pardmetras, aubgque el andlisis sobre la monotonicidad de cada
input ¥y la cuasiconcavidad, muestra gque en 5 de los 9 casos
obsepvados la productividad marginal del capital es negativa,
ciendo la productividad marginal del trabajo siempre poasitiva,
El models, tambhién incumple cuasiconcavidad en 5 de log 9 cacoc
observados, por lo gue es rechazado. Por =i parte, los modelos
Cobb=-Douglas si cumplen regularidad. Las garacteristicas de
dichos modelos son: a) Cobb-Douglas {1851), Eqw = 1,063
{rendimientos crecientes a escala)l, Epum = 0,129 ¥ Epoe = 0,934,
I¥) Cobk-Douglas (1994), E;. = 1,008 (rendimientos crecientes a
escalal, By = 0,242 ¥ By = 0,766, <) Cobb-Douglas (b,+b;=1])
{19941, Ejppy = 0,234 ¥ Eypp = 0,756. En 1991 eg seleaccionado el

Los wvalores coorrespendientes al modele Translog soh
valores medlos.

" Al nivel de riesgo del 5% ¥ con 3;9 grados de lihertad,
los valores son F, = 0,16 y F_ = 3 ,8G.
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modelo Cobb-Douglas con rendimientos crecientes a escala y en
1894 el modelo Cobb-Douglas (b,+b,=1), al no poder ser rechazada
en este dltimo afo la &, (b,+b,=17%.

Sector 41, Mineoristas: Mientras gue el esztadistico T oes
significative en tedos los modelos cada afio, el estadistico £ 1o
g% en los modelos Cobb-Douglas ¥ Cobb-Touglas {(b,+b.=1). Dichas
madelos  cumplen  regularidad y  presentan  las  siguientes
caracteristicas: a) Cobb-Ocuglas (1991}, E,. = 0,89 (rendimientos=s
docrecientes a3 escala), Ege = 0,413 vy Eg = 0,477. b) Cobb-
Douglas (b, +b=1) (1991); E,., = Q,%61l ¥ E,.; = 0,439, €] Cobb-
Douglas (21994, Eiw = 0.967 (rendimientos decresclentes a
cscala), By, = 0,526 v E ., = 0,443, d} Cobb=Douglas (b,+b=1})
(1994}, B4y = 0,583 ¥y Egws = 0,347, Mientras gue on 1991 se
rechaza la My, (b+h,=1) selecciondndose el modela Cobb-Douglas
con rendimientos decregientes, en 1294 seleccionanes =1 modelo

Cobb-Douglas {b,+b,=1) al no ser rechazada dicha hipotesis®.

Sector 42, Hoteles:; El estadistfico F es significativo en 135
modelos Trangleog, CES y Cobb-Douglas en 1921 ¥y en todos los
modelos en 1994, El estadistico t no es significativo en ningdn
medels en 19%1 y s6lo lo es an el modelo Cobb-Douglas (by+b.=1)
cn 1994, En 19981 el modelo Translog no cumple regulacidad ya que
en un 26,6% ¥y en un 20% de los casos, la productividad wmarginal
del capital y del trabaio es negativa, respectivamentc; aungue
21 ¢Umple cuasiconcavidad. El modelo 2ES incumple regularidad,
dado el wvalor de sus parametreos. Por su parte, el modelo Cobb-
Douglas 51 cumple regularidad. De los medelos gue 2n 1994 s5ah
significativos seqin el estadistico F, incluido el modelo Cobb-
Doyglas (bth.=11 gue 1o &5 séegun el estadistico t, sdlsg los
modelos Translog y CES cumplen regqularidad. Un contraste de
hipdtesis entre los modeles Translog y CES nos lleva a no

* Al nivel de riesge del % y con 1711 grados de libertad,
los valores son F_ = 0,12 v F. = 4,96,

* A1 nivel de riesgo del 5% y gon 1:15 ¥ 1;34 grados de
libertad en 1921 y 1994, los valagres son F, = 15 y F, = 4,6 enh
1221, vy P, = 1,1 v F_ = 4,7 en 1994,
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rechazar la H, ¥ a selecciopay el modelo CES en 1594%, Estos
modelns precentan las siguientes caracteristicas: a) Cohb-Douglas
(1991), E,. = 0,924 (rendimientos decrecientes a escalal, E .. =
0,274 ¥ Epws = 0,720, b) CES (199%4)*, Eg~ = 1,094 (rendimientos
crecientes a escala), Eg g = 1,015 ¥ B, = 0,723 ¥ E, = 1,33,

Boactor 43, Servicigs persopnalez;: Ho han sido estimados los
nodelos Transicg ¥y CES en 1991 ¥ el modelo Translog en 1994. Los

estadisticos F ¥ & son significativos en el modelo Cokb-Douglas
(k=11 en 19%1. En 1994 el estadistico F es significativo en
todos los modeloz estimados, pérc el estadistico © 9o 1o es en
gl modeloc Cobb-Douglas (btk.=1). Dichos modelos ounplen
veqularidad y presentan las siguientes caracteristicas: a) Cobb-
Dowglas (b,+b.=1) (19911, F,w = 0,76 y B,y = 0,24, b} Cobb-
Douglas (b,+b=1}) (1994), E,. = 0,691 ¥ Ei.. = 0,309, FPor lo
tanta, es selecciohado 21 models Cobb-Douglas (berlk=1] cada and.

sector 44, Servicios cmprosariales: Mientras gque el cstadistico
F es significative en todos los modelos cada afo, el estadistico
t 1o es en Jlos madelos Cobb-Douglas ¥y Cobb-Doudglas (b,+bh=11].
Dichos modelos cumplen regularidad v zus caracteristicas son: al
Copb—Douglas (1991, Eg = 1,007 (rendimientos creclentes a
escalal), Egn, = 0,548 v E ., = 0,455. b} Cobb-Douglas (b,+b.=1)
{19981), Bym = 0,541 ¥ E., = 0,459, c) Cobb-Douglas {1994}, Eg.
= 1,001 (rendimientos crecientes a #scala), E ., = 0,62 ¥ Eim =
0,381. d) Cobbh-Douglas (b,+b,=1} (1993}, EBgw = 0,819 ¥ Egn: =
0,381. Tanto =n 1991 como en 1994 seleccionamos el modelo Cobbe-
Douglas (b.th,=1), a2l no poder ser rechazada la H, (b, +b=1)*.

* Al nivel de riecgo del 5% vy con 2;9 grades de libertad,
logs valores son F, = 1,492 v F. = 4,26.

** Los %alores correspondientes 3l modelo C©ES =on valores
medics. Se han obtenido ademds otroe pardmetros como: 1)
pardmetro de distribucicn del capital: a = 0,833. 2) parametro
de distribucidén del trabajo: (l-a) = 0,367. 3) pardmetro de
gugtitucidn: 8 = - 0,252,

** Al nivel de riesgo del 5% v <con 1;51 ¥ 1:108 grados de
libertad en 1991 v 1984, los valores son F, = 0,02 v F_ = 4,03 eén
1251, v F. = 0,0007 ¥ F. = 3,94 &n 1994.
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Sector 45. Talleres de aytomoviles v parkings: No ha sido
estimado el modelo Translog en 1991, El estadistico P oes

significative en logz modoles Cobb-Dooglas vy Cobb-Douglas
(b,+b,~=11 en 19491 y en todos los modelos en 1994. For su parte,
el estadisticn t es significative ep el modelo Cobb-Douglas
th,+b,=1}) en 1%%1 y en los modclos Cobb-Douglas vy Cobb-Douglas
(b,+b.=1) en 1994, gue también cumplen regularidad ¥y presentan
las siguientes caracteristicas: a) Cobb-Douwglas {b,+b,=1) (1991},
By, = 0,462 y E .. = 0,537. b) Cobb-Dougla=s (19943, E,., = 1.21B
(rendimientos crecientes a escalal), By = 0,605 ¥ By = 0,613,
=] Cobb-Douglas (b,tb,=1) (18994), E,., = 0,455 ¥ E,.. = 0,545,
Tahto en 19%1 Comd en 1994 selecciopamos el modelo Cobb-Douglas
{b,+b,=1}, al no poder ser rechazada la #, (b.th.=1) en 1%54%.

Sector 46, Sapidad, edycacidn y wocie: E1 estadistico F es
gsignificativo en log modelos Translog, CES ¥y Cobb-Douglas en
1991 y en todos los modelos en 1994, El1 estadistice t oes
significativo en los modelos Cobb-Douglas en 1994, que también
cumplen regularidad. En 1551 el modela Translog incumple
regularidad, ya que en un 18,75% ¥ en un 17,5% de loc casos
observados, la productividad marginal del capital y del trabajo
es negativa, respectivamente; aungue si cumple cuasiconcavidad.
También ¢l modelo CES incumple regularidad, dado <1 valer
cbtenido por sus coeficientes. Por su parte, =1 modele Cobb-
Douglas &1 cunple regularidad. Estos modelos tienen  las
siguientes carvacteristicas: a) Cobb-Douglas (19%1), Ej. = 0,327
{rendimientos decrecientes a escala), B, = 0,52 ¥y E .., = 0,307,
b} Cobb=-Douglas {1994%, E.» = 0,997 (réndimientos decrecientes
a escala), Eyu, = 0,752 ¥ Euwy = 0,201. ) Cobb-Douglas {b,+b,=11,
By = 0,752 ¥ E . = 0,208, En 15981 es galeccionado el modelo
Cabb-Dougias con rendimientos desrecientes a escala ¥ en 1994 &l
nadele Cobb-Douglas (by+b;=1), al no poder ser rechazada la H,,
{ B, +b,=1]%.

** A1 nivel de riecygs del 5% v con 1;4 grados de libertad,
los valores son F, = 1,5 Yy Fo = 7,.71.

* A) nivel de riesgo del 5% y con 1:;41 grados de libertad,
los valores son F, = 1,18 v F. = 4,.17.
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Sector 47, Servicios de ingepicria: Mientyac gue el estadistico
F es significativo en todos los modelos cada ano, cl cstadistico
t lo es cn los modelos Cobb-Douglas y Cobb-Douglas {b,+b.=1}.
Dichos modelos cumplen regularidad y sus caracteristicas son: ad
Cobb-Douglas (19291}, E . = 1,08 (rendimientos crecicntes a
escala)l, B, = 0,531 v E.n, = D,529. b)) Cobb=Douglas (b.fb.=1]
{1991), E,p = 0,497 ¥ E,..; = 0,503. ¢) Cobb-Douglas (1%84), E_,.
= Q,8¢%7 (rendimientos degrecientezs a escala), E,.,, = 0,169 ¥y E ...
0,826. d) Cobb-Douglas (b,+b,=1% (19%4), Ejy, = 0,168 ¥ E... =
0,832, Tanto en 15951 como en 18%4 seleccionanoss el modelo Cobp-

Douglas (b,+b,=1), al no peoder scr rechazada la H,, (b,+b.=1)"".

Sector 48, copglomerados: Come indicamos anteriormente, este
sector ne aparece en 1994, El estadistico F es significativo en
todeos los meodelos estimados y el estadistico t lo o= en los
modelos CES (b,+b.,=1}) y Cobb-Douglas (b,+b,=13; aungue &1 primer
madels no cumple regularidad dado el valor de sus pardpetros. 51
cumple regularidad el models Cobb-Douglas (n+h,=1), gue presenta
las sigulientes caracteristicas, E,,, = 0,87 y B, = 0,13,

-7

Al nivel de riesgo del 5% y con 1:;9 y 1:49 grados de
libertad en 1%%1 ¥ 1994, los valores son F, = 6,3 y F_ = 5,12 en
1991, vy F. = 0,02 y F_ = 4,03 en 1%94.
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2. EFJCIENTTA ERQNTERA, CAMBIC TECNICO ¥ TASA DE VARIACION DEL
QUTEUT ¥ DE SUS COMPONENTES DE LAT EMPRESAS EUROELAS,

En ecte capitulo se analizan log vesultados de las estimaciones
realizadas scobre eficiencia frontera, cambio técnico y tasas de

variacian del output vy de sus componentes.

5.1. Eficiencig frontera,

ias astimacionec sobre eficiencia frontera han sido realizadas
an log anas 1991 v 15%94 para log medelos de produccidgn que
cumplianh las condicicones estadisticas y de regularidad sefialadas
gn el caplituls antericr. Se han caloulado las cuatro versiones
de la ecficiencia dada la escala ESE (ESE,.,, ESE..., E5E., V¥
ESE,,n), 12 eficiencia de escala EES vy las correspondieptes
versiones de la eficiencia total ET (ET,.., ETpmer ET.. ¥ ET....) 2
nivel globkal [conjunts total de empresas) y a niwvel

sectorial'.

5.1.1. Eficiepcia a nivel global {gconjunko total do emprecas]).

Para cada afng vy en sus distintas versiones han sido calculados
1oz distintes indices de eficiencia de cada empresa a partir de
los modelos CES ¥ Cobb-Douglas con rendimientos decrecientes y
remndimientos Cconstantes a escala?. También han sideo calculados
los distintos indices de eficiencia a partir del modelo Translog
cn 1854, Sin embargo, como que en dicho modelo el cdlculo de la
eficiencia de escnla reguiere un tratamiento especial, el mismo
sera expuesto en ptra apartado.

' El valor de la eficiencia de escala EES o= independiente
de la distribucidn elegida en el cdlcule de la =ficiencia dada
la exscala ESE.

T En el anexd 2 pucden observarse los distintos indices de
aeficiencia de cada emprosa en 19943 asumiends una distribucicon
garma en el cdlculo de la aficiencia dada 1la escala, ESE.
Azimismo, pucede cbservarcse la identificacidén de cada empresa, la
nacionalidad ¥ el sector de pertenencia.
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El lector interesadd puede identificar en el anexo 2 los
distintes Indices de eficlencia para cada enpresa tenliendo en
cllenta gue las mismas estdn ordenadas por pais y por ornten
alfabséticn, lo gue facgilita su bdasgqueda. En dicho ahexo puade
comprobarse la existencia de alguna empresa <on un indice de
eficiencia por encima de la unidad {heacho inevitable siempre que
gg aspma una determinada distribucicn de 13 eficiencial. algunas
enprasas como Bis SA o como Europe i Conmunication SA, ambas en
el e¢aso francés, presentan indices fuera de lo normal, con
valores, por ejemplo, dg 20,1 ¥ 10,97 2in embargs la gran mayoria
do empresas se sitda en valores por debajo de la unidad, De dicho
anexo pucde cxtraerse la mas diversa informacidn, por palses,
cegtores, etc. En nuestro caszso, ha sido realizada una extraccicn
de la informacidn por paices, ya gque un andlisis de la eficiencia
por sectores scrd efectuado postericrmente en las estimacignes
g nivel sectorial. Toewmando €]l indice de eficiencia total ET én
cada modelo y extrayende las p erpresas mas eficientes ¥ las g
enpresas menos eficientes de 1s muestra, obtenemos los datos gue

se detallan a continuacidén en la tabla sigulente.

Tablsy 5.1
Mimcro de empresas correspopdientes a cada pais
comprendidas entre lac p empregag mds eficieptes v las

Y e 1 ; c

1954,
Pais CESEDE CDRDE CESRCOE CORCOE
p=its ) il Fins T peifb g5l
Frangcia £{] 23 35 24 il 23 il 24

Reino Unide | 111 | 110 11z 1age 110 105 112 loe

Italia 2 2g 4 £8 4 26 4 2E

I alemania 4% a af 26 B 6 8 B

Espaha 7 2g

Nobag: CESRE = C25 cin zerdimientis decreciestes a pocald, OF0F = So¥e=douclas con rendiniestos deczerienkes @ escald, (3RS
= (i3 oon rondimientes conskanbes 2 escala, CSFOOE = Cobb=fooglas con rendimientos constantes & escald.
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Teniendo en cuenta ¢l ndmeroc de empresas de cada pals en la
muestra total de empresas, el porcentaje correspondisnte a las
emprosas mds eficientes es de un 10% en el caso de Frangia, Relno
Unido ¥ Espana, mientras gue es del 15,5% en 2]l caso de Alemania
¥y del 2,7% en el caso de Italia. Cuanda calculamos el porcenta)e
sobre las menos eficientes obtenemos Que, mientras en el Reing
Unids y en Espana dicho porcentaje ecs del 10%, en el casc de
Italia es del 2%,6% vy 2n el de Francia y Alemania del 6,6% y del
B,3%, respectivanmnente. Por lo tanto, las empresas eficientes se
concentran en Alemania y Francia, las menes eficientes en Italia
Esta

medios de

y con cficiencia intermedia €n el Reine Unide ¥y Espana.
los indices

eficiencia por pais, que presentamns a continuacion.

afirmacicn, puede comprobarse con

Tapla_5,2

— e —
Pals CESRDE CESRCOE
h {CORDE) {CDRCOE)
ESE EES ET ESE
e [ = - - L
Francia 0,758 0,978 0,741 0,738
{0,745) (1] (0,747) (0,745)
Reino Unido 0,675 0,981 0,662 0,876
{0,877) [6,9278) {0,863 [0,67%)
Italia 0,512 0,976 a,500 0,812
i [0,507) (0,973 {0,493) {0,506 )
Alemania 0,7A2 0,978 0,726 d,742
{0,72EB) fQ,974) {0,719) (0,737
Eapana 0,673 0,975 0,656 0,873
fo,672) (0,973 {0,554) (0,671
| = —

Bitys; CESALE = €05 con cendimentos decrecientes @ escala, CBREE = Cobb-Powglas con rendinjectes decrecientes 1 eecala, CRSS(XR
= 2 ooz TEndialentes constantes & msoala, SDRDE = Cobb-loulas een mesdiaientng constantes n esiali. Prtre parietesis lee
velares correspandientes 3 CORDE v CRRATE.

Comg =S¢ desprends de la tabla anterior,
Francia ¥ Ahlemania

eficicncia,

las que
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seguidas de las del Reino Unido y Espafa.

=on las empresas de
un mayor nivel dc
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nivel fdeg eaficiencia sensiblemente inferior aparecen lacg de
Italia. Ademas, la eficiencia de escala estd muy proxima a 1a
unidad, lo gue mueskra la poca importancia gue tiens en la

composicidn de la eficiencia tatal.

A continuacién analizamos los indices medios de eficiencia por
clase de tamahe a partir Jde los modclos guc han cumplido las
condiciones eztadisticas y de rogularidad en ambos anos.

5,1.2. Modelos gop rendimieptes decrecientes a egcala.

Los modelos CES y Cobb-Douglas con repdimientos decrecientes
cumplen las condiciones estadisticas vy de regularidad cada ano.

a) Modelo CES copn rendimicntes decrecientes a escala: en las
tablas 5.3.a ¥ 5.3.b =e presenta la eficiencia media por clase
de tamano.

Tabla S.3.a

Eficiencia modia por clase de tamafio. Modele CES cop
rendimientos degrocientes a ascaly (CESREDEL. ATo 15991,

Clace 1 2 3 i )
Tamanag (=363} (=623} (n=3%98) fn=141} (n=24)}

Valor Q,07—40 Q=200 200-1Q000 1000=-5000 Soo0-18e81
Anadido

ESE 0,608 0,702 0,724 0,762 0,901

L

ESE,.. 0,8R9 0,897 0,924 0,998 1,150
ESE, . 0,607 0,612 0,631 0,6E2 0,765
ESE,... 0,034 0,074 0,035 0,038 0,044

|fEEs 0,015 0,881 0,E45 0,814 0, 780
ET.., 0,643 0,621 0,619 0,638 g, 703
ET.o. 0,821 0,792 0,783 0,816 0,837
BT e 0,561 0,541 0,535 0,557 0,613

ET. ... 0,091 0,030 0,030 o,0631

0,034

Matat chase de Samai cegih vales afadidy & aillafes de Fois.
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T a 8.3.b

Eficiencia _media pop clace de tamafo. Modelo CES ¢of
repdinientgg decrecientes a escala [CESRDE) . bfio 1934 .

Y ———l— —m— —

flase 1 z 3 4 ]
Tanano (=665} [(n=457]) (n=6%1] (n=514) (n=226]

Yalapr o, 02=20 20=-50
Anadido

BO=-200 200=1000 1000=-24 666

Bobes ciasd e CARTA fiqin WISt Emadido en eillones de Sms,

De la observacidn de las des tablas anteriores sc desprende un
aumento de la eficiencia dada la escala con el tamafe de la
cmpresa, aungue estas diferenciac solo son significativas en 19%4
eptre las clases de tamane 4 > 1, 5 > 1 ¥y 3 = 1 segqun 1 test de
Neuman~-Keuls al nivel de riesgo del 5%. Por su parte, la
gficiencia de escala siempre disminuye con el tamanc de la
empresa, hecho ldgico si tenemos en cuenta gue nos engoptramoes
en una situacion de rendimientes decrecientes a escala. Por lo
gue respecta a la eficiencia total observamos gue, tanto en 1991
coma en 1994 sg produce unh incremento de la misma con el tamano
de la empresa. La diferencia entre las distintas clases de tamano
e €3 significativa en 1291 segun el test de Heuman-Keuls al
fiivel de riesgo del 5%, perc 21 lo ec entre las clases de tamano
4 > 1, &% = 1 ¥ 3 > 1 an 1l%9%4. For otra parte, chservamos una
disminucion no significativa de la eficiencia dada l1la escala vy
de la eficiencia total en la dltima clase de tamafio.
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bl Models Cobb-Doudglas con rendiqnientos decregientes & escals;
enn las taklas 5.4.a ¥ S.4.k 2¢ presentan los valores medios dsa

las distintas clagses de eficviencia por clase de tamano.

Tahla 2.-4.4

Eficicncia medig por clase de tamang, Hodelo Cohb=
nouglas  con  repdimjentes  decrecjepntes a8 _ gscals
[CORDEY . Afg 1991,

- —
Clase 1 & 3 1 5
Tamano (n=363) (=523} {n=358) {n=141) {n=24})
Valor 0,07-40 | 40=-200 200=-1000 } 1G00=-5000 | S000-18681
Anadido
0,659 0,628 0,F21 0,779
a,841 0,892 0,921 0,495 1,171
0,573 0,607 0,627 0,677 0,797
0,057 0,060 0,062 0,067 0,078
0,929 0,89c Q,860 Q4,830 0,797
§,617 0,627 0,622 0,649 0,731
0,788 0,801 a,79%5 0,829 0,634
G,537 0,545 G,541 0,564 G,636
ET,... 0,053 0,054 0,054 o,0586 0,063
= e —

¥atar claze de tagalo zepin valor #fadide en xillezgs de B,

e la observacidn de las tablas S5.4.a ¥y 5.4.b. podemos concluir
due la eficiencia dada la escala aumenta ¢on el tamaho de la
tmpresa en ambos anos. Segun el test de Heuman-Keuls al nivel de
riesgo del 5%, las diferencias epdtre las ¢lsses S »* 1y 5 > 2 son
significativazs  en 1591, En 1994 existen difercncias
gignificativas entre las clases de tamano 4 > 1, 5 = 1 y 3 > 1.
Por €l contrarice, y al igual gue en el casc anterier, la
cficiencia de escala dispinuye con =21 tamafs de la empresa,
siendo significativas, seqin 2] test de Neuman-Keuls al nivel da
riesgo del 5%, las diferencias entre las distintas clases de
tamafio. En 3981 la eficiencia total aumenta con el tamarno de la
enpresa, aungque las diferencias entre las distintas clases de
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tamafnos nunca son significativas sequn e}l test de Neyman-Keuls
2l nivel de riesgo del 5%; =in embargo, dichas diferencias =i son

significativas entre lag clases 4 > 1 ¥y 3 > 1 ef 1994.

Tahl .

Eficiencia medjia popF clase de tamgﬁﬂ. Models Cobb-—

Douglas _econ  repdimientos decrecieptes a 2 eccala

LCOEDEY. Afg 1934,
Clage 1 2 k| 4 5
Tamano fn=6cs] fre=457] (n=671} (n=514} {n=226)
Valor 0,Q02=-20 20-54Q 50200 200=-1000 1000-24668
|L§§E§idc _ _ _
ESE,.. 0,617 0,678 0,730 0,765 0,740
ESE,.. 0,792 0,870 4,936 0,981 0,949
ESE,.. 0,831 0,584 0,628 d,658 0,837
ESE, .. a,027 0,029 a,032 0,013 0,032 |
EES 0,985 4,974 0,975 0,969 0,961
ET, g 0,608 0,555 0,712 Q,742 a,712
ET,.. Q,7B0 0,852 0,913 4,952 0,913 [
ET,.. 0,524 0,572 0,613 0,639 0,613 |'
ET.... _ 0,026 a,ozs Q0,031 4,032 0,031 ﬂ
— ]

Sta: clase de tapaie seqin vzlor aiadics en miilencs de Eoms.

o) Empresa Suropes veprsans appress espanglas para finalizar este

apartade vamos a realizar un andlisis comparativoe entrpe la
empresd europea ¥ la emprosa espancla tomando los indices de
eficiencia media quc han sido caloulades a partir de los modelos
CES v Cobb-Douglas con repdimientos decrecientes a escala y que
0N presentados @n la tabla 5.5. En dicha tabla podemos conprobar
la existencia de una cierta ambigiedad en los resultados
cbtenidos en 1921, va gue, si bien sequin el modelo CES la empresa
surcpea prcsenta una mayor eficiencia total gue la empresa
aspanola, po es asfi anp 2l modelo Cobb-Douglas en 2]l gue la
empresa espangla presenpta un mayoer valor. '
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s e————_ =
CLASE DE CESRDE CDRDE
EFICIENCIA
EUROPEAS ESPARCLAS EURQPEAS ESPANQLAS
‘(EEE", 0,717 0,719 0,705
{0,887) (0,873 [0,880)
ESE... 0,915 0,917 0,901
[(D,892) (0,BA3] [(0,898]
1 ESE.., 0,525 0,627 0,514
{0,600} {0,579 (0,602
ESE,... 0,035 0,035 0,061
[0,D35) (0,033} £0,0%0)
EES 0,872 0,871 0,887
{6,979)" (0,976 [0,376Y"
ET o nq 0,627 0,624 0,627
[0,682) (3,656) (0,682)
ET,un 0,800 0,796 Q0,801
(0,874} {0,842] [0,875)
T . G,547 0,544 0,545
{0,587 {0,565} (0,587}
ET. ... Q,021 0,031 0,054
{0,033} f0,034) [0,030)

TWis ¢ - difmencia sqpivizativa sogin al test de essan-Fecls a] nived de rlesge del ok, 2L valer s3rrespordiente 4 1994 entre
parEntesis.

También en 1991, la eficiencia de escala es practicamente igual
en ambag cleces de empresas y en los dos modelas, mizntras gue
la efigiencia dada la gscala es superior en la empresa espafola,
aungue las diferencias nunca son significativas sequin el test de
Neuman-Keuls al nivel de rieago del 5%, En relacion a 1994, 1a
situacidén empeora para la empresa espaficla, ya que en ambos
modelos los distintes indices de eficiencia son supericres en la
emprasa europea, aungue sdlo de forma signilicativa en el caga
de la eficiencia de escala segin el test de Neuman-Kenls &l nivel
de riesgo del SE.
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Resumiendo, sxiste un aumento de la eficicncia dada la escala y
de la eficiencia total vy una disminucion de la eficicncia de
escala c¢con ¢l tamano de la ompresa. Ademds, observamos una
disminucidén de l1la eficicncia dada 1a escala a lo largs deal
periodo, aunque 1la eficiencia total aumenta debideo al importante
aurento de la eficiencis de escala. los indices de eficiencia son
andlogos entre empresas europeas Yy espafelas fn 1891, aungue
Favorables a las primerag on 1994.

.1.3. Modelos con repdipientos copstantes o escala.

Los modelos CES (by+b,=1] ¥ Cobb-Douglas (b,+b.=1) cumplen las
condiciones estadisticas vy de regularidad cada afo. Seguidamente
presentamas los indices medlioe de eficiencia por clacse de tamafo.

Tahla_S.6.a

Eficiencias media por clacse de tamano., Modelos CES v
EﬂhQ:DEHQlﬂE__EQﬂ__EEﬂﬁiEiﬂﬂLﬂE__Eﬁﬂilﬂniﬂﬁ__ﬂ__ﬂiﬂﬁlﬂ
{CESRCOE v CDRCOEY., Afo 1991,

Clase 1 Z 3 d 5
Tamano fn=363] [N=623) (n=39148] (rn=141] (n=24]
Valor 0,07-40 40=-2010 200-1 004 1000-5000 BOoo-18681

Anadido

CES mon rendimientos gongtantesz: a ecgala (CESRCO)

ES5F g 6,737 0,711 0,703 0,732 g,4a07
ESL.un 0,991 0,907 0,897 0,235 1,030
ESEaa 0,642 O,61%9 .612 0,533 9,703
ESE. . 0,032 0,031 0,031 g,032 0,035
Cobb=Douglas cun=£endimientas constantes 3 escala (CDRCO)
ESE.., 0,695 0,706 0,7 0,751 0,823
ESE . ne 0,BBE 0,902 0,895 6,934 1,052
ESE,,. 0,604 0,614 0,809 0,635 0,716

ES5Eamx 0,054

0,055 | ©,054 0,a57 0,0CG4

Fahd: clage de bamafo =eqi valar zfadide af nidlones d¢ S,
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Ta a.%.b0

Eficiencia media por clase ge tanmaho, Modelos CES ¥
~Oo [n) endimicnto constantes 3 ¢scgla
[CESRCOE v CORCOE). AQo 1994,

Clase X z k] 4 o]
Tamang {n=6651 | (n=457} | {n=R71} {n=514} (=224}
Walor 0,02=-20 20-50 50~-200 200=-1000 1000=-296063
Aniadido

— fr—

ZES con rendimientos constantes a escala {CESRCD)

'ESE

g . 0,619 79,6753 a,727 0,757 9,735
E=E, .. 0,793 a,87 Q,932 0,871 J,942
ESE,,., 0,533 0,584 0,626 0,652 0,632
EEF. ., 0,031 0,034 0,036 0,038 0,036
Cobb=Douglas con rendimientos constantes a egzcala {(CDRCO)
— —r r— 1L
ESE,,, 0,623 1,681 0,73 0,761 3,730 |
EZE,.. 0,799 Q.873 0,836 0,876 0,938
ESE,_, 0,536 0,586 0,628 0,655 0,528
ESE.... __EJDET 04029 o.031 0,033 0,031

hota: cliee de taexia semis valol radids ex billaces de CodS

Tanto en 1991 como en 1994 puede observarse cdmo la eficiencia
dada la cscala {gque en este caso eguivale a la eficiencia tatal)
gumenta con el tamafno de la empresa, aungue en 1994 podenos
percibir una disminucidén en la idltima clase de tamafio. De todas
fFormas, las diferencias entre las distintas clases de tamafo
huniEsa son significativas en 1991 segun el test de Heuman-Keuls
al nivel de riesgo del 5%, pero =i gque lo son en 1994 entre las
clazscs de tamano 4 > 1, 5 = 2 ¥ 3 > 1 &n &l caso del modelo CES
y entre las clases de tamane 4 > 1y 3 = 1 en el caso del modelo
Cobhb=-Dauglas.

Un andlisis comparativo entre las empresas eyropeas ¥y espanclas,

en base A los modelos anteriores, puede realizarse a partir de
los valores chibenidos en 1la ftabla 5.7.
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Tapla 5.7

Eficjencia media. Empregas  curopgas v espafnelas,
Modeles TES ¥ Cobb-Douglas gon repdinicntos constantes
a escala (CESRCOE v CDROQREY , Ados j991 v 1994.

CLASE DOE CESRCOE CORCGE ﬂ

EFICIENCTIA
EVREOPEAS ESPFANOLALS EVUROEEAS ESEFALHOLAS
0,718 0,7e 0,706 o,7i8
(0,697 [O0,8673) f0,099]) (0,671
0,917 f,915 0,802 o,a17 [
{0,B893) (0,863} (0,897} (0,860
0,626 0,624 0,614 0,624
(0,600]7 (0,5791 (0,602} (0,577
0,0%1 0,071 0,055 0,056
{0,035} (0,033 {0,030) | (0,029) E

Bondt gl valar poerespendiente 8 190 entre parantasis,

La tabla anterior muestra que en 1891 la empresa europea tiene
una mayor eficiencia dada ia escala gue !a empresa espafiola segun
el medelos CES pero no segun el modelo Cobb-Douglas, ya gues en
gste dltimo la empresa espanola presenta una eficiencia mayor.
En 1994 la eficiencia dada la escala es siempre mayoar en la
emMpresa <Surcpea; aunguec, tanto ean un Aane como en ofbpo, las
diferencias entre ambas c¢lases de empresas no son significativas

gegun el test de Meuman-Keuls z)! nivel de riesgo del 5%,

En resumen, al igual gue en los moedelos con rendimientos
decrecientes a escala, constatames un aumento de la eficiencia
dada la escala con e] tamafo de la empreca. Por otra parte, se
cheerva una diemindcion de la eficiencia dada la escala a leo

largo del pericdo analizado y un mayor grado de la misma por
parte de la enpresa europca 2n relacidn a la espancla en 1994,

S.1.4. Modelo Transi o,

Come dijimoz anteriorments, en cl modelo Translog el tamahno

gptime Q. depende no s6lo del nivel de output sino también de la
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relacidn entre inputs, siende la determinacicon de dicho tamano
aptimo ¢ondicion necesaria para calcular la eficiencia de eccala
de cada empresa. En nuestro caso, el modelo Transleg gue cumplo
las condiciones estadisticas y de regularidad 5 el estimado cn
19%4, =obre el gue hemos calculado el tampano Sptimd para ocho
relaciones distintas capital trabajo relevantes. Posteriormente,
caleulamos el (ndice de eficiencia de cscala de cada wna de las
empresas que tienen la misma relacidn capital trabajo admitiendo
un error del 10%, tal como indicamos en el capitule 3. En la
tabla siguiente =e identifican las distintas relaciones capital
trabale ¥ Se estima el tamane optime én cada Ccasoe para una
sibmuestra de 1.105 empresas, lo gue representa wun 43,61 schre
el total de emprasas da la meestra.

Tabla o.8

pModele Trapnslog [(ape 19941, Relacigpes ¢apital trabaio
relevantes V,/V, y tamafio gptimo Q...

_ —_ -
(v, (+)_ | d(0/%.)/av,20 (++) [ Qu/Vs (#) | Qo (3#) | n (#%%) |
20 T 2981 I551,1 1672,7 | 16
54,6 3641 914,1 3328, 4 153
70,1 3827 1037,4 3972,8 237
g 4024 1179, 7 A746,8 286
| 148, 4 4183 15345 6824,3 [ 226
[ za4,7 A915 2012, 2 5ESS,6 | 118
a03, 4 5432 2657.1 14432,6 | 52
1086, 6 5634 4745.7 | 31484,3 |17 |

fobas: [+) = niles de ecue de activa por expieads, (=) = fukers & erpleadss que w3diziia Ja prodwhivided eedia oo erpleada,
|4} = prodectivided redia wicing en piles de ecs de walor Tadido por empleaks, (1¥] = producciin corresperiioste @ la
produtividad eadia et ¢ illopes ¢ ecis de valor afedidn, (P = xigesc de ERpREsas.

O 1a tabla antericr destacamos dos hechos importantes: a) &
medida gue Se Incrementa la relacidn capital trabajo, &l makxims
de la productividad media por smpleado se zitda 2n un numera
mayor de empleades; b) el valor maxime de la productividad media
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o empleado se ipcrementa <on la relacidn capital trabaja.

Una ez ha sido identificado 21 tamafno dptimo para cada relacicon
relevapte capital trabajo, caloulames la eficiencia de ezcala de
cada empresa pertenenciente a es3 misma relacisn. El valor medio
de las distintas clases de eficiencia para cada una de las
relacicnes ¢apital trabajo relevantes se prescenta en la tabla
.4,

il 5.9
Kolzio trgosley (26340 2fgencla kedid seqis ag Jistintes Yelationes capetai sabazy.
| — rm— — 1|

TAE [ Va4
TICIERIIL

Slamg C8 | fRdd | O3 080 [ 076 0590 | D67E Q4Ed | CLELE O5IE | D.EER D ovar [ 38D E7WE

L= G765 | COA0h f G539 0,REF | L83 B75% | DLERCLERD [ RNV OLEEE | QP L6 | 302 1005

G50 | e.ei g aes | b0 gos | o SR a5 | 05eE 446 | 0,503 0,898 | D,H L8R

o £ I o o Py 1 L ) R D I PR R o R - I R i R ! e
0 L 2 Y VL PO [ 8- o S P T (R 4 T

6,60 | 0400 68 o085 6040 { 0B mten §oosneoans | oo oks | o Bo o83

Lt | CAM O R | pE% oM | 0802 0,00 | 9,310 0,602 | 0,T9E RN ) 1,02 9,855

g0 | 658 E, 599 | ooa8t o) | s o0 asr | o065 G40 ) 0,536 0EDR p0,BSD 0,50

9,003 0,032 F 000 000 | 0032 0,528 | 0 e 5l | 0,000 0,03 | 0,04 05

Kitas: (41 - wiles de ecs deactivo wr expleado, Los vaiczes &0 cursive sor les correspandientes @ las pepresae esprolas que
sen un kota] de S0, En las des prieeras relaciomes capitel trakaic, ne aparecen errresas sepafo.as,

De la tabla anterier deducimog le siguiente:

a) Lag distintas clases de eficicncia dada la esgala y eficiencia
total tienden a =aumentar ¢on la relacion capital trabajo. De
todas formas, puede observarse ung dismpinucion de la eficiencia
en las relaciones capital trabajo intermedias, haciéndose mds
patente dicha digminucidén en la correspondiente a 244,7 mil ecus
de activo por empleads. Todo ello nos lleva a admitir que, segun
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el test de Heuman—-Keuls al nivel de ricsgo del 5%, las dnicas
diferancias significativas en eficiencia dada 1a escala y oen
aficiencia total se producen entre 1.096,6 v 244,7 mil ecus de
ackivo por empleado ¥ entre 70,1 ¥ 244,7 nil ecus de activeo por
emplecado (en ambos casos faverable a la primera relacidn capital

trabajoj.

I} Mdg cglares son los resultados gbtenidos en relacidn a la
eficiencia de escala. En este caso ponede gobsServarsc una
disminucicon de la misma &l aumentar la relacion capital trabajo,
giendo numerosas las diferencias significativas gue se prodoacen
entre lag distinta=s relacicnes capital trabajc segin el test de
Neuman-FKeuls al nivel de riesgo del 5%.

c) En generzl, las eapresas cspafclas presentan una eficiencia
dada la escala ¥ una eficiencia total inferiores a las de sus
homalogas  eupopeas, salvo en la relacidn capital trabkajo
correspondienta a 403,4 mil ecus de active por empleado. En
relacion a la eficiencia de escala, los resultados son menos
claros va gque dependen de la relacion capital trabajo finalmente
elegida. Para relaciones capital trabajo intermedias, la compresa
aespancla presanta una mayor eficiencia de escala que la empresa
curgpea, perg no Asl para relaciones capital trabajo mds alevadas
o mas bajas, ya gue en esteos casos la eficiencia de escala es
mayor en la empresa europea. De todas formas, =1 test de Neuman-
Keuls al pnivel de viesgo del 5%, no muestra para ninguna clase
de eficiencia, diferencias significativas entre ambas clases de

emnpresas.

A& continuaci¢n analizamog el comportamiento de las diferentes
clases de eficiencia por clase de tamano para las distintas
relacignes capital trabatio’. En gensral pucden okbservarse los

siguientes hechos:

* En &) anexo 3 se presenta el valor medio de las distintas
clases de efiglencia por clase de tamano ¥ para cada una de las
relaciones capital trabajo relevantes.
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a} En aquellas empresas en las que la relacion capital trabajo
e5 baja (casos correspeondientes a 20 y 54,6 mil ecus de active
por empleads], observamos una ligera relacidsh ocurvilinea sptre
laz distintas clases de 2ficiencia dada la escala y de eficiencia
total con el tamane de la empresa; en el primer case la relacidn
tiene forma de U vy en el segundo en {orma de U invertida. De
todas formas, 1las difersncias antre las distintas clases de=
tamano nunca son significativas segun &1 test de Neumanh-Keuls al
nive]l de riesgp del 5%.

b1 Fara relaciones capital trabkajs mds elevadas, observamos uns
tendencia creciente de las distintas nlases de eficiencia dads
la escala y eficicngia total con el tamafio de la cmpresa. En
aguellas eompresas con una relacidn capital trabaje intermedia
(casos gorrespondientes a 70,17 907 148,4 v 244,7 mil ecus de
activo por empleado), se producen <Qiferencias significativas
entrc las distintas clases de tamafic, mientras gue en las
EmMpresas con una relacidn capital trabajo mds elevada, {casos
correspondientes a 403,4 vy 10%6,6 mil ecus de activo por
empleadon), la tendencia 25 ambigua © ligeramente creciente pero
nunca significativa seglin el test de Neuman-Feuls al nivel de
riesgo del 5%,

<) Mids contundentes son los resultados a4 nivel de 1a eficiencia
de cscala. En este cago, pusde apreciarse una relacidn curvilinea
con el tamafic en forma de U invertida, siende las diferencias
fuertemente significativas en las empresas con una rclacidn
capital trabajo intermedla segin el test de Neuman-Keuls al nivel
de riesgo del 5%. En las emprecas con una relacidn capital
traba‘djo mids alta o mds baja, Iz relacidn entre la eficiencia de
ezcala y cl tamanc sigue teniendo forma de U invertida, aungue
no significativa. Estos resultados son coincidentes con los
obtenidos en la tabla 5.8 en el cdlculo del tamano éptimo Qp, ¥

* Esta tendencia, un tanto ambigua, puede deberse al es5caso
ninmcro d4e empresas en alguna clagse de tamano: por ejamploe, en la
relacicn capital trabajo correspondiente & 20 mil ecus de active
por empleads, a]l namerg de enprasas en la primera ¥ gquinta clase
de tamano es de 1 ¥y Q ampresas, repectivamentc.
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con los propugnadaes por la teoria neoclidsica de la produccidn en
relacion a la existencia de un tamano de produccidn opbimo en la

gmpresas de tamano mediao.

5.2. Piicjiencia por sector.

Distinguinmos aguellos sectores en los gue aparccen losz modelos
CES vy 0 los modelos Cobb-Douqlas de agquelles on los gue aparace
el modelo Translod.

5.2.1. Eficjencia por sector [(model]os CES v Cobh-Pouglas].

En los anexos 4.a ¥ 4.b se presepnta 21 wvzlor medio de los
distintos indices de eficiencia de <¢ada sector para cada ano.
Estos indices han sido calculados en todas sus versiones para los
madelos gQua cumplen las condiciones estadisticas y  de
regularidad, las cuales ya han sido identificados en la tabla
.15 y continuacidn del capitule anterior. En dichos ahexo=
aparece =21 valor medio de la eficiencia dada 1a escala de
aguellos sectores en los gue s6leo se dan rendimientos constantes
a escala vy el valor medic de la eficiencia dada 1la cscala,
eficiencia de esc¢ala y eficiencia total de aquellos sectores en
los que sc dan rendimientos crecientes o decrecientes a gscala.
En agquellos sectores en 1og gue aparecaen empreszas espanslas, sus
indices medics de eficiencia aparecen entre paréntesis y an
cursiva.

Oe la observacidn de dichos anexos extraemos las siguientes

conclusiones:

g] El valor muchs mds elevado de la eficiencia dada 1a escala en
la versicn del mdximo error positivo ESE,.., en relacicn al valer
correspondiente seqin la estimacidn a nivel global. Este indice
alcanza valores semgjantes a los correspondientes 8 la eficiencia
dada la escala asumiendo una distribecidn gamma ¢ seminormal, e
inclusc en algun scctor dicho valor e supsricr. En cualguier
¢aso, la estimacidn de dicho indice & nivel scctorial os mucheo
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mnas adecuada gque a nivel! globhal, dadas en este diting casa las
diferencias existentes sptre las magnitudes econdnicas de las

enpresas de distintos sectoras,

b) Al igual gue observamos d hivel global, en aguelles sectores
en los gque existen repndimientos crecientes o rendimientos
decrecicntes a cscala, ¢! valor medio de la eficiencia de escala
se =itua por encima del valoar medio de la aficiencia dada la
escala,. Tapn sale existe alguna sXcepocidén cuando asumimos la
distribucion exponencial en ¢l calcule de la eficiencia dada la
escala. De todas formas, €1 hegche de gue en la mayoria dda
sectores el wvalor medio de la eficiencia dz escala tome valores
cercanas a la unidad, nos muestra Ia poca importancia gque 1a

misma tiene en la formacidn de la eficiencia total.

<) Existen algupnos sectorss en los que el valor medic de la
cficiencia de escala se aleja de 1a unidad, con 1lo gue en cstos
casos el tamane de la cmpresa si gQue incide en la conposicicon de
la eficiencia teotal. Ahora kien, unm analisis mds detallado nos
muestra Jue i la mayoria de egztos casos, el modelo gon
rendimientas crecientes o decrecientes a  esgala no  es
significativo sequin el estadistica t 4 bien el modelo es
rechazado segun la contrastacidn de hipdtesis a favor del modelo
on rendimientos constantes a escala, por o gque un valor de la
eficiencia de 2scala por debajo de la unidad solo es destacabla
en los sectores de Canterxas Arcilla y Vidrio, ¥y Minoristas ambos
egn 19917 v por encima de la unidad en 1os sectores de Minerales
Metdalicos y Carbdn, y Musbles en 1994,

A1 La existencia de rendimientos decrecientes a escala en los
soctores correspondientes a 15991 nos indica que dasde un punto
de vista tecnologico, las empresas deberian reducir 21 tamano con
al fin de aumentar la eficiencia de escala y por lo tante la
eficiencia total; mientras gua la existencia de rendimisntos
crecientes 2n los dos scctores corrcspondientes a 1994, nos
indica gue las enpresas integrantes de los mismos, deborfan

aumentar su tamano con el £fin de aumentar la elficiencia de ecoala
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y la eficiengia total,. Exceptuando estos casos, a las empresas
comprendidas ep el resto de sectores les es indiferente aumentar
9 Be 50 tamahde, Ya gue la eficiencia total depende de la
eficiencia dada la 2scala pero no de la eficiencia de 2acala.

¢} En relacion a la eficiencia dada la =scala destaganes el
elevado mimero do sectores cn los gque dicha eficiencia disminuye
a lo largo del periodo. asi, sobre un totil de 47 sectores, dicha
eficiencia disminuye en 33, aumenta cn 12 y apenas se observa
variagidén on 7 ssectores. En los scctores de Gas y Petréleo,
Construccicn Inmobiliaria, Papel, Canteras Arcilla y Vidrio,
Transporte Adreo, Autopistas., Material de Construcclion, Almacenses
Textile=, Hoteles, Talleres de Automocidn y Parkings y Servicios
de Ingenieria, la oficiencia dada la escala aumenta; con el resto
de sectores, dicha eficiencia disminuye, a esxcepcidn de los
sectores de Pliastico ¥y Caucho v, Sapnidad Educacidn v ocio en los
guc apenas varia.

£1 Ep 1991 destacan una serige de sectores con un nivel de
eficiencia dada la escala Pastante elevads, tales come los de
Mingralec no Metdligos, Muebles, Refinerias, Instrumental Diverso
y Serviciog Persconales, con wvalores medics gue ascilan entre
Q0,893 ¥ 0,852. Por el contrarioc, existen =ectorcs como los de Gas
¥ Petrdles, Construccicon Inmobiliaria v Autopistas con una
eficiencia bastante baja, ya gue gsus valores medios se sitdan
entre 0,619 y 0,304, En 1994 aparecen log sectores Papel,
Pldstigco ¥ rCauchs Transporte Aérec ¥ Hestaurantes o©on una
eficiencia media entre 0,85 y 0,8168; mientras gue sectores como
los de Minerales Metdlicos y Carbon, Gas ¥ Petraleo, Alimentacidn
¥ Tabace ¥ Comunicaciocnes, presentan la cficiencia méd=s baja,
gscilando sus walores medins entre §,622 y 0Q,525%.

d] En general, puede apreciarse gue en 1991 el valor medico de 1a
eficiencia dada la escala correspondiente a los sectores

industriales es superior al de los sectores comerciales y de

* Todos estos wvalores wvienen referidos al oaso de la

distribucion gamma.
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servicios. En 1994 las diferencias entrg los distintogs sectores
=8 reducen, debido a una disminucion de la eficienciz dada la
ezcala en los sectores industriales y gdebido a un fuerte
increments de dicha eficiencia en zalguno de los sectores
comerciales y de scrvicios, tales como las de Autopistas,

Transporte Acreo o Almacenes Textiles.

1} En relacidn & los sectores con un mayor peso especifico
{aquélios cuyo mumero de cmpresas es superior a 100), hemos de
scfalar que en 1291 l1a eficiencia media =& situa entre 0,7 v 0,8
Y que, an gepneral, se choerva un descenso de dicha eficicncia a
lo largn del periodo analizadeo, ya que ¢l valor medio de la mi=ma
pas=a de 0,72 a 0,61 en el sector de Alimentacidn y Tabaco, de
0,801 a 0,759 en &l sector de Eguipe Industrial & Informatico,
de ¢,786 a 6,719 en el sector de Equipn Eléctrice y Electrdnico
y de 0,758 a 1,664 en 21 secktor de Agua, Gas y Electricidad. Por
el contrario, en £l sector de Canteras, Arcilla y ¥idrio 21 vwalor
medio de la eficiencia dada la escala pasa de 0,772 a 0,783,
micntras gue cn el sectoy deo Servicios Empregariales lo hace de
n,709 a 0,723%, Todo ellg, pos confirma los resultados obtenidos
anteriormente en relacidn a la existencia de una mayoria de
sectores en los gue la eficiencia dada la escala disminuye a lo

largo del periodo.

1) Cuando realizamos Uh andlisis comparativo entre la smpresa
elrgpea ¥ la ampresa espancla obhservamas gque en =21 afio 1891 la
empresa eurcpea presenta un valor medio de la eficiencia dada la
escala superior en 15 de 1lg= 28 sectores, en 2 sectoras no
existen diferencias y en 9 sectores la diferencia es favorabls
g la empresa espanocla. Cuando analizamos &1 ano 1994 la situacian
empeara para 1a enpresa espancla, ya gue en 19 de los 26 scctores
el valor medio de 1a eficiencia dada la escala es superior en la
CMPrCsa europea, en 1 segtor no hay diferencias y en & gectores
la diferencia es faveorable a la cmpresa espafiola. En la tabla

5.10 siguiente identificancos cada unoe de estos sectores.

= Al igual gue &n €1 caso anterior, todos estos valores
vienen referidos al caso de la distribucidn gamma.
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Takla 5.10

Eficiencia dada_la escals [digtibuclon gamma). Eppress
SuUrgpes Versug empresa gspaigla.

Hum. SE'EER i i
1 Minerales metdllcus y carbon
2z Gas ¥ petrdleo
4 Construccion inmabiliaria
= Construccion pesada
& Coenstruccldn comercial ® |
7 slimentacion y tabaco +
< Otros productos textiles +
| 10 Productos de la mpadera * = =
11 Husebleg +
| 12 Papel + +
13 Editorizl ¢ imprenta +
14 Quimica + +
15 Refinerias + * f
16 Flastico y caucho £ +
18 Canteras, arcilla y vidrie * *
15 Transformacidon miner. metdalicos * +
A 21 Equipn induskrial informatico = = +
1 2% Equipo eléctrico y electroénico + +
23 EquiEE-de transporte i +
24 Instrumental diverso + +
26 Transpurte terrestirc *
29 Antopistas + *
a0 Comunicaciones + +
31 Agqua gas ¥ electricidad * *
32 Mayaristas bienes duraderos + *
i3 Mayeristas bienes no duraderos + +
i5 E;;ndes almagdenas +
15 Supermercados +
a7 Eztaciones de serviciao = =
44 Fervicios ampresariales + +
45 Tallercs automacidn y parkings + +

Botas: + = diferencaa favorsble & la express eurvgeq, ¥ - difereria favczatle a 1a erceesa espaiale, = o exite diferoncia cntre
ahas cleses de eppresas. o5 celdis en hlanco per sector v 2io indizan la mo existoncia de expresas popdolas,
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5.2.2. Eficiengia por gector (modelg Trapgloal.

A nivel sectorial, el mpdelo Translog cumple las condicigpes
estadisticas ¥ de regularidad en los sectores de Alimentacidn y
Tabaco, ¥ Fabricacidn de Productos Metdlicos, ambos en 1954, De
la misma manera guc hemos hecho a nivel glebal, calculames cl
tamanc optimo 0. para cinco relaciconcs relevantes eapital
trabajo en el sector de Alimentacion y Tabaco ¥ para <uatro
relaciones relevantes capital trabajo en el sector de Fabricacidn
de Productos Mctdlices. Posteriormente calculamos el indice de
efiviencia de escala EES de cada una de las empresas Jque se
encuentrah en vna misma relacion, admitiendo un errer del 10%.
4 partir de aqui ya podemws calcular =1 indice de eficiencia
total ET en funcion de las distintas distribucicnes asumidas en
el galculo de la eficiencia dada la escala ESE (Maxime error

positivy, gamma, exponencial y seminormal).

En la tablas 5.1l.,a y 5.11.h, presentadas a continuacidn, se
identifican las distintas relaciones capital trabajs relevantes
¥ sc estima cl tamano optimo correspondiente a Ilos sectores de

Zlimentacién vy Tabaco y Fabricacidn de FProductos Metsalicos.

Tapla >-11.a

Sector de Alimeptacion y Tabaco [(models Translog afo
1994}. Relaciones capital trabajo velevaptes vy tamafo

SRpEiPo Q..
= = = ==

[Vu’\i’z (r) | ARV AV, D (4] Q’mﬂ?:.'-={*} Qe (**) | 1 (**¥%)
54,6 31BEE 208,7 £655, 8 g

90 3378 297,3 1004 ,5 18

143,43 156 407 145 26

244,7 37 515, 4 20 14

403, 4 4 677,2
Ao — E—

bizcag: [+) = pidec de evus de ackiwn peT ceplesdo. |H| = nirera de empleades que savieiza Ja produckividad eedjs per erplexd.
[#] = profetividad medis esuies en miles &2 pcus de walor dSadide por epplends. () = preduscitn gormespecdierte a la-
peoductividzt tedia eivima en wiilones de oo de waler madide. [A0t) = miper de exryesas,
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Tabla $.11.b

Sector de Fabpricagicn de Productgs petdligos (nodelo
Translod afe 19943, Beluciones capital trabojo

relevantes vy tamaho Sptime, O .

d{Q,/V.1/dV,=0 (++} | Qe /V. (*) | Qe (**) | 0 (*¥¥)
3513 90,4 318 5

5h5Y 109,6 630,13 23
Q100 128,56 1170.,5 1%

151,2

Stags 4] = Eiles e eous de detive oy ekplenin, (o] = mieer do aroleates oo eavinias 1o prodictividad ediy por erplests.
4] = profurividad madiy gENiRy en Eies de ecuio de viey adadidy por etpleads, (P4 = prodiccion eornespendiente @ 1z
produstividad pedia ndwika en eilicnes de ecus de Salor Telfe, [#4] - mipec Ce eKpresi.

Como s¢ obscrva en las dos tablas anterjores el nimero de
Smpresas gue integran las muestras respectivas es de 67 y 54, 1o
gque representa un porcentaje sobre el totzl de emnpresas de cada
uno de los sectores del 37% y del 53,7%, respectivamente.

Oe la tabla 5.11.a, referents al festor de Alimentacicon y Tabaco,
destacamos: a) el maxing de la productiwvidad media por empleado
digminuys ¢on la relacidn capital trabajo; bh) el valor maximo de
la productividad media por cenpleado aumenta con la relacidn
capital trabaje, pero el wvalor correspondiente a la produccidn
disminuye.

En rclacicn al sector de Fabricacidn de Productos Metdlicos vy
ceqin Se desprende de la tabla 5.11.h, chservamss gue: a) a
medida que se incrementa la relacidn capital trabajo, 21 maxima
de la productividad media por empleado se sitda en un mayor
mimers de empleados; b)) el valor miximoe de la productividad media
por empleado =e incrementa ¢on la relacidn capital trabajo.

Una wvez ha 31dod identificade el tamano dptime para cadsa relacion
capital trabajo relevante, calculamos la eficiencia de escala de
cada empresa. El walor medio de lags distintas <lases de
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eficiencia para cada una de las relaciones capital trabajo, se

prezenta en las tablas 5.12.a ¥ 5.12.D.

!aLla E I.'-ﬂ
Alienntzciic ¥ Tabac (vodelc Trapsleg 1954]. 2Misiencis pedis geqen didtirsas reiagicres capitai brewaia.

L A [

B 5,5 5% 1484 FIL M4
1,537 §,463 7,457 (k) I R G609 1,503
1,514 06 0,MT a1k Led | oot G 1,058
0,52 A 08 LTI r At 50 0,453
0,1 volkd 0,00 [ L Colld webif 0,015
0,5ee 308 0,5 i LM AL | 40 O,00%
657 633 L5 ne | 8 5,50t G50
IN ¥y w009 0,588 L e 1 o 4 DT O R
0,541 §AM B, 6640 0,842 | €403 A1 G4

D e INFa

faigss () = wiles d2 edus de ectivo or erplerdo. Los valores en oumsiva £on fog corTesponSiestes a 1is otqvesss ecpadelis,
De la tabla anterior detacanos:

a] Aunquc no se ohserva una tendencia definida de las distintas
clases de eficiencia dadas la escala y eficiencia total con la
relacigp capital trabajo, podemos admitir un ligero descenso cn
ambos  casos, De todas formas, nad existen diferoncias
significativas entre las distintaz relaciones capital trabaio
sagun el test de Neuman-Kculs al nivel de riezge del 5%,

b) Mas claros aon los resultados a nivel de eficiencia de escala,
la cusa] presenta una forma curvilinea con un mExXimo pars las
emproesas Qon relacidn capital trabajo intermedia. En este caso
s5i gue se producen numerosas diferencias significativas entre las
distintas relacicnes capital trabajo segun el test de Nzupan-
Kculs al nivel de riesgo del 5%.
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c] En general, la sampresa espandiz presenta una oficiencia dadn
la escala v una eficiepncia total infericres o las de las empresas
EUropEas, salvo para una relacitn capital trabajo intermedia {1la
correspendicnte a 148,4 mil ecuws de active por enpleadosl, en la
gque sE muestra superior. De todas formas, no existen diferenciacs
entre ambas clases de empresas sagun el test de Heuman—kEewuls ol
nivel de ric=go del 5%.

Tabla 5.12.b

Fabricacido_ Productos Metdlicos (wedeln Translog
1924). Efjciencis medla segiip distintas relaciones
capital trabaioc.

CLASE DE
| EFTCIENCTIA

Wetas: 1t - Eles de s g2 acvive por expleala. Mo aparecen £acTEsss espaiclas,

De 1a tabla 5.12.b podemos deducir los siguientes principales
resultados:

a4l Aungue ho s¢ gbserva una tendencia clara con las distintas
glases de eficiencia dada la escala v eficiencia con la relacidn
capital trabajo, si gue podemcs admnitir una ligexa tendencia
crectente en el primer caso. Sin cmbargo, no cxisten difercncias
significativas entre las distintas relaciones capital trabajo-
segin ¢l test de Neuman-Keuls al nivel de riesge del 5%,
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b) La eficiencia de &s5¢cala presenta una tendencia decreciente con
ia relacidn capital trabaso, producidndose diferencias
significativas scguin el test de Heuman-Keuls al nivel de riesgo
del 5%, entre 54,6 y 14B,4 mil eacuzs de activo por enpleado vy
entre 3,7 v 148,4 mil ecus de activo por empleade {(en amnbos
cacos favorabie a la primera relacisdn capital trabajoald.

A roptinuvacidn apaliganmos el comportamiento de 1as difgrances
clases dec eficiencia por <lase de tamano, seguon las distintas
relaciones capital trabajo’. Como resumen de lo expuesteo en el

anexa 5 podenos afirmar lo siguiente®:

gy Alimentacidgn v Tabaco: i aguellas empresas con una relacidn
capital trabaje intermedia @ alta, e cbserva un crecimicento de

la eficiencia dada la cscala ¥ de la eficienciz total con el
tamane. Sin embargo, estec crecimiento sdlo es significativo para
las empresas con una relacion capital trakajo intermedia (la
correspondiente a 14B,4 mil ecus de active por emplcade). La
eficiencia de escala tiene forma de U invertida ¢ ligeramente
decrecciente, produciéndose este GQltime caso &h las empresas ooh
una relacién capital trakbajo elevada. De todas formas, las
diferencias enktre las distintas clases de tamano nunca sSon
significativas.

Bl Fabricacidy de Produyctos HMetdlicgs: sbservamoes U awments en
las distintas clases de eficiencia ¢on &l tamans d2 la empresa.
Este crecimiénto es significative entre algunas clases de tamano
de las enpresas con una relacidn capital trabaje intermedia. En
las emprecas ocon una relacicon capital trabajo mds alta, la
eficioncia dada la esacala y la eficiencia total decrecen con el

tapang. D& todas formas, cl reducido mnimcro de ompresas

T En el anexo & se presenta el walor medic de las distintas
clases de eficiencia por clase de ftamafio para los sectores
Alipentacicn y Tabaco, v Fabricacidén de Productos Metdlicos sequin
las distintas relaciones capital trabaje relevantes,

" Agui hemos de tener en cuenta gue al comparar la media de
una muestra con un valor fijo, utilizamos el test de comparacidah
entre una muestra ¥ una <constante.
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existentes en la relacidén capital trabajo mas elevada, hace gue
tomemos con clerta cautela estos Jltimos reasultadeos.

La principal conclusidn gque extrasmecs del apartado anterior cs
la poca 1inportancia gue la eficiencia de egscala tiens en la
formacion de la eficiencia total, por lo gue aumentar ¢ disminuir
cl tamafio empresarial para obtener un mayor grado de eficiencia
es discutible desde el punto de vista tecnoliogics. Zin embhardo,
la eficiencia dada }a escala aumenta con 21 tamafo de la empresa
¥ dada su mayor importancia como componente de la eficiencia
total, causa que esta dltima también aumente ¢on 21 tamapfao Jde la
empresa. Por todeo ello, creemcs gue =5 importante analizar el
comportanientsa de la eficiencia dada la escala a lo large del
periado, incluyends su tasa de variacion como unc de los factores
gxplicativos de la tasa de variacidon del output. Los otros dos
factores serian la tasa Jde variacian en 2]l gonpsumo de inputs vy
la tasa de wariacidn en cl cambio técnico. Este es ol objetivo
del préxime apartado, en 1 gque previamante se cuantificard ct
cambio técnico con 2l fin de conocer alqunasz de cus
caracteristicas principales, por ejemple, s5i el cambio teécnico
es ncutral; leo cual podria significar que si, por cjcemplo, se
verifica un incremento de 1a relacidn capital trabaje, un aumenta
en el ocutput implicaria un mayor regquerimiente de capital junto
a una pecesidad cada vez menor del factor trakbajo. En resumen,
en afjuellos sectores en los gque se da cambic técnico positivo
junto a una estabilidad en 1a relacion capital trabajo, las
politicas de fomento del empleo mediante un aumento de la
produccion de la empresa, tendrdn un efecte mayor desde la
perspectiva de la genoracidn de empled.

5.3. Cambio téconico v desconpesicicn de 1a tasa de variacigp deal
output

Siguiondg el nivel de deotalle empleade hasta ahora, e)] estudio
del cambio técnico y el de la descomposicidn de la tasa de
variacidn del output, =e realiza igualmente a pivel global
{tohjunto total de smpresas) v a nivel sectorial.
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5.3.1. Camhio tecpigo_a  nivel glghal _(conjunto total de
E‘ITIEIE,%EL

Ha sido calculado €l cambio técnico de cada una de las emprosas
que aparecen cn 1%91 v on 1994 para cada tecnologia a excepcidn
de la tecnologia Translog, la cual ha sido considerada poco
representativa en 1891, Dicho cdlculo ha sido realizadsd a partir
de las expresiones [3.19] y (3.20] expuestas en &1 tercer
capitulo; en el primer caso, ooh dates de]l momentos O (afco 1991)
¥y en el scgundo caso, con datos del momento 1 [afno 19%47; €=
decir, lac expresiones correspondientes a € = 1 - {(ESE;,.,/ESE,)
v o, = 1 - [ESE,,/E5E,,,,), respectivarmente. En la tabla 5.13 se
presanta el valor medic del cambio técnico para el conjunteo de
empresas eutopeas Y espafolas, seoun log distintas tecnoleogias
¥ sSegun cada una de las distribuciones asumidas en 2l caloeulo de

la eficjencia dada la =scala.

Tab]s 551
Cagnim hponip (malees gedios).
[atss de 133] DERERAS ERlFEas (2 LR W
Trmaingia :
_ Bt taie Coie
TS B 1L B, 131 i, L4t
| I a5t B 8,03
CrirfoigLag A boeT 0,k
OekEefirialag qbiyhp=l) [HRASS §,009 0,633
Datee da 1934 3, CEEC RN
Terzaleqfa : .
Civm - Cita
e,0u L
{80 thythy=l| 0,017 240 2,08
Cobb-Douglas Uk 3,065 0,254
tobb-La:glas (b, ib, =] £,020 bt eam bots  pay | eam J
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Como se desprende de lz tabla anterior, cl cambioc técnico medlio
fha sido positive, obteniéndose valores semejantes segdn gue la
estimacidn haya sido realizada con datos de 19%1 g con datos de
1994. {Juizds, caben destacar ciertas diferencias &n el caso de
los modelos Cobb-Douglas, en los gue puede observarse que el
cambic técnico ha sido mayor con datos de 1994. Por obra parcte,
hemos de destacar gue las anpresas espanclas presentan en todos
los cases un cambio técnico superior al de las chpresas europeas.
Bs deocir, la estructura de inputs favorece uns mayoer tasa de
cambio técnico cn las empresas espanclas por encima de la media
elrQpea.

Conocida la existensia de cambio técnice wames a analizar la
naturaleza de éste; es decir guaremss comprobar si 2] mismo es
neutral ¢on respecto a la relacidn de capital trabajo, con le gque
podremos conocer si se da un mayor progrese tecnico en las
ampresas cen una mayer intensidad de capital o bien con una mayer
intensidad de trabajo. En este cagso hemog estimado mediante [(moo)

la funcion siguicnte:

Ty = By ¥ B[V, /Y, + @

51 el coeficiente de regresicn b, fucsc positivo ¥ significative
nos indicaria gue se obhtiene mayor progresc técnict En empresas
con mayor dotacien de capital por trabajador, si dicho
cocficiente fuese negativo y significative nos indicaria gue se
chtiene un mayor progreso téonico &n emprasas  con menor
intenzidad de capital por trabajador.

El resultadeo de la estimacidn realizada =sobre la expresidn
anterior muestra gque el coeficiente de regresidn ec positivo y
significativo, aungue con un valor extremadamente bajo, lo guae
nes dificulta su interpretacicn. Por esta razén hemos ensayado
un nuevs ajuste, estimando la siguiapte funcidn semilogaritmica:

C:I = bu + b:.]n{"'ru.."'fv:l} + L=
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Los resultados obtenidos en la estimacidén de la expresidn
anterior, son presentados en la tabla .14,

b S.14

Cambio técnice y relaciop capital Epabado.

Hodelo a estimar: ©, = b, + b AofV./V.} + e,.

Tecnologia b b, t B (%Y | __

C'CH I:.I.I.
CES -0,127 | 0,034 0,12 [ 17,7 0,035 | 0,035
CES (b,+b=1] -0,1a6 | 01,034 23,1 21 .9 0,017 ,.017
Cobb-Douglas -Q,203 [ 4,066 79,2 76,9 0,01 0,013
Cohb-Dounglas ~0,.300 | 0,068 6,1 | 99,5 0,013 e, 02
{h‘:'i'b::l 1

—

Aungue las estimaciones han sido realizadas asumiendo 1las tres
distribuciones en el cdlcule de la eficicncia {gamma, cxponencial
¥y seminormal), en la tabla anterior =dle han sido presentadecs los
resultados correspehdientes a la distribucidn gamma, ya guc la
unica diferencia cxistente entre 1log resultadeos sSegun las
distintas estimaciones es el wvalor correspondiente a  la
constante. Come e desprende de la tabla anterior, podenos
afirmar que existe correlacidén positiva entre cl cambio técnico
¥ la relacidn capital trabajo, ¥y gue e]l wvalor medic del cambio
técnico ha £1do positivo para todos los modalos,
independientenente de si el cidloulao ha sido realirzado con datos
de 1991 o con datos de 1%9%32. Tambiégn destacamos el hecho de que
los modelos Cobb-Douglas presentan mejor ajuste estadistico gue
los modelos CES.

El esdguema anterior puede sintetizarse en un grdafico en el gue
a partir de la representacicn de las isocuantas para 1991 y 1994,
se observe . un cambio técnico wmedie ﬁusitivo, ung  relacion

crecicnte entre el canbio téenico ¥ la relacidn capital trabajo
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¥ un cambico techice para el gue la mayoria de empresas presentan
urr valer positive”. La cembinacidn de tode lo anterior gueda
plasmado en el grafice 5.1.

Grafigcg 5.1

Campbio_técnico positjvo, vambio tognico gregiente_gn
[2lacicn a capital/strabgie v mayorla de enpresdas_oonn
cambio técnico positivo. [Hivel gleobal).

V.

con el fin de interpretar mds fdcilmente los  resultados
aptenidos, vamos a cdalcocular la elasticidad del cambio técnico en
relacidn a capitalstrabajo, E. o, 20 21 Ccaso de la tecnologia
Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala gue 23 la gue
ha proporcionado el mejor ajuste; es decir:

C = -0,300 + 0,086 10({V./Va).

BEn la sxpresidn anterior, 21 cambio técnico orece con la relacion
capital trabaijo aungque menos gue proporcionalmente. El cambio
técnico es negativo por debajo de relaciones capital trabadjo
carrespondientes a 94,2 nil ecus de activo por emplecado, lo que

*

En concreto, en el caso cCobb-Douglas con rendimientos
constantes a escala dicha mayoria representa un porcentaje de
emprosas del 60%.
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nos lleva a admitir la existencla do elasticidad decrecients y
negativa en dicho tramo. En el tramo restante, la elasticidad
siempre cs positiva aunque también decreciente con la relacidn
capital trabaijo. El wvalor de la elasticidad para una serie de

relaciones capital trabaje, es presentado a continuacidsn.

Takhla 5.1%

Elasticidad del ¢ambio técnico en yelacion
a capital ftrabajg.

e T —
¢ - =0,301 + 0,066-1n(Vv /V.}
| ¥/ ([t} L Feorraen
20,1 -0,647
Sd,6 -1,833
148, 4 2,200
244,7 1,047
403, 4 0,687
BER, 1 ,h11

—— —— S ———— L ———
fita: () = ez riles d: Trug de zchive peo esplead.

Fara 121,87 mil ecus de activo por empleado con =1 caso de las
emprasas auropsds ¥ para 242,9 mil ecus de activo por empleado
en el caso de las empresas egspanolas, (valores gorrespondisntes
#l wvaler media de LnY, - LnV¥., respectivamente}, obtenemos una
elasticidad del cambio téchice en relacidn a capital  trabaje de
3,88 en las empresas europeas ¥ de 1,05 en las espaholas®™.

Tambien &en &l resto de modelos,; el cambio técnico crece menos gue

proporcicnalmente con la relacion capital trabajo, obtepiéndose

** Por lo tanto, para osas relaciones respectivas capital
trabatio, un inerements del 1% en la relacidon capital trabajo nos
lleva a un 1ncremento del cambie técnico del 3,88% en £l caso de
las empresas eurcpeas y del 1,05% en casc de las enpro=as
espaficlas.
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valores negativos hasta cierta relacidén c¢apital trakcajo ¥
pusitivos despues. Copcretamente, an 2! modelo CES (bo+bh,=1), que
es 2l gue presenta mejor ajuste de entre los dos modelos CES, el
cambio técnico &5 negativo para una rolacidn capital trabaljo por
debajo de 73,26 mil ecus de activo por empleado. En cste modelo,
v para lios valores medios de la relacidn capital trabado,
ohtznemos una elasticidad del camhio técnice en relacion a
capital /trabajo de 1,945 para las empresas esuropeas y de 0,834

pdra las cmpresas espanolas.

5.3.2, Caphio téchico por sector.

El cambioc té¢nico por sector e estima a4 partir de 1o modelos
de produccicon gue fueron seleccionados mediante 1la cobtrastacion
de hipotesis y cuyos resultades fuerxon presentades en la tabla
4.15 y continuacicon. Dicha estimacidn es realizada asumiendo una
distribucison gamna para la eficiencia. En la tabla S.16 ¥
continudcidn se presenta la estimacidn semilogaritmica del camkic
técnico en funcion de la relacion capital trabajo, ¢l valeor medio
del cambico técnico ¥y el porcentaje de empresas oon cambio técnico
positive o negativao.,

[ la chgervacidn de dicha tabla podemos destacar, por una parte,
2l elevado nunmcro de sectores con un RY prdxime a la upidad y un
cneficiente de regresion significativo al nivel de riesgo del 1%
O MEnes Y, por oftta, la existencia de una mayoria de sectores en
los gue el canbioc técnico es creciente con la relacidn capital

trabzjoc.

Efectivamente, existen 23 gectores sobre un total de 36 en los
gue el coeficlients de regresion es positive, aungue en & de elles
dicho coeficiente o es siqgnificativo al nivel de riesgo del S5%.
De lo=s 18 scotores restantes (aquellos sectores gue presentan una
relacian decreciente entre el cambio ftécnjco y la relacidn
capital! trabajo) =sclamcnte en unao de 2llos el coeficiente de
regresicon obtenide no ha sido zignificativo al nivel de riecgo
del 5%.
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El cambio técnico ha zido positive en 25 scctores, negativo en
20 e indefinido en 2. Los sectores oon Un mayvoer cambio técnlco
positivo han sido les de Construcsldn Comercial, Secvicioes
Perconales, Suypsrmercades, Comunlcaciones, Productos de la
Madera, Transformacion Hinerales Metdlicos, Transporte Maritimo,
¥ Agqua Gas ¥ Electricidad. Por 2] contrarieo, sectores oopg los
de Autcopistas, Gas ¥ Potréleo, Hoteles ¥ Hinerales no Metilicos

han tenido el mayocr cambic técnico negative.

En los sectores ¢on mayor peso especifico, Alimentacidn y Tabaco,
Ccantecras, arcilla ¥ Vidrio, Egqulipd Industrial e Informatico,
Equipo Eléctrico y Electrénico, Agua, as y Electricidad, ¥
Servicios Empresariales, el cambio técnico crece con la relacicn
capital trabajo exceptuando el sector de Agua, Gas oy
Electricidad; siendc positivo en todos los sectores menos en el
de Canteras, Arcilla ¥ Vidrio, ¥ Servicios Emprasariasles. En la
tabla 5.17 =1e prasentan algunas iy J= la= principales

caracteristicas del cambio técnico en relagidn a dichos sectores.

Tabla S.1%
Elasticidad dgl cambio  tocnico  en  pelacidn  a
capital /trabgjo.
{sector  lwnin) | (exedtn(isva () | B ()
| Alimentacién iy 46,7 i, 3 0,976
tabaco

Canteras, arcilla 194,88 143,4 -5, 264
| v widrio

| Equipc industrial 53,5 G9q,4 1,765
) ¢ informatico

| Equipo cléctrice y | 13,1 80,2 0,873
j electronico

| hgua, gQas ¥y 197¥E,3 184,92 -0,711
| electricidad

Servicins 67,5 62,4 ~12,66
ampresariales i I

Botagz [+) = eiles de ecas de activerenplesds goe arula el caghio técnics en f, =y + by Ini¥ 0 (4] = 2iles de erus de
activofeapleads cormespondionte al valor eedin de Lni¥, M.]. (Y) = elasticided de foe walores de 12 serows coluEna.
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En los sectores anteriores, la elasticidad del camkio técnico en
relacidh al caplitalstrabadic es siempre decrecicnte, aungue con
valores negativos para relaciones gapital trabajo ooy debaio del
walor gue anula cl cambio técnico, v positivos para relaciones
capital trabajo por cncima de dicho wvaler'.

Las resultados obtenidoc en las tablas 5.16 v continuacicn nos
dafinen una serle de casos gue se corresponden con las distintas
combinaciones posibles entre el valor positiva o pegative del
canbic técnico medio, =l tipo de relacidn eaptre 2l cambio técpico
Y 1la relacidn capital trakajo, v el valor positivo o negativo del
camhio téconico para la mayeoria o para la totalidad de empresas.

Estos casos son dofinidos a continuacion:

Caso A: Cambio técnico positiveo. Cambio técniceo creciente con la
relacion capital trabajo. Mayoria de empresas con cambio técnico

positive,

Cago B: Cambio técnico positive. Cambio técnico creciente con la
relacidn capital trabajo. Todas las enpresas con cambic técnico

positivo.,

Cago C: Cambio téonico pogitive. Canbkio técnico decreciente con
la relacidn capital trabajo. Mayoria de emnpresas con cawbio
tdonico positive.

Caso 0O:; Cambio técnico positivo. Cambio téonico degreciente caon
la relacidn «<apital trabajo. Todas las emprezas con cambio

técnico positivo.

cacg Bt Cambio tecnico negativeo. Canmbio técnico decreciente con
la relacidn capital trabaio. Mavoria de empresas con cambio

técnico negativo.

Caso Fi Cambio técnico negativo. Cambio técnico decreciente con

la rclacidn capital trabajo. Todas las epproesas cop carbio

't En realidad, diche valor forma una asintota.
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técnico nogativo.

Cago G: Cambio técnico negative. Cambio técnico creciente con la
relacion capital trabajo. Mayoria de omprcsas ©on cambio tednico
nedative.

Caso H: Cambio téenico negative. Cambia técnico creciente con la
relacitn capital trabajo, Toedas las empresas con cambio técnico
negative.

Representando las isgcuantas para 1991 vy 1994, vy teniendc en
cuenta Ilos valeres de lag variables anteriores, obscrvamos cada

une de estos casos en los grafices 5.2.a ¥ 5.2.b.

Grafico h.2.a

Cambio técnico positive., cambin téonico en relacidén a
capital fhrahajo Vv proporcidn de cnpresats con_canbio
técnice positivo,

1551

Bota: en cada cxen, el capital viene Tegresertady en et eje Je ordenadas y el brabato en el de Ehciss.
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graficg 5.2.b
tambio técnjco pegative, cambin teécnico &n relacidna
capital/trabajo. ¥y proporcigpn de empresas _con gambio
técnice negativo.

Mcka: on ezl case, el capilal vjere represantady en ¢b ele de apamidss yoel trehado 6o el de awieas,

Mientrag gue en =1 grafice 5.2.a =e recogen las diferentes
combinaciones con cambi¢o técnico positive, en el grdfico 5.2.b
& recogen las ¢orrespondientes combinacignes ¢on cambio téonico
negativo, Por atra parte senalamocs gque, por tratarse de graficoes
estandar, el drea correspondiente a la proporcidn de empresas con
cambio teécnico positiveo © negativo guarda relacidn con el =igno
final del cambio técnico pero no con la proporgcicn real de

cmpresas con un determinade camblio técnleco positive o negativo.

Belacionando los distintos casos con los rasultadeos ghtanidos an
la tabla 5.16 y continuacidn, asociamos 2] caso Correspondiente
a cada sector. La correspondencia entre cada caso y sector pusde
chservarsc cn la tabkla 5.18 ¥ contimlacicn.
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De las doz tablas anteriores podenes extrasr las ciguicntes
conclusiones:

a) Como era de esperar el caso A cs ¢l que aparcce en mas
sectores, un total de 11; 1o gque concuerda con 1os resultados
obtenidos a nivel global. También ol casc B aparcce en varios
sectaras, en concrets en 7. Ambos <acos se distinguen por la
existencia de un canbio técnico positive ¥y una relacidén creciente
entre el cambio técnico ¥ la relacidn capital trabajo. Eztos dos
casos s5g distribuyen preferentemente entre los  sectores
tipicamente industriales, tales comg los de Quimica, EBaquipe
Industrial e Informdtico, Eguipe Elégtricoe y Electrdnice,
Transporte Terrestre, Transformacion Minerales HMetalicos =&
Instrumental Diverso.

b] Tanbién aparecen varios sectorsas en el gase G, el ocual tisene
cambpio téonico negativo ¥ relacidn crecientc entre el cambio
téonico ¥ la relacion <apital trabajo. En total =on 9 los
gectores, encuadrados en diversog segtores manufactureros y de

sCrvicios.

] Con canbio técnico negative ¥ con relacidn decreciente entre
&l cambioc técnico y la relacidn capital trabajo, situacion
correspondiente a los casos E y F, aparecen 10 sectores; los
cuales caben ser encuadrados en actividades industriales bisicas
(Mineralez no HMetdlicos, Refinerias y, Gas y Petrdles) y de
servicios (Autopistas, Transporte Adrea y Estaciones de
Servicia).

posici A o ,
global.

Al haberse estimado por separado las funcicones de produccidn de
cada afo (1991 y 1294, respectivamente], zpartc de coantificar
el cambio técnico ¥y su sesgo, tambidén es poesikle plantear una
descomposicidn gue cxpligue el crecimiento del nivel de ocutput
antre log dos afnos ohjeto de andlisis.
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En efecto, como ya gueds apuntade en g1 apartade 3.4.32 del
capituls 3, oon la bhase de datos que se dispone ¥ las diferentes
funciones de producidn ajustadas, la wariacisén del nivel de
cutput de cada empresa puede relacionarse con los tres factores

claramcnte difercnciados:

SE (variacio output_por cambie en el pivel de
eficiencizl., BEsta tasa recoge el impacto en el cutpat dcbido al
cambio en los niveles de eficicncia relativas a los dos periodos
considerados. De esta forma, unha empresa guse haya hecho esfuerzos
para reducir sus ineficiencias y lo haya corseguido, =se
enoopttara en el ano 1994 mas cerca de la fromtera gque en el ano
1991. Esta =itwacidn, precisamente, guedard reflejada en un
indice de variacidén de la eficiencia pasitivo. En otras palabras,
el indice de variacidh de la =ficiencia nos musstra cuidl es el
incremento en el nivel de ocutput gue una empresa ha conseguido
al lograr un acercamiento a los niveles potenciales gque le marcan
lag sucegivas funcicnes de produccidsn frontera, todo elle
neutralizande o aislando otroc factores tales come &1 cambio
técnico gue puede inducir un nuevo sistema de fabricacicn o de
grganizacidn, © bien &l meroc incremento en el nivel de inputs gue
sSe Consume.

Este indice se ve favorecido cuando se generaliza y difunde entre
las empresas el uso de téeonicas gque consiguen obtener el maximo
rendimiento posible de 1a tecnologia disponible debido a8 mejoras
en la formacidn del perscnal, cfecto aprendizaje, organigacidén
ddecuada, etc., aungue tambien puede deberse a situaciches en las
cudles & una empresa gque ha invertido en activades de I+D le es
imposible, con el pasa del tiéwpo, restringir a otras empresas
el uso de un determinade descubrimiento'®.

m.j_{ﬂ;;agmu_en_emnwmm_. Esta taca

axplica gQué parte de la variacidn del qutput se debe a3 un cambio

** La literatura ha usado diferentes términos para definir
este cancepts, entre elloy destacan: "catching-up effect" vy
"Spillover effect of R+D". Ver, por ejempleo, Griliches [197%).
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en la tecnologia disponible. En otros términos, las inmoevaciones
¥ mejoras en el uso de la tecnologia realizadas por las empresas
gue configuran la frontera eficiente tenderdn a mejorar la propia
frontera con el paso del tiempo, incrementando asi el linite de
las posibilidades de produccidn conocido hasta el momento. De
entre los factores gue explican un cambio técnige positive
encontrariamos  los cambios organizatives (reingenierfa de
proceses) de las compresas eficientes ¥y también una posible
innovacian frutg de las actividades de I+D. Por otra parte una
tasa de variacidn del canhio técnico negativa (situacidn factible
va gue no s¢ ha incluide ninguna restriccidn al respecte) seria
asimilable a una situacidn de "ammesia tecnoldgica" provocada,
por ejemple, por la incapacidad de mantener 2l nivel de formacidn
del capital humano o bien por el deterioro en la eficacia del
sisteama de organifacion.

Dade gue la tasa de variacién de la oficiencia indica movinientos
respecto a 1s frontera vy la tasa de variacidn del cambio técnico
representa Ios cambios de la propia frontera, podria postularce
gue, a corte plazo, tasas de varlacidn del cawmbio técnica
positivas irfan acompanadas de tasas de wvariacidén de la
eficiencia de =igno opuesto; &5 decir en la medida gue las
enpresas eficientes muevan la frontera, la posicidn de aguellas
empresas gue aparecen como ineficientes inevitablemonte sc verd

enpedrada.

Esta situacidn tenderd a gquedar mitigada a nedic plazo,
espedialmente =i se presantan &fectoxs similarey a las
anteriormente dencominados Meatching-up effect" y "Spillover

aeffect on R+D"™.

c) € (variacion en &l oubtput por movimientos en los piveles de
inputs gue se utjlizanl. Esta tasa recoge qué incremento en el

nivel del output representars una variagién en el nivel de inputs
que e utiliza; para su evaluacidn se toman valorses frontera gue
dojan aicg)lados factores relativos a nivales de inefjciencia y de

cambic técnico.

214



e esta forma vamos & analizar el comportamiento de la tasa de
de variacion del output QO ¥ de sus componentes, ESE {(crecimianto
por nejora de eficiencial, € {crecimiento por ¢cambioc TéEonico) ¥
vV (crecimiente por <consume de inputs)] seoqun las distintas
tecnoleoglas vy clases de eficiencia dada la eseala, ESE, damma,,,,
exponensial,.., ¥ seninormal,.,. Eh las taklas 5.19.a ¥ 5.1%.1L se
presentan los resultados obtenidos, deducidndose gue:

Terrisleqis (4] .
g
e

¢Es b1 8198
SoeeDoelas 355
tobteDouglas (b, #b,=1]

Motas; taszs G varisciia pard &) periodc 1994-195] exprestas &n tasto cor oo, [+) = caastificarion del camhio béomico 2 partic
de dates de 1991, (] = cantificacicn del camhia técnics a partic de dates de 139,

a) La tasa media de variacicdn del output ha sido =siempre
positiva, siendo mds elevada para 2] conjunte de empresas
eurckheas gue para cl conjunto de empresas espafRolas.

b)) La tasa media de variacidn del cambie téonico ha side sienpre
guperior a la tasa media de variacion en el consumo do inputs.
Dichas tasas siempre han sidoe mayores en las empresas eurcpeas
fgue en las empresas espanolas.
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Botas: tasas de varisciin (e el period 1ER-1551 EI]:[ES.'LE e tate por cha, ¢+4] = coantificacion del carhio téonire a partic
e dates de 192). [H) = fuantificacisn 3e] cambic técnico a partir de detes de 1904,

c)] Las tazas medias de wvariacidn de la eficiencia hap sido
pesitivas en los modelos Cobb-Douglas vy hegativas en los modelos
CES, a excepcidn de sste dltimo caso en la asuncidn eXponencial.
En el caso de las empresas espanolas dichas tasas de wvariacion
de la eficiencia siempre han sido negativas, lo gue nos confirma
la pérdida de eticiencia relativa por parte de la empresa

espancla.

Los resultados obtenides en las dog tablas anteriores pueden ser
representados graficamente a partir de una "hipotética® funcidn
de produccidn frontera y de la observacidn “"pronedio", para cada
ano. Asi, mientras gue para la empresa curopea ce dah 105 casos
representados en 1os graficos 5.3.a y 5.3.b J(definidoc
posteriormnente como casos A ¥y B, respectivamente), para la
enprasa espaniola sdélo sc da el caso representado en el grdfico
5.3.b [(definideo posteriormente coms caso B).
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Griafico .3 D
Tasas de variacicp del] cotput, cambio taégnico bl
copsumng dc ;upugg positivas, y tasa de variacidn de la
eficiencia pnegativa.

El casc A sc caracterirza por la existencia de tasas de variacidn
del output, eficiencia, cambio técnico y consumo de inputs,
pasitivas ¥ el caso B por tasas de variacidn del output, cambic
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técnico ¥y consumo de inputs positivas ¥y taga de wvariacien de la
aeficiencia negativa. Urilizando la =imbologia propucsta
anterigrmente, estos casos se dafinen de la forma siguiente:
caso &: Q, ESE, C, V = 0.

Cp=g B:; Q, C, ¥ >0 vw ESE < 0.

5.2.4, Descompogicidn de la_ tasa de vapiagion del output por
sector,

Loz datos gque aparecen de la tabla 5.20 ¥ continuacion han sido
obtenidos asumiende una distribucion gamma en el <cdlcoule de la
eficiencia.

En 40 de los 47 sectores analizados la tasa media de variacian
del ogutput ha sido positiva, destacando sectores como los de Gas
y Petrileo'”, Construccidn Inmchiliaria, Muebles, Productos de
l1a Madera, Transformacidn Minerales Metdliceos, y Sanidad,
Educacidén y ocio, En sentido contrario, presentan una tasa media
de wvariacidn del owtput negativa sectores como  Jos  de

Construccidn Comercial y Coero.

1.2 taza de variacidn de la eficiencia ha sido negativa en 29 de
lo 47 sectores. Con una tasa de wyariacidn de la eficiencia
positiva, destacan los sectores de Gas y Petrdleo, Construccidn
inmokpiliaria, Autopistas y Servicies de Ingenieria. For el
contrarig, leos sectores da Construccion Comercial, Supermercados,
Muekles, Comunicacicenes, y Minerales Metdlicos vy  carbdn,
Presentan uhd imporrtante tasa de wvariacisn negativa de la
eficiencia.

1 En dicho sector se obtienen tasas de variacion fuera de
lo normal debido a la existencia de la empresa Midland & Scottish
Resgurees PLC, la cual tuvo un crecimicento espectacular cn el
Gutput gue ho vine acompanado por el correspondiente aumento de
los inputs., 31 excluimos dicha empresa, las tasas de wvariacidn,
seqin seanh datos de 19921 o de 1994 son, respectivamente, -0,182;
1,287 =-1,2687 -0,152 ¥ -0,182; 1,25%8; =1,1%6; ~0,264.
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La tasa de variacidh del cambic técnjico ha sido positiva en 28
de los 47 sectores, destacando los sectores de Construccidn
Comercial, Productos de la Maders, Minerales Metdlicos y carbén,
Servicios Personales, Supermercados ¥ Comuanicaciones. FPor el
contrario, sectores como los de Gas y Petrédleo, Autopistas,
Hoteles y Servicics de Ingenieriaz, presentan una tasa de

variacidn del cambio técnico negativa,

En 31z ¥ 35 de los 47 =sectares (oon datos de 1991 0y 1994,
respectivanente’l aparscen tasas de variacion pesitivazs en &l
consuma de ipputs, destacando los sectores de Muebles,
Autopistas, Mayoristas Pienes ng Duraderes, Talleres de
Automocidn v Parkings, y Minoritas. Por el contraric, sactores
comng los de Gas ¥ Petrdlen, Construccidnh Comercial, Servicios
Perscnales y Cueroc, presentan tasas de wariacidn negativa.

combinands leos distintes valores obtenidos en la tabla anterior
fecuaptificande el cambio téenico con datos de 1991), obtenemos
una serie de casos, los cuales, a partir de la represeptacidn
grafica de una "hipdtetica" funcién de produccidén frontera con
rendinientos decrecientes a escala y de la abservacidn "promedio®
para cada ano, sSon representedos en los grdficos 5.4.8 v 5.4.D0.
Nichos casos son definidos de la forma siguiente:

caco A Q, ESE, C, ¥ > 0,

-

casg B Q. C, V>0 y ESE < 0.

”
=

casp C: 0, ESE, V>0 y <
Caso Dy @, ¥ >0 y &, ESE < 0.

casg F: Q. ©> 0y ESE, ¥V

M
o

casg Iy Q. ESE» 0 ¥y £, ¥V < 0.

Caso G; Q, BESE, ¢ >0 y V < 0.

- -

Caso H: Q, ESE, V< 0 ¥y ©C = 0.
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E:ﬁfigg ilglﬂ

Tasac de wariaciopn del output, eficiencia, cambio
téonicn ¥y consumo de jippute, Casos A, B, © v D

%okaz o= ol gje de crderadas el qatpet v en el ela de abeica on popet,

Coma podenas comprobar en la tabla 5.21 ¥ continuacion, el casg
gue aparece gn mas sectores gs el By es decir, 2 caso que yva nos
aparecia para el conjunto dec empresas espanolas y parcialnente
a nivel del conjuntoc de empresas eurcpeas. Este casoc se
caracteriza por unas tasas de variacidn del output, <ankio
téonice vy consume de inputs pesitivas, y por una tasa de
variacidgn de la eficiencia negativa. Sectores con estas
caracteristicas son algunos de los encuadrados en actividades
tipicamente industriales, tales cemp los de Quinica, Refinerias,
Eguipe Industrial Informético, Instrumental Diverse, en
actividades industriales diversas, comd los de Alimentacidn y
Tabago, Oftros Preoductos Textiles, Productos de la Maders,
Huebles, o en diversas actividadez de servicios, como los de
Servicios Empresarliales, vy Supernmercados,

232



Betat en e gje de cbdenadas el ouiput v em el eje de heisas un inpat.

También =1 caso ¢ nos aparece en yYn npdmero importante de
sectores. La diferencia de este caso con el anterior, estriba en
gue la tasa de variacidn de la eficiencia s positive ¥y el canbio
técnico es negative. Sectores encuadrados en las actividades de
construceidn, como 1os de Construccidn Inmobiliaria y Material
de Construccion @ en actividades de servicios come los de
Transporte Adéreo o Autoepistas aparecan en e} caso . Relacicnando
ambos casos podemos constatar gque en aquellos sectores en los éue
se da una tasa de cambio técnico positiva aparece una tasa de
variacidn de la eficiencia negativa, y wviceversa, lo gue nos
indicaria la existencia de correlacisdn negativa entre =ficienciz
¥y cambio técnico, y nos llevaria a admitir que no todas las
empresas poseen Un grado de adaptacidn aceptable a 1los cambios
tdocnicos existentes.
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For otra parte, el resto de casos con minorpitarios si exceptuamos
el caso E an 21 cual se obserwvan tasas de wariacien del outpout
y del cambio técnico positivas y tasac de wvariacidn de la
eficiencia y del consumoc de inputs negativas. Entre estos
sectores destacamos los de Minerales Metdlicos y  Carbén,
Comunicaciones, y Agua, {as y Electricidad. Sin embargeo, un
andlisis maés detallado de las cifras correspondientes a dichos
sectores nos nuestra gue la taga de variacidp da las inputs es
muy baja, por lo gue en la practica estos s2ctores podrian
incluirzsa en el casa B, reforzdhdose de esta forma el esgosma
anterior, &n el gue relacicnabamos tasas de wvariacidn de la
eficiencia negativas con tasas de wvariacién del cambio técnico

positivas y viceversa.

Asimismo, gomg puede gomprobarse en la taplz 5.21 ¥ continuacién
aparecen 5 sectores sin clagificar, ya gue do lag posibles
combinaciones a partir de una tasa de wvariacidn del output
negativa, =tlo hemos considerado relevantes (dado =21 mimero de
empresas de 1la muestra), los sectores Textil y Equipo de
Transporte, le= cuales han sido ingsluidos en el caso HY.

Fesumiends, podemos constatar unzg mayoria de sectores con tasas
de variacidn en &1 output positivas, las cuales vienen explicadas
por tasas de variacidn positivas en el gambie tégpico y en el
consumo de ipputs y por tasas de variacidn negativas en la
eficiencia dada la escala. Todo ello nos confirmaria los
resultados abtenidos ¥a anteriormente en relacidn a8 una cafida de
la eficienclia para el coniunto de las empresas eurcpeasS Yy para
el conjunto de las empresas espanclas (calda gue sSe hace nas
patente cn estas dltimas). Teambidn nos confirmaria la existencia
de un cambic técnice pesitive tantoe para el conjunto de empresas

14

Hemos desestimado las otras combinagionegs con taca de
variacidn del cutput negativa con el fin de evitar una excesjiva
dispersion de resultados y dade el escaso nimero de empresas en
algun sector, lo gue limitaria la wvalidez de los resultados
cbtenidos; circunstancia esta ultima gue puede ser extensible
también a otros sectores comprendidos en los casos anteriores.
Ver en este septido la tabla 3.1 y continuacidn.
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eUropess CoOmMo para las espanclas, Por cotra parte, 21 hecho de gue
en numercosos sectores se haya observado a la vez canbio técnico
negative y eficiencia positiva, vendria a confirmar la existencia
de correlacidn negativa eptre eficiencia y canbio téonica, lo gue
e5 perfactamgente 14g9ico en un pericdo de tiempo relativamente
eorte Ccomo ecs 2] tuectro {3 afos), 1o que nos indicaria gue el
proceso de difusidn tecnoldgico entre las ENMETESAS
tecnoldagicamente mds avanzadas ¥ el resto de enpreszas no 25 todo
lp rapide gue seria de decear. Esta situacién e constata mag
claramente en lac enpresas espafolazs a nivel glebal ya que
mientras an el taso edropet suelen darse tasas de variacidn de
1a eficiencia positivas o negativas con tasas de variacidn en el
capbica técnico positivas (dependienda del modele y de la
distribucidn asumida en el calculo de la eficiencia), en las
aenpresas gspanclas la tasa de variacion de la eficiencia siempre
e3 negativa ¥ 1la tasa de variacidén del cambio técnico es sishpre
positivat®.

' Algunos autores ya han sefalade esta relacidn positiva
entre ineficiencia e inngvacidn tecnoldgica cuando =se examina un
periode de tiempo relativamente corto. Ver en este =entido,
Fecher y Perelman (1952); y Mayas, Harris y Lansbury (1994).

247



En este capituls se presentan las conclusiones finales de esta
investigacidn, exponiéndose de forma sintética los resultados
obtenidos en la misma ¥ las implicaciones gue desde el puanto de
vista de la teoria econdmica ¥y desda el punto de vista de la
pelitica econdmica espaficla ¥ comunitaria son de interés en
relzcicn a los obijetivos de la misma. Como es sabido, el objetivo
principal de esta investigacidn ha consistidoe en estimar las
aconomias de escala a nivel glebal y sectorial, cuantificande la
importancia de éstas a partir del wvalor de la elasticidad de
escala E,, ¥ de los distintos indices de eficlencia que son
obtenidos seqguin la estimacién de las correspohdientes funciones
de preoduccidén frontera. Asimiemo, dichos resultados hos van a
permitir comparar la eficiencia de la empresa eurcopea y espafiola,
v obtener conclusiones en relacidn a lazs implicaciones gue un
aumento del tamanc tendria en la eficiencia total he s0lo desde
2l dmbito tecnelégico de la propiz funcidn de produccion sino
tambign desde el ambito de otros factores de tipo empresarial.

Como que la estimacidn de dichas funciones se realiza en dos
momentos del tiempa distintos, incluimos un analisis dindmico,
incorporands algunos resultados adicionales sobre el cambio
técnico y su sesgo, asfi como un modelo explicative de la tasa de
variacidn del output. FiraliZzamos con una corparacidn de
resultados obtenidos con les de otras investigaciones anilogas,
unag valoracien conjunta de la investigacidn, del grado de
cumplimients de los objetivos propuestos y de las limitaciones
de la misma.

La primsra conclusidn gue podemngs extrasr es el mejor

compartamienta de los nodeloas CES ¥ Cobb-Douglas segin estinadidh
a nivel gilobal (R’ ajustados oscilan entre un 92,6% ¥y un 93,8%)
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¥ de los modelos Cobb-Douglas a nivel sectorial: lo qoe indicaria
gue a nivel global, la clesticidad de sustitucidn entre inputs
(E.) no es unitaria, observindose un jncrements de 1la misma 2 1o
largo del periodeo analizado, incremanto gue ha =ido mayor en las
empresas espafiolas gue en las europeas (este udltime cdlculeo

cbtenide a partir del modelo Translog).

Asl, segin 2l modele CES con rendimientos decrecientes a ezcala,
ia elasticidad de sustitucidn ha pasade de 0,701 a 1,1; lo Jque
nos muestra un potencial aumento de la flexibilidad en el
intercambio de los factores de produccidn como consecuencia de
una variacidn relativa de sus precios, lo que podria haber sido
facilitado por las peoliticas generales de fomente del libre
comercic ¥ de la competencia ¥ las politicas oconcretas de
dasregulacidon del mercado de trabajo gue han sido llevadas por
los responsables de la politica econdmica comunitariar peliticas
gue, a tenor de los resyltados obtenidos, han ejercide un mayor
impacto en ¢l casa espanol. Por otra parte, la elasticidad de
sustitucidn por clase de tamaho correspondiente al modelo
Translog muestra gue la misma disminuye con el tamafioc de 1a
empresa, lo que es indicador de mayor rigidez de lag empresas mis
grandes, pues 4stas tilensn una maver dificultad para intercambiar
505 inputs <ono consecuencia de wvarjaciones en =sus precios

relativos,

Esta situacidn estructural de resistencia al intercambic de los
Factores de produccion en funcidn del tamanc gueda, sin embargo,
atenuada al poner en relacidn los resultados de los periodos que
se analizan pues en &l anc 19%4, vy en el caso mis general ya
apuntado, sé& consigue una elasticidad de sustitucidn antre inputs
ton valor de 1,1 mientras que en 1991 presentaba un valor de tan
sGlo 0,7.

& niwve] sectorial, la superioridad de los modelos Cobb-Douglac
ha side evidente, por lo gue en este nivel de andlisis la
elasticidad de sustitucion entre inputs ha sido constante ¥y

unitaria.
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Pasando de las diferencias entre los pnodelos CES y Cobb-Douglas
a las similitudes, concstatamos gque, tanto a nivel global como a
nivel sectorial, no podemos descartar la hipdtesi= de 1los
rendimientos constantes a escala, dads 21 valor alcanzado por 1a
elasticidad de escala (E,,), cas=i siempre muy préxime a la
unidad. Oe todas formas, cabe mencionar gue a nivel giobal, los
modelas CES ciempre han tenide mejor comportamiente gue laos
modelas Cobb-Douglas, tal como lo demuestra el contraste de
hipatesis, segdn el ownal e selescionade el modelo CES Con
rendimientos decrecientes a escala en 199] ¥ el modelo CES Ccon
rendimientos constantes a escala en 1994. Mis contundentes son
los resultados a nivel sectorial, ya gue en este caso los meodelos
Cobb-Douglas vy la hipdtesis de los rendimientos constantes &
escala s inpohen oon toeda claridad'. Tanbién merecen clerts
atencién los resultados obtanidos a partir del meodeleo Translog
en 19%4 a nivel global, ya qgue presenta el conportamiento
asperade en 2l marco de la teoria econdmica de la produccidn, a
saber, la existencia en primer lugar de rendimientos crecientes
a escala (Ejn ¥ 1) v posteriormente de randimientos decrecientes

a escala [(Bagw = 1].

En sintesis, la tecnologia gueda definida mayoritariamente por
la presencia de rendimientos constantes a escala o decrecientes
{en este iiltimo caso en la estimacidn global, ¥y adn asi, con
valores muy tehues én la elasticidad de escala). Asi pues, lasg
conclusiones gue se deducen de esta investigacidn presentan uha
clara afinidad con los trabajos de Vives (1988) y Farihbas {1938])
en los gue gueda en entredicho la conexidn entre productividad
¥ tamano ¥, por tanto, aparecen figuras insoslayables en la
habitual adopcidn de medidas favorecedoras de fusiones entre
ampresas pues, al mehos desde una perspectiva exclusivamente
techoldgica, las economias gue potencialmente puedan obtenerse

SoOn nulas.

* asl, mieptras gue en 1991 no puede rechazarse ni la
teonologlia Cobb-Douglas kRl la  hipotesis de rendimientos
constantes a escala en el 57,9% y 76% de lo= =sectores; en 1594
dichos  porcentajes pasan a =ar del o1 ,4% Y g82,9%,
raspectivamente.
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Sin emhbargo, la anterier conclusidn dista mucho de cerrar el
permanente debate qgue confronta a los adversarios vy a los
partidarics del tamafo come fuente de eficienciary en este
sentido, obsérvese que las economias ¢ deseconomias de escala se
deducen de unas restricciones técnicas que guedan sintetizadas
en unas determinadas funciones de producgidn, pero comg el
capltule § de esta tesis nes ha puesta de manifiesta, las
funciones de produccidn pressantan solo una parte, y la mas
roducids desde sl punto de wvista cuantitative, del nivel glchal
do eficiencia [e]l dado por la escala de la produccidn). Por dicho
motivo, serd praciso reteomar este nivel de andlisis
posteriormente, una vez detallado el nivel de eficiencia en su
tamafio [(es decir la eficiancia dada la escala ESE] de las

empresas sonmetidas a evaluacidn.

Por otra parte, observamos que la elasticidad del output en
relacidn al capital (E,.,}) ha ido increméntdndose a lo largs del
periodo atalizado, por lo gue en 1%94 dicha slasticidad ha sideo
superior a la elasticidad del owtpur en relacidén al trabajo
(Banal- En mBEte ceptido, y apumliendo la existencia de mercados
competitives, podemos afirmar gue la participacidn del capital
en el output de la empresa ha ido creciende a lo largoe del
periodo analizado, siendo mayor gue la participacison del trabaja
en 1994, Asimismo, mientras gue 1la participacién del capital en
el output de la empresa aumenta con el tamanoe de la nisma, la
participacién del trabaje disminuye. Tanbién observamos wna
disminucion de la productividad media del capital y un aumento
de la productividad media del trabajo a lo largo del periodo
analizado ¥ un descenso de ambas prodoctividades medias con el
tamarfde de la empresa.

Por lo gue respecta 3 la empresa espanola, podenos constatar gue
la misma presenta una menor productividad media del capital v una
mayor productividad media del trabajoc en relacidn a la empresa
auropea, Aaungue =h este Ultimo casc no siempre de form=s
significativa.
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2. Indi : cicj \ ; ‘] i6n de §  ones O
proguccidén frontera a nivel global.

Reformulados los modelos anteriores desde el concepto de foncidn
de produccidn "promedio® al concepto de funcién de produccidn
"fropterat y calculados los distintos indices de eficiencia, ESE
{eficiencia dada la escala), EES {eficiencia de escala) y ET
{eficiencia total), constatamos que en aguellos modelos gque
aparecen rendimientos decrecientes a escala {CES y Cobb-Douglas
a nivel global) &l valor de la eficiencia de escala alcanza un
walor prdxime a la unidad, por lo que la misma tiene nuy poca
importancia en la composicidon de la eficiencia total. Sin
embargoe, el wvalor de la eficiencia dada la escala alcanza un
valor de §,697° y por 1o tanto dicha eficiencia si tiene
importancia como facteor explicative de la eficiencia total®.

Como era de esperar, la eficiemncia de e#scalz disminuye con el
tamano en los modelos con rendinientos decrecientes a escala, lo
gue ncs indica gque en la frontera de produccidn, las emnpreasas de
menor tamafio son mds eficientes que las grandes. Por el
contrarie, la eficiencia dada la escala aumenkta con el tamano de
la empresa, lo gue nos indica que si obviamos la tecnolegla de
produccisn, la eficiencia aumenta con £l tamano de la empresa.
Todo ells, ¥ dads la mayor importancia gue la eficiencia dada la
escala tiane en la confiquracidén de la eficiencia total, nos
lleva a un aumento de la eficiencia total con al tamano de la
enpresa. En la tabkla 6.1 se presenta el walor medio de los
digtintos indices de eficliencia por <¢lase de tamanes para el

madelo CES con rendimientos decrecientes a escala.

* valar medio a partir del modelo CES con rendimientos
decreciantes a esgcala en 1994 y asumiendo una distribucidn gamma
para la eficiencia dada la escala ESE.

 Una estima<idn "ad hoc®™ del indice de eficiencia dada 1a
e€5cala en funcidn del owutput =egin InESE = Ink, + b,1ng nos
rdestra gue <l coeeficiente de regresidén es  positivo ¥
significativo al niwvel de riesge del 1% o mencs en cada une de
los cuatro modeleos exaninados (CES ¥y Cobk-Douglas con
rendimieptos dacrecientes y rendimientos constantes a escala en
19549 .
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S — — -— -
EFICIEHCIA Clase 1 jClase 2 | Clase 3 Elase 4 | Clase %
ESE 0,516 J,678 0,727 0,759 0,738
EES o,983 0,981 Q0,973 0,376 0,972

EE‘I‘ 0,606 0,665 0,711 0,740 g,718

arae: ESE = gfiziencia dada 1x escala, EES = eficjencia d2 escala. BT = eficiencia petal.

Tambien ha sido constatada una disminucidn de la eficiencia dada
la escala a lo largc del periedo analizade, dismipucidn gue =se
hace mas patente en las emppresas espafinlas que en las suropeas.
5in embkargo, la eficiencia total aumenta debide zl ipportante
incrementos que tiene lugar en la eficiencia de escala como
consecuencia del cambic existente en el tipo de rvendimientos a
escala*.

Ern el gréafico 6.1 gue pre=sentames en la pagina siguiente,
repragentamos los wvaleres obtenidos en la tabla anteriaor,
constatdandase la poca importancia gue cons factor explicativeo de
la eficiencia total ET tiene la eficiencia de escala EBES y la
mayor importancia de la eficiencia dada la escala ESE. Como =&
pueda ocbservar en dicho grafico, el jindice de eficiencia de
escala dismiruye con el tamanc de }a gmpresse, mientras gue =)
Iindice de aficiencia dadas la escala aumenta, eXceptuands &n ests
Ultimo caso la iditima clase de tamafic en la cual disminuye
ligeramente. Far todo ello y como consEecusencia de la menor
importancia de la eficiencia de escala, 81 indice de eficiencia
total aumenta con el tamano a excepcidn de la dltima ¢lace.

Recordemos gue €1 valor de la elasticidad de ascala
correspoendiente 2 1os mddelos con rendimientos decyecientes, CES
¥ Cobb-Douglas en 19594, estd muy proxime a la unidad, por lo gue
ambos madelos son rechazZado=s seqin el conbtraste de hipdtecis en
favor del modelo CES con rendimientos congtantes a escala.
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grafico 6.1

Indicgs de ¢ficiencia por clase de tamane
correspondientes __al _mogdelo  CES __cop

cendimientos degrecigptes g eazcala e 1994,
Q
aF
4]

Yotar GF0 = nivel & prodeccion froeters dptizo, § = prodoocica, W s inpat.

En definitiva 1o gue pretandemos poner de manifiesto con el
grafico anterior esa:

Efjciencia dada la escala (EIE):  (QV)/MQnW) < (QV.}1/06V:) <
(Q¥a) /0 Vo) € (RVL1/Q0VL) = 1OV, ) /s Y,)

Eficiencia de escala (EES): (., )/ 0mV.] * [(0.:V.)/ 0. V.) =
100aVa)l AQma¥ad 2 (0, ) 2rVal & (00 Vo) 0V

Eficiencia total (ET}: (OVi)/QmVi) € (Vi) /QroaV:) < [Q,Vﬂfﬂmﬂ;’,}
< (QV.AQLV) 2 QY 0V

También en los modeloe CES ¥y Cobb-Douglas con rendimicntos

constantes a escala estimados a nivel gleohal, la eficiencia dada
la escala {gue en oEte casc egquivale a la aficiencia total)
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aumenta <con el tamans de la enpresa®. Por lo gue respecta al
modelo Translog en 1594, ¥ uba veg ha side identificado &1 tamahno
gptimo, encontramos, por una parte, due la eficiencia de eacala
alcanza un valor muy préxime a la unidad y presenta forma de U
invertida en relacidn al tamafio vy, por otra, Que la efjciencia
dada la escala aumenta <¢on el tanaho, por lo menos para 1a
mayoria de relaciones capital trabajo. Como consecuencia de todeo
2llo obmervamos gue la eficiencia total tampién aumenta con el

tamafioc.

Comparando la empresa eurcopea con le empresa espanola, obtenencs
regsultados no concluyentes en 1991 perd s1 en 19%%3. En este
ultimo ane, los distintos indices de eficiencia son mayores en
la anpresa eurcpea. En relacidén a este punto presentzmos en la
tabla €.2. los distintos indices de eficiancia ¥y atros pardnatros

de produccidon relativos al conjunte de emnpresas sUropeas ¥y
espanolas.

Wedsls! CES gom Tecdinjpntos decTecientes v wszala {1934). Distribunidn pume,

vlase Earesa | KR B 1) L \F g LYy Vaf] 1%,
E5P 3,573 0,97 356 | e | m 19 15 1,8 6,35
fR 0,97 0,579 0,47

e

Bisa: ¥, = activos oogillooes de ecos, V) = capleades [ = vajor afedidy en wiileces de ems (valeyes medios].

En el grifico &.2 representames los valeores de la tabla anterlior,
resaltdndose bidsicamente dos hechos: a) la mayor importancia gue
coma factor explicative de la eficiencia  total tiene la
eficiencia dada la escala en relacidn a la eficiencia de escala.

* Volvenos a recordar gque £]1 modelo CES con rendimientos
COnstantes a esfala g8 el finalmnente seleccionado en 1994 segdn
el contraste de hipStesis F.
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25 B (EUR)

¥akae: (7T = Isacmanta pnitaria earvespandieste a1 subpat fronters berimy [mamar va'er frontera en valer afadida]. gl = Isacaenta
wnjtaria carcesprdiente al askpat frastera cafrespordionte a 1y sprecy eurcpey [alor afedids de 569 4 millumee de pocs). {F2
= [speuanty enitaria comvespardiemte al catput frontery de 1a ewpresz espanold [Faler afadidy de 56,4 witleres de equs|. Bnoeste
Ga50 13 je0tnantas Lortin 4 aches efes o gue B2 G

b) el mayor nivel de eficiencia totazl de la cmpresa surcpea en
relacidn a la espanela, la cual viene explicada tante por una
mayor eficiencia dada la escala gomo por una mayer eficiencia de

escala.

En este dltime caso hemss de tener en cuwenta gue 12 mavor
eficiencia de e=scala en la empresa europea ss consecuencia de la
existencia de un cutput frontera superior en la empresa espafiola
y de 1la existencia de wupna tecneolegia con rendimientos
decrecientes a escala. De todas formas, la poca diferencia
existente en eficiencia de escala entre la empresa europea y
espancla ¢ el valor gue en ambos casos adopta {(ouy prdximoe a la
unidad)} restan significancia a esta diferencia. Sin embargo, sl
gue debemos préestar atencidn a la diferencia en eficiencia total,
gue viene motivada por una impertante diferencia en eficiencia

dada la escala.
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En definitiva, l¢ gue pretendemos demostrar con el grafico
anterior son las siguientes desiqualdades entre los distintos
indices de eficiencia correspondientes a las empresas europeas
{EUR) ¥ espapclag {ESP):

Eficiencia dada_la e=cala (ESE): ©OC/0A (ESP) < QD/0B (EUR)
Eficiencia_de escalg (EESY; OE/OC (ESP) = OF/0D (EUR)
Eficiencia total {ET1: OQE/OA [(ESP) = QF/0B [(EUR)

En todos los medelos estimados, la eficiencia de la enpresa
espanala (eficiencia dada la escala ¥y eficiencia total) se sitia
por debajo de la empresa europea en 1¥%4, como consacuencia de
54 peor comportamiento a 1o largo del pericodo analizadeo. Ademds,
sefialamos gue la empresa espafola tiene uha mencr eficlencia gue
la empresa francesa o alemana, lo gue unido al importante numero
de estas empresas en la nuestra total provoca gue la eficiencia
media de la empresa espafcla se situe por debajo de la eurgopea.
De todas formas, la eficlencia de la empresa espanocla estd al
mismo nivel fgue la britanica y por encima de la italiana®.

Resuniendo, podemcsz afirmar gue mieptras que la empresa europea
para ger eficiente debe incrementar la produccisn por unidad de
inputs en un 48,8%, incremento gue vendria explicadoc peor un
ipcremento Qe la produccidn por unidad de inputs en su escala del
41,5% ¥ por un incremente de la produccidn por unidad de inputs
al disminuir su escala del 2,1%; eén el ca=oc de la enpresa
espafgla dichos incréementos deberian ser del 52,4%, del 48,5% y
del 2,4%, respectivamente’.

* En &l caso del modela CES con rendimientos decrecientes a
escala estimade a nivel global en 199 y asupiende uona
distribucidn gamma, obtenemes los siguientes indices medios de
eficiencia: Francia = 0,759, Alemania = 0,742, Italia = 0,512,
Reino Unido = 0,575 ¢ Espana = 0,873,

¥ Teniendc en cuenta gue ET = ESE EES, y por la tanto,
(1/ET) = (1l/ESE)-{1/EE3), tenemos en el cazo de la empresa
europea gue {(1/0,6B82) = [1/0,687)-{1/0,979), e= decir 1,488 =
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Bz curioso cbservar que la emprasa espahola tiene las desventzjas
derivadas de una eficlencia de escala inferior, ya gue el valor
de la produccién frontera es superior al correspondiente a la
empresa europsa ¥ nos encontramcs en rendimientos dacredishtes
a escala {lo gue cSe explicaria por 21 mayor peso que 2n la
composicidn del cubtput final tiene el input capital, el cual es
mayor en la empresa espafcla) v las derivadas de una eficiencia
dada la escala también inferier, aunque en tegria esta uitima
deberiz haber =sido mayor gue la correspondiente a la empresa
europead si tenemos en cuehta =1 mayor valor Qe los activas
totales de la empresa espafniola y el hecho constatado de gue si
gbviamos la tecnologila de produccidn o suponemos gue &Esta es
nezutral en relacion al tipa de rendimlientos a escala, la
eficiencia dada la escala aumenta con ]l tamafs de la enpresa.

ketomemos nuevamente el anidlisis de las viae de majora de
eficiencia. Tal ¥y come acaba de ser expuests, en lineas geherales
el tamaho dota a 1las ampresas de la posibilidad de operar con
niveles superiores de eficiencia globel. De esta forma, los
re=sultados gue obtenemocs parecen indicar gue, a pesar de no
aparecer aeconomias de escala justificables tecnaolégicamente,
sistemdticamente la distancia que separa a las grandes smpresas
de su fronters de referencia es menor ¢Uue la dquée mantisahen las
empresas pegquenas respecto de la suva. En otros términos, la
ventaja de las granhdes enpresas np estaria bagada tanto en
factores meramente tednoldgicos como en aspectos md=s qerenciales
y de¢ organizacién, aspectos que, con toda rotundidad, hacen gue

las pérdidas de produccidn por ineficlencia sean mucho mencres
en las grandes emprasas’.

1,435.1,021; y de la misma forma hariames eh el caso de la
enpresa espafiola. De todas formas, hemos de sedalar que la
igualdad no se cuample estrictamante ya gue. tal como es sabido,
trabajanos con indices de eficiencia mediecs.

* Ectos agpectos de tipe gerencial ¢ de la organirzacidn
pueden goengretarse &n WA payor capacitacian de todo el personal,
mejor planificacidn, mejor percepeidn del riesgo de las
inversiones a realizar, mayor utilizacidén de la capacidad
productiva, sconomias de gama, economias estocdsticas, ete.
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En conclusidn, la evidencia de los resultadoes que encontramos
parecen apuntar gque, desde un punto de wista de 1la eficiencla
empresarial, mis gque pretender impulsar fusicnes con &1 f£in de
generar econonias de escala, se trata de favorecer fusiones mds
selectivas en la medida gue con ello se reduzca =1 nivel de
eficiencia de una o de las dos enpresas involucradas; esta
ectrategia, de hecho, e= la gue ha generado alguna de las
fusiones més importantes de 1la reciente experiencia espanala®.

Como ya ha sido senalado anteriorments, el contraste de hipdétesis
nos ha mostrade la exXistencia de una mayoria de sectores con
tecnoleogia Cobb-Douglas y con rendimientos constantes a escala,
por lo gue, =alvo eéh algin =ector en concreto, la eficiencia de

escala es ynitaria.

En aguellos sectores en los gue sl contraste de hipédtesis= nos
muestra la existencia de rendimientos wariablesz 3 escala {modelo
Translog), rendimientos ereclentes o rendimientos decrecientes
a2 esgcala (modeloes Cobb-Douglas v CESY, constatamos gue la
eficiencia de escala tiene un valor supericr al correspondiente
a4 la eficiencia dada la e=scala y may prioximo a la unidad, 1o gque
nos muestra la mencr lmportancia gue la eficiencia de escala
tiene en la composicién de la eficiencia total.

Oonizds cabria mencionar de ontre los sectores gue precentan
rendimientos crecientes o decrecientes a escala el de Canteras
Arcilla ¥ Vidrie, y Minoristas en 1991, los cuales presentan
rendimientos decrecientes a escala ¥y, poer lo tanto, la tecnologia

* Be trataria mds bien de una fusidn por absorcidn en la gue
la empresa doninante impondria sus sistemas de organizacidn,
cultura empresarial, etc., mientras que la enpresa doninada
aportaria factores de produccidén conplementarios (redes
comerciales, sucursales,; infraestructuras poco utilizadas, etc. ).
Ejemplos de estas caracteristicaz se han preducido recientemente
en el sector financierg espaiol.
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favorece upa reduccién de la e=cala de produccidn con el fin de
aumentar la eficiencia de escala y la eficiencia total. En el
cagso contrario, loe segtores de Mineraleas Metflicos vy Carbdn, ¥
Muebles presentan en 1994 rendinientos crecientes a escala, por
lo gue la tecnplogla favorece un auments de la escalas de
producceidn con el fin de aumentar la eflciencia de &scala ¥y la
eficiencia total. Por otra parte, destacamos también los sectores
de Alimentacidn y Takaco, y Fabricacidn de Preductos Metdlicos
en 1994 en los gue el contraste de hipétesis nes ha llevado a
seleccionar el modelo Translog. En el resto de =ectares ne puede
rechazarse la hipétesis de los rendimientos constantes a escala,
por lo gue podemas afirmar gue la tecnologia de produccidn ne
confiere ninguna clase de wventaja en relacidm a la eficiencia
debide a una u otra escala de produceidn®™.

la eficiencia dada la escala dizminpuye a lo largo del periocdo
analizadc en 32 de les A7 sectores examihnados, aumenta en 12 ¥
apenas varias an 2. En general, se constata uha disminucidn de 1la
eficiencia dada 1la esgala en lgs sectores jndustriales y un
aumento en aloguneos sectores puntuales correspondientes a los
sectores comerciales y de servicios.

En 1991, con una eficilencia dada la escals elevada (entre 0,893
¥ 0,852) destacamoez los sectores de Minerales no Hetidilicos,
Mueklos, Refinerias, Instrumental Diverso vy Servicios Fersonales)
mientras que los sectores de Gas ¥y Peitrdleo, Construcoidn
Inmobiliaria vy Autopistas, presentan el grado de eficiepcia més
bajo {entre 0,619 ¥ 0,3047. En 1994 los sectores Fapel, Flastico
¥ Caucho, Transporte Aérea y Restaurantes presentan la eficiencia
dada la escala mds elevada (entre 6,85 y 0,818), mientras gue en

" A nivel sectorial no ha sido calculado el ifndice de
eficiencia dada la escala por c¢lase de tamafio tal comg hemos
realizade a nivel global. Sin embargo, una estimacidn "ad hoo
entre el Indice de eficiencie dada la escala ESE y el output
para cada unoc de los medelos seleccionadas en 1994, segqun la
relacién I1nESE = 1lnb, + b,1nQ, nos muestra gue &1 coeficiente de
regresidn cbtenido es significativamente positivo en 44 de los
347 sectores estimados aunque noe siempre al nivel de riesgo del
5 o menos.
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los sectores de Minerales Metdlicos y Carbdn, Gas y Petrdleo,
Alimentacisn y Tebaco v Comunicaciones, dicha eficiencia se sitia
entre 0,622 vy 0,525%,

Por lo que respecta a los sectores con un mayor peso especifice
{mimeroc de empresas mayor de 100) también constatamds Una
disninuecidn de la eficiencia dada la escala. En el sector de
Alimentacison ¥y Tabaco la eficiencia paza de 0,72 a 0,601, en el
sectoy de Eguipo Industrial e Informiético de 0,501 a 0,759, en
el spoctor de Egquipo Eléctrico vy Electrdnico de 0,756 a 0,719 y
en &1 sactor de Agqua, Gas y Electricidad de 0,788 a 0,664. Por
el contraric, en el sector de Canteras, Arcilla y Vidrio pasa de
0,772 a 0,783, ¥ en el sector de Servicios Empresariales de 0,708
a 0,723 [distribucidn gamma). Tode ello no hace més que
confirmarnos los resultadog obtenidos ya anteriormente en
relacidn a la existencia de una mayoria de sectores en los gque
la eficiencia dada la escala disminuye a lo largo del periodo
analizadno,

Si comparamos los niveles de eficiencia en la aplicacidn
sectorial respecteo a la eficiencia que se deduce de la aplicacidén
global, observamgs gue aguélla aumenta de forma ostensible. En
otros términos, la fropntera sectorial =8 encuentra mnucho mdas
cercana Jde las empresas gue la frontera glebal. Asipisms, también
e ha encontrado gue, en promedic, los gsectores industrisles
mantiensn unos niveles de eficiencia guperiores a les sectores
comerciales ¥y de servicics. Esta situacidn haria recorendable el
establecimiento de politicas encaminadas hacia ia mejora de
aficiencia pere de forma selectiva, de manera gque pudiesen
Flantearse acclones concretas gue incidiesen en sectores
especificos ¥, mds particularmente, en los correspondientes al
gector servicios.

Un andlisis comparativo entre la empresa eurapsa ¥ la empresa
espaniola muestra gque 2] grado de eficienclia de esta ditima ha ido

Y Todos estos valores vienen referidos a la distribucidén
gamma en el ¢idlculo de la eficiencia dads la escala.
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empacrando en relacidn al de la empresa europea a lo largo del
periodo analizado, hecho gue concuerda con los resultados
obtenidos a nivel del conjunto total de empresas. asi, mientras
gue cn 1991 exisaten 1% secteres en los gque la eficiencia de la
enpresa europea es supericr al de ls empresa espanocla, 3 sectores
en los que la eficiencia &5 favorahle a la appresa espaficla ¥ 2
sectores en 1los gue ne existen diferencias; en 1994 la diferencia
es favorable a la empresa eurcpea en 19 5ectores, no existe
diferepcia en un Sector ¥y en & sectores la diferencia es
favorable a la empresa egspaniols.

Para finalizar este apartade seflalames gue los indices de
eficiencia obtenidos en los sectores de Alimentacidn y Tabaco,
v Fabricacidn de Productos Metdlicos en 19%4 en los gue ha sido
saleccignado ¢l modelo Translog, nos confirman los resultados
cbtenideos antericrmente, ya gue encontramés uh aumento de la
eficiencia dada la escala con la relacidn capital trabajeo ¥y con
el tamafie de la empresa vy un comportamiento andlege en la
eficicncia total dado gue el valor de la eficiencla de escals se
sitda moy préximo a la unidad. Por su parte, la eficiencia de
ascala, aunque con valores muy préximos a la unidad, presenta
forma de U invertida en relacidm al tamanc de la emprasa €n
concordancia con la teoria ¢lédsica de la produccidn ¥y en relacidn
a la existencia de rendimientes crecientes a escala en primer
lugar y rendimientos decrecientes a escala postericrmente?,
También en este casc la eficiencia de la enpresa europea &5

superior a la eficiencia de la empresa ecpapola.,

.4, Copportamiento dindmico de 1a3 grapdes empregas Suropsas.

La estimacidn de la funcion de produccién en dos momentos del
tienpo nos permite comprobar la consistencia de los= resultados
obtenideoe asi comp la evolucidén de logs principalegc parametros
tecnolégicos. En general resaltamos la existencia de ligercs

7 Pgtoz resultados deben ser tomados con cierta cautela

dada la escase? de datés en alguna de las relaciones capital
trabajo, sobre todo en aguellas relacicone=s muy bajas o muy altas.
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rendimientos decrecientes a escala o bien de rendimientos
constantes a secala, estos ultimos de forma mids acusada en 1999
sequn la estimacidn a nivel glabal y para cada afno segin la
estimacidn secterial, Tambidn resaltamcs un aumento de la
elasticidad de sustitucidn entre inputs, 1o que implica una mayor
Flexibilizacion en el intercambic de Ios mismos ante una
variacion relativa de sus precios y una dismipucidén de la
eficiencia. A=imisno, constatamos un descensa de la productividad
nedia del capital y un increnento de la participacidn del mismo
en €l output de la enmpresa.

Ahora bien, en un contexto dinamice, la wvariacidn de la
eficiencia ppdria venir explicada per la existencia de cambic
téonicn, e decir, por desplazamientos de la propia funcidn de
producecidn. En este sentido, come gue la cuantificacidn del
canbio técnico reguiere datos en ambos momentos del tiempo, Ha
sido confeccionada una nueva muestra de enpresas ocn las empresacs
supervivientes en lo= afles 1991 ¥ 1994, lo gue Juntamente con lac
tecnologias estinadas en ambos anes, nos ha permitjideo estimar el
cambic téocnico para cada empresa geqglun estimacidn a nivel global
v segun estimacidn sectorial. Ademds, con esta nueva muestra de
empresas ¥ las tecnologlias estimadas cada anc desarrollamos un
modelo explicative de las tasas de variacion del output de cada
empresa eh funcidn de las tacas de variacién de la eficiencia,
cambio técnico y consume de inputs.

: B \an ; T i ¢ {val lobs)
1 & torial

El cambia técnico segun estimacidn a nivel glosbal ha sido
positivo con dates de 1991 ¥ de 1%94 e independientemente del
modelc utilizado. Destacamos también gue 21 cambio técnice ha
sido supericr para las empresas egpafiolas que para las empresas
euyopeas. For otya parte, el cambic técnice no ha side neutral
con la relacion capital trabajo. Esto ha sido comprobado a partir
de la estimacidén del modelo ciguiente:

CJ. = b-a- + bllh{vllﬂil} + el
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icho models ha proporcionado buenoz= resdltados para las
dizstintas tecnologias de produccidn examinadas, aungue 21 ajuste
ha s5ido mejor en 19t modelos Cokb-Douglas gue eh los modalos CES.
En cualquier caso, el woeficiente de regresidn by, siempre ha sido
positive ¥y significativo al nivel de riesgo del 1% o wmenes, lo
gue muestra un mayor cambio teécnico en ayguellas empresas Con una
mayor intensigad de capital. Por 1o tanto, el esduema sintsético
para el conjunto de las empresas europeas e5 la gxisatencia de un
cambie técnico positivo, una relacidn creciente entre o] cambio
téenico y la relacidn capital trakajec y un mayoer nipero de
empresas con cambio técnice poesitive®.

Con el fin interpretar mds fdcilmente las variaciones del cambjio
técnice respecto de la relacidn capital trabajn, haz =sido
calculada su elasticidad (E., =) Para la tecnelogia Cobb-Douglas
con rendimiente=s constantes a3 escala gque eE= la gue ha
proporcicnado mejores resultadaos en el ajuste. La relacidn entre
cambin técpnico v la relacién capital trabajo para dicha
tecnologia viene dada por:

C = = 0,300 + 0,066-1In{V, /Y

Cong puede ohservarse en la expresion anterior, 21 cambio técnico
crece con la relacion capitsl trabajo, RUnNgUe menos  gue
proporcionzlmente, lo gue implica una relacidn decreciente eptre
la elasticidad del camkioc técnico ¥ la relacion capital trabajo,
siendo negativa para relaciones capital trabajo inferiores a 54,2
mil ecus de activo por empleadoc v positivas para relaciones
capital trakbajo por encimz de dicho wvalor.

* Este iltimo hecho es légice teniendo en cuenta gue el
cambic técnico medic es positivo. En concreto, para el modelo
cobb—Douglas con rendimientos constantes a eascala sefalamcs gue
el nimerc de empresas ¢on cambio técnico positivo repregenta un
parcentaje del 60%.

™ Para 121,87 mil ecus de activg por empleado en la empresa
Europea y para 242,9 mil ecus de active por empleado en la
empresa espancla [(valores correspondientes al valor medio de 1nv,
- 1nV,, respectivanente), obtenemos una elasticidad del cambio
técnico respectc a la relacion capital/trabaje de 3,88 &n la
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La estimacitn del cambio técnico respecto de la relacidn capital
trakajo, el valor del cambio téonice y 2l porcentaje de empresas
con cambioc técnico positivo o negative para cada uht de los
sectores se ha realizado a partir de los modeleos de produoccidn
gqua fueron seleccionados segin el contraste de2 hipétesis v
asumiendo una distribucidn gamma @n el cdlculo de la eficiencia.

Se constata una mayoria de sectores en 1os gue el coeficiente de
regresién correspondiente a la relacidn entre cambic técnico ¥
la relacidn capital trabajo es positive (28 sobre 46 sectaores).
También apreciamos un mayor hdmero de Sectores en los gue el
cambip técnico es positiveo (25 sobre 47 sectores). En este dltime
cast destacan sectores come los de Construccidén Comercial,
Servicios Personales, Supermercados, Comunicacieones, Productos
de la Madera, Transformacidn KMinerales Metaslices, Trancporte
Maritimo, y Agua Gas y Electricidad. Por el cohtrario, sectores
come lo= de hutopistas, Gas y Petréleo, Hoteles y Minerales no
Metdlicos han tenide el mayor cambin técnico negativao.

En Ios sedtores Con nayor peso especifics {(agquéllos que tisnen
un mayor numero de empresas), Alimentacidén y Tabaco, Canteras,
Arsilla vy wvidrio, Eguipe Industrial e Informdtico, Eguipo
Eléctrico y Electrdnico, Agua, Gas y Electricidad, ¥ Servicios
Empresariales, el cambic técnico crece con le relacidn capital
trabajo a excepeidn del sector de Agua, Gas ¥ Electricidad en el
gue decrece. Estos cectores taphisn presentan un cambio téonico
positive a excepcidn de los sectores de Canteras, Arcilla v
¥idrio y Serviciocs Empresariales en los gue es negativo. En
dichos sectores, y al igual gue en la estipacién glehal, 1a
elasticidad del canmbio técnico respecto de 1z relacién capital
trabajo e= decreciente, aungue ¢on valores negativos para
relacicnes capital trabajoc por debajo del wvaler gue anula el
cambio técnico, ¥ positivos para relaciones capital trabajo por

enpresa éuropea y de 1,05 en la empresa espancla. Por la tanta,
para dichas relaciones, un incremento del 1% del capital sobre
el trabajc nos lleva 2 un incremento del cambioc téonico del 2,88%
en la empresa europea y del 1,05% en la empresa espafcla.
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encinma de dicho valor. Por otra parte, también aparecen sectores
con cambic técnico negativo y con una relacidn decreciente entre
el cambio téchnico ¥ la relacidn capital trabalo.

Observande £l signo de la relacidén entre el cambio técniceo ¥ la
la relacidn capital trabaje, el valor positive o negative del
canbio técnico medic ¥y el walor positivo ¢ negative del cambio
técnico para la mayoria o para la totalidad de empresas, podeénos
identificar una serie de casos, gque pueden ir asocidndese a cada
uno de los cectores. Analizados cada uno de los sectores,
cbtenemos gue el caso correspondiente a un cambic técnico
positivo, cambic técnico creciente con la relacidn capital
trabajo y mayorjiaz de empresas con cambic técnico positivoe,
aparece en 131 sectores'. Ecta situacidn, gue es la mds comdh
tantoc a nivel del condjunto total de empresas como a nivel
sectorial, viene representada a2n el grafico 6.3,

v, 1934 191

'" Ezste ex el caso gque coincide con los resultades oktenidos
a nivel del conjunto de empresas.
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El caso gorrespondiente a campie téconice pogitive, cambio técnico
creciente con la relacidn capital trabajo vy todag las enpresas
con cambic técnice positivo aparece en 7 sectores. Estos dos
cagns e  distribayen preferentemente entre los sectores
tipicamente industriales, tales come los de Quimica, Equipo
Industrial e Informdtico, Equipe Eléctrico y Elactrdnico,
Transporte Terrestre, Transformacidn Minerales Metdlicos e

Instrumental Diverso.

Con cambic técnice negative, relacidn decreciente entre el cambic
técnico y la relacidn gapital trabajo vy mayoria o totalidad de
empresas con cambic técnice negative aparecen 10 sectores,
encuadrados en actividades industriales bdsicas [(Minerales no
Metdlicos, Refinerfias vy, Gas y Petrdlec), y de servicios
{Antopistas, Trancporte Aéreo y Estaciones de Servicio). Con
cambic técniceo negative, relacidn creciente entre el cambio
técnice ¥ la relacicén capital trabajc vy mayoria de empresas Ccon
canbio técnico negative encontrames 9 gectores, encuadrados en

diversos sectores manufacturercs y de serviciocs.

b loisn de la | i acidn del ;
estimacion glehal ¥ seguy estimacién secteorial.

A nivel glebal, los resultados muestran gue la tasa de variacidn
dael output hz sldo siempre positiva y superior en la empresa
eyropea gue en la espafola. En términos reales, descontadn el
indice de precio= al mayor, el ocutput orece enkre 19%1 y 19%4 un
34,38% para la empresa eurnpea, mientras gue sa3lo lo hace Bn un
0,09% para la empresa espafcla’™. Por otra parte, la variacidén
del putput viene explicada por unas tesas de variacidén positivas
en &l cambio técnico ¥ en &l consunc de inputs y por una tasa de
variacicén de la eficiencia positiva o negativa en ¢l caso de las
empraszas europeas (dependiendo de la tecnologia elegida y de la
asuncicn asunida en la distrikbucisn de la eficiencial) y hnegativa

1k

En promedic, ¥ segun datos del EBurostat (19594, 1955 y
1994), el indice de precios al mayor ha crecido en un 1,058% anual
en el casoc europec y &n un 1,3% en el caso espanol.
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ern gl caso de las empresas espahclas. asi, mientras gue para las
appresas eurgpeas sSe da la situacidn 1) & 2), en 21 casg de las
enpresas espanoclas se da la situacion 2). Es decirc:

1) €, ESE, <, V¥ > Q.

2y Q, C, ¥>0 y ESE < 0,

*

Donde [, ESE, ¢ ¥ WV con las tagas de wvariacisn del ocutput,

aficiencia, cambio técnica y consumo de inputs, respectivamente.

A nivel sectorial los resultados muestran gue en 40 de los 47
sectores analizadog la tasa media de variacidn del cutput ha sido
positiva, destacande los cectores de Gas y Petrdlen, Construccidn
Inmobiliiaris, Muebles, Froductos de la Madera, Transformacidn
Minerales Metdlicos, ¥ Sanidad, Educacidn ¥ Ociuo.

La taga de variacidn de la eficiencia ha side negativa en 29 de
las 47 sectores, lo gue concuerda con los resultados obtenidos
a nivel global, prefersntemnenta en el caso de las ampréesas
espanclas. Con tasa de eficiencia negativa, destacan los sectores
de Construccidn Comercial, Supermercados, Huebles,
conmunicacicones, ¥y Minerales Metdlicos y Carbdn; ¥y con tasa de
eficiencia positiva los sectores de Gas ¥y Petrdleo, Construccidn
Inmebiliaria, Autopistas y Serviciocs de Ingenieria.

La tasa de variacidén del cambio técnice ha cido pesitiva en 28
de los 47 sectores, destagando losg sectores de Construccion
Comercial, Productos de la Madera, Minerales MetAlicos y Carbdn,
Servicios Personales, Supermercados y Comunicaciones. Por el
contraris, sectores como los de Gas y Petrdlen, Aubopistas,
Hoteles y Servicios de Ingenieris, destacan pory pregentar una
importante tasa de variacién negativa del cambic técnico.

En 32 de 1los 47 segtores aparefeh tasas de Variacidn positivas

en el consump de inputs, destacando los sectores de Muehles,
Autopistas, Mayoristas Bienes no Duraderos, Tallercs de
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Automecidn y Parkings, ¥y Minoristas. Con tasas de variacion
neqgativas destacan los sectores de Gas Y Petréled, CORRLIUccidn
Comercial, Servicios Fersonalas ¥y Cuero,

Combinando los distintas posibilidades gue pueden darse segun el
valor de las anteriores variahles, definimes una serie de cases
que son asociados ol cada uno de los sectores correspondientes.
Examinados cada uno de ellos, obtenemos gue el cast gue aparsace
mas weces es gl correspondiente a tasas de wariacion del output,
cankic técnice v consume de jnputs positivas, y tasa de variacidn
de la eficiencia negativa (15 sectores). Sectores <con estas
caracteristicas soh algunes de los encuadrades en actividades
tipicamente industriales, tales como Quimica, Refinerias, Egquipo
Industrial Informatico, Instrumental Piverso, en actjividades
industriales diversas, como los de Alimentacidn v Takbaco, Otros
Productos Textiles, Productos de la Madera, Muebles, y en
actividades de servigics, como los de Servicios Empresariales o
Supermercados. Este es el cgasc que también apareca a nivel del
conjunto total de empresas, preferentemente en el cazo espancl,
¥ gue representamos en =] grdfico 6.4.
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Tanbhién e= significative el caso correspeondiente a tasas de
wariacidn del output, eficiencia y consumc de inputs positivas,
y tasa de variacién del cambic técnico negativa [9 sectores).
Sectores correspondientes a las actividades de construccion,
tales come Construccidnm Inmobiliaria y Material de Construccidn
o a actividades de servicios come Transporte Agred o hutopistas,
se encuadran en este Caso.

Relacionando ambos casos podemes constatar gue, =h general, en
aguellog cectores en 1los gue se da una tasa de variacidn del
cambio técnicon positiva aparece una tasa de variacidn de la
eficiencia negativa, y viceversa, lo gue nos indicaria la
existengia de correlacion negativa entre variacidn Jde eficiencia
¥y canbio técnico, ¥ nos llevaria a adwitir guwe no todas las
empresas integradas en el ambito del mercado Uunico européo posSceh
un grade de adaptacidn =aceptable a los cambios técnicos
existentes o que no todas las empresas acceden coh la mismpa
rapidez al dowminio o a la introduccidn de innovaciones. Este
hechoc también guedaria constatado a partiy de la coincidencia que
sa da entre los sectores con las mayores tasac de variacidn de
la eficiencia negativas ¥y las mayores tasas de variacidn del
tambio técnico positivas y vicevaersa, que han sido sefialados en
los parrafos anteriores. En el primer caso aparecen los sectores
de Construccien Comercial, Supermercados, Comunicaciones y
Mineralas Metdlicos y Carbdn; y en el segundo, los de Gas ¥
Fetrdlec, Autopistas ¥ Serviclos de Ingenieria.

Para finalirar, senalamos gue el resto de oagos son minoritarios
=i exceptuamos el correspondiente a tasas de vwariacion del output
¥ del cambic técnice positivas y tasas de wvariacidn de 1la
eficiencia y del conzune de inputs negativas. En aste caso ce han
identificado & sectores, entre los gue destacamps los de
Hinerales Metdlices y Carbdn, <Comunicaciones Yy Agua, Gas y
Electricidad., 5in embargoe, un andlisis pés detallado de las
cifras nos muestra gue 1a tasa de variacidn de 1gs inputs e3 muy
pequefia, por lo gue en l1la practica estos sectores podrian
ineluirse en el primerc de los casos descritos, reforzdndose de
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£5STa manera 2]l esquema descrito en &)1 pdrralo anterior, en 21 que
relacicnabamos tasas de wvariacién de la eficiencia negativas v
tasas de variacidn del cambic técnice positiwvas, como hecho mas

comin a nivel sectorial.

En resumen, constatames uha mayoria de sectores con tasas de
variacion del output positivas, que wviensn explicadas
preferentemente por tasas de variacidn positivas en el cambio
tdonico ¥y tasas de wvariacicn negativas en la eficiencia. Este
esguema, vehdria reforzado por los resultados cobtenidos a nivel
glcbal en lo= gue observamos tasas de variacion del gutput,
cambio técnico ¥ oonsumo de inputs, positivas, ¥y tasa de
variacidn de la eficiencia pegativa (ecpecialmente en 21 caso de
las empresas espafolas). Por 1o tanto, 21 hecho de gue en
numerosogs sectores se hayva obsaervado tasas de variacidon del
cambio técnico positivas vy tasas de variacicon de la eficiencia
negativas, serfa consecuente con la existencia de correlacion
negativa entre eficiencia y cambic técnico lo gue es
perfectamente ldgico en un pericdo de tiempo relativamente corto
comoe 28 an nuestro caso (3 anos);, lo gque hos indicaria gue el
PrOCES0O da difu=sidn tecnoldgico entre las eDpresas
tecnoldgicamente mids avanzadas y el resto de empresas no es todo

lo rapido que seria de desear'.

5.5 Comparacion de resultados con los obtenidozs enh estudios
andlogos,

Npos interesa ahora poner en relacicsn los rasultados de esta
investigacidn con los cbhtenidos en estudics andlogos. En este
sentido, vanmecs a difersnciar los correspondientas a la egtimacidén
de las economias de escala de 1los correspondientes a la

17

Aungue es anpliamente aceptado gue uyn mayor grado de
innovacifn tecneldégica es un  componente  bhdsico de la
preductividad y de la eficiencia, cominmente este efacto suele
producirse a largo plazo: por le gue algunes auteres han venide
sefalands la existencia de relacidn positiva entre ineficiencla
e innovacisn tecnolégica cuando es exaninads un periodo de tienpo
relativamente corto. Ver a este respecto, Fecher ¥ Ferelman
(1992Y: y Maves, Harris y Lanshury (1594},
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ectimacidn de los Indices de aficiencia y 31 comportaniento
dindmico d= lac ampresas europeas,

La contrastacidn de hipdtesis sobre la funcidén de producoidn
Translog a partir del estadistico F nos Ha llevado a le eleccidn
de formas funcionales nds sencillas pero mas rigidas {(por ejermplo
la funcidn de produceidn Cobb-Douglas) en detrimento de formas
funcionales mds flexibles pero a la vez mas complejas ({por
ejenplo la funcidn de produccidn Tradnslog). En este Caso
destacamos nuestra coincidencia con los estudios cobtenidos por
forbo ¥ Meller {197%) y Millén (1987), los cuales, vtilizapdo la
micma metodologia gue en nuestro caso, rechazan la funcisn de
produccisn Translod en favor de la funcidn de produscicn Cobb-
Douglas. También WViilamil ({(1579), a partir del contraste de
hipatesis utilizando el estadistice F, rechara el models Cobb-—
Douglas con rendimientos crecientes a escala en favor del meodelo
Cobb-Douglas ©on rendimientos constantes & e=scala en los dos
sectores analizadoes., Por lo tanto, no parece que las farmaé
funcicnales méz flexibles aporten mayor explicacifn gue las no
flevibles, por le menos, cuandco =e trakta de eztimar las economias
de escala a nivel glakal o sectorial a partir de datos de
empresas,

En relacidn a2l tipo de economias de escala, los rasyltados
obtepidos en log estudics realizados por Castille (1972) ¥ Milldn
{1957), difieren de loc nyestres, yva gue en é&stos se obtienen
rendinientos  crecientes a escala, aungque no sSiempre  la
elasticidad de escala presenta un valor elevado. Sin embargo, €n
1o estudios de Villamil (1%79), Zarembka (1970 vy Corba vy Mellerx
{1972), utilizando la mizma metodeologia gue ean npestro case, o
encuentran rendimientos constantes a escala, Por eiemplo, en el
trzhajo da Corbo y Maller (1979} realizado sobre la industria
ahilena, s2 obtlenen rendimlenhtsos constantes a escala en 35 de
los 44 sectoves analizados., De estes 35 sectores, no puede
rechazarse 1a hipdtesis nula a favor de la funcidn de produccicn
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Cobb=Douglas coh rendimientos constantes 3 escala en 34,

Utilizando una funcidh de costes Translog, Arbelo vy Pérez {19353)
encuentran econcmias de escala en las cajas de ahorro espanolas
hasta un tamafio de 700-800 millones de pk=s. en activos totales,
8 partir del cual se cobtienen insignificantes deseconomias de
egcala. También en el caso de una funcidon de coctes derivada de
de una funcidn de prodoccidn homotética con elasticidad de escala
wariable, Eobidoux ¥ Lester ([(1992] &b &1 caso cahadiense,
Veldzguez [ 1993) en el <aso espanol ¥ Gonzdlez (1996} &n el caso
eurapes, aencuentran que en la mayoria de sectores, las economias
de escala se agotan para un volumen de produccidn moy pequenc,
Por io gue salve en algin sector muy Qohcreto, =2h general, el
coste medio relevante és aproximadanents Sonstante.

. ia .

En relacidn a los distintos indices de aficiencia resaltancs dos
hechos importantes.

En primer luger la priactica coincidencia gue ze da entre laos
resultadas obtenidos en nuestra investigacion y los resultados
obtenides en otras; scbre teodo por lo gue respecta al valor més
elevado de la eficiencia de escala en relagidn a la eficiencia
pura o eficiencia dada la escala, valor gue en la mayoria de
CASoS cSe Acerca a la unidad, lo gue nos copnfirma la mency
importancia de 1la eficiencia de escala como componente de la
eficiencia total. Por ejemplo, Piesse ¥ Towsend {1995) en =l
sector de la construccidn inmeobiliaria en el Reino Unide
encuentran gue la eficiencia de esgala os=cila, segquin e]l método
enpleada, eptre Q0,89 y 0,99, mientras gue la eficiencia pura lo
hace eptre 0,61 vy 0,99,

Por su parte, Doménech (19%2), y Grifell, Prior y Salas (1992}
en el caso de los bancos y cajas de ahorro espanclas encuentran
dgue la eficiencia técnica pura y la eficiencia de e=zcala es de
de 0,981 ¥ 0,987 an <1 primer trabajo y de 0,971 v 0,9%2 en el
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segunde, respectivamente. Como resumen final, presentamos los
resultados del! estudieo realizado por Fukoyuma (19493} para los
bancos japoneses ¥y gue muy bien nos podria sintetjzar todos estos
resultados en relacidn a la diferencia de wvalor entre 1la

gficiencia de escala y la eficiencia técnica o pura.

Llase da Bancos Bancos
eficiencia Urbanos Fegionales \

e ——— . s—

 Eficiencia 0,B645
Técnica (=)

E Eficiencia de | 0,9544
|

Escala

| Eficiencia 0, 8500
Total

grenbes Fukayimd (1533, pdg. 1ELD. (V) = Jenowirada eficiencia pura ¢ Semin naes™y terwinalogiz eficiencia dada 13 escajz ESE,

Camo puede observarse, en todos los casos la eficiencia de escala
supera a la eficiencia técnica y presenta un valor mgy prdaximo
a la unidad, lo gue nos confirma su poca importancia come

compenente de la eficiencia total,

Por otra parte, oabe destacar las diferencias de aficiencia
exizstentes cntre los distintos sectores. Este 25 un hecho gue
tanbién zparece en ctras investigagiones, Por ejempls, en a1l
trahajo de Piesse y Towsend {1995) parz el sector de construccion
immobiliaria, el valor de la eficiencia total oscila entre 0,53
v 0,98 dependiendo del método elegide, mientraz que para la
industria inrternacional del petrdleo, Al=-Cbaidan 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 piblicas.

En mnuestro case los wvalores encontrados tambplidén muestran
diferencias importantes entre los distintos sectores. Asi, en el
cage del sector de construceicn inmebiliaria la eficiencia total
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media pacila entre 6,381 ¥ 0,B835, mientras dque en &l sector de
gas y petrileon, dicha eficiencia oscila entre 0,31 vy 0O,61B.

En relacidén a la parte dindmica de la investigacidn, cabe resalta
gue, al igual gue en otros estudiocs Fecher y Perelman (19927 y
Mayesd, Harrie y Lansbury (199%4), hemes encontrade correlacidn
negativa entre camblo técnico ¥y 2flciencla. En concreto, hemos
pbgervade una disminucidan de la eficiencia (concretada tanto an
una diaminucién del wvalor del Iindice como en una tasa de
variaci4n nagatival] ¥ un cambic técnico positive (concretado
tambien con una variacidn positiva del misme) para las empresas
esurcpeas a lo largo del perisdo analizado. Diaminucidn de la
eficiencia gue e ha hecho mas patente en el gaso de 182 emprecas
ecpanalas.

val i inal

La exictencia de rendimientos constantes a escala tanto a nivel
del conjunto de la economia comunitaria como a nivel sectorial
ec, aequin los resulradeos cobtenidos, la hipdtesis mds vercsimil.
Otras tecnologias con rendimientos decrecientes s escala también
cumplen las condiciones estadisticas y de regularidad de las
propias funciones de produccidn; sin embargo, el valor gue la
elasticidad de escala alcanza (muy proximo & la unidad) lIas hace
poco verosimiles frente 2 1s hipdtecis de rendipientos constantes

A e=rala.

Por otra parte, también hemos de prestar atencidn a las formas
flexibles como la correspondiente & la tecnologia Trangleg, la
cux]l cumpile las condiclones estadisticas y de regylaridad en 1934
y ofrece resultados cengordantes con la teoria de la produccidn;
es decir, en primer Jlugar la existencia de rendimientos
crecientes a escala ¥y posteriormente rendimientos decrecientes
a escala. En este septido, se explicarian los rendimientos
decrecientes gue han sido obtenides z partir de los nodalos CES
¥ Cobb-Douglas al tratarse de uha nuestra de enpresas sesgada
hacia 1o que podrianos denominar oomo medianas vy grandes
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BEMpresas: oon 1o gque cabria preguntarse sobre los resoltados gue
hubiesen sido obtenidos de haherse podido ampliar la muestra de
empresas por la oola inferior. En Cualguier caso, no pensamds gue
les posibles rendimientos crecientes, decreciontes o variables
gue pudieran haber s5idoe encontrados en este dltimo caso, fuesen
la suficientements importantec como para rechazar ia hipdtesis

de 1los rendinientos constantes @ escala.

La valevacidn hecha en el parrafo anterior gueds corrcoborada peor
gl valor gue 1a eficilencia de escala alcanza en todes los modelos
de produccidn. Dicha eficiencia se sitda en un valor praxime =
1a unidad, por lo gue tiene un efecto priacticamente nuile sobre
ia eficiepcia total. Aci, desde un punto de vista tecnolégico nos
dohe =zeyr indiferente el gue la emprezsa aumente o disminuya go
tamano, Ya gue el nivel de eficiencla szerd prdcticamente el
mismo. Ahora bien, si prescindimos de la techologia de
produccion', o bien si désta fuese neoutral en relacidn a la
eficiencia de escala tal como es el caso de los rendimientos
constantes, podencss comprobar gue la eficiencia dada la escala
anmenta con el tamano de la emapresa, lo gue provoca un aumento
de la eficiencia total**. Por lo tanto, comd en hnuestro caco la
tecnoloyia no confiere practicamente ninguna ventaja o desventaja
en relacign a la eficiencia de escala, ¢! mensaje e5 ¢laro, las
empresas integradas en el marco de la Unidn Europea gque
inerementan su tamano alcanzan una mayor eficiencia técnica o de
produccidan, lo gue las lleva en un mercado competitivoe de los
factores de preduccidn a mencres coctes medios de produccidn.

&1 jigual que en otras investigaclones, hubiese =sido interesante
realizar una estimacidn de otros posibles factores determinantes
de la eficiencia. Dichas investigaciones hsn intentado explicar

im

Prescindir de la tecnologia de produccidn significaria
que 2l cdlcule de la aficiencia lo reallzariamos a partir de las
mejoras observacicnes, uwutilizande, por ejenplo, alguno de los
algoritmos de preogramacién lineal (métodos no paramétricos) en
las gue s precginde del tips de rendipnientos a esgala.

* De hecho esta situacidn se cumple en todos lo= nodelos
CES ¥ Cobb=-Douglas con rendimiento= constante= a escala.
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las diferencias de eficiencia entre empresas desde un punto de
vista internoc de 1las mismas, ez decir, a partir de laz
caracteristicas propias de cada enpresa gue pudieran relaticnarse
preferentemente con la eficiencia directiva vy con la eficacia de
la organizacién (edad del empresario, nivel de educacion, numero
de socios, gastoz de 1 + D, ete.) tal come lo hace Ishag (1984}
v a partir de las condiciones externas (grado de concentracidn,
nivel de competencia, participacidén extranjera en el capital,
gtc.) como lo hacen Fecher y Fereiman (1%92). Ello no ha sido

posible, dada la informacidn =suministrada en la base de datos.

Por log tanto, debemos remitirnes a leo= resultados obtenidos en
esta investigacidn para explicar los factores explicativos de 1a
eficiencia. Observamos, segun el andlisis dindmico, gue 1la
eficiencia dade la escala y la productividad media del capital
dizminuye a lc largo del pericdo analizadeo, mientras que la
participacisn del misme en el output de la empresa aumenta. Ello
podria ser debido a un incremento relative del precio del trabajo
&n relacidn al precic del capital, lo gue provogsaria uh
increments en la tasa de sustitucidn del capital por =1 trabajo,
tal como asi nos lo demiuestra el incremento de la elasticidad de
sustitucidn entre inputs E, gue tiene lugar a lo largo del
pericdo analizado., Hecho ¢gue es mds fuertemente constatado en el
casc de las ompresas eRpanolas.

También denhtro del marco dinamico, observanos oomg variacionesg
negativas en la eficiencia se aspocjian con tasas positivas en el
cambio técnico, por lo gue este udltimo seria un factor
explicative de la eficiencia empresarial en el =sentido gue a
mayor cambio técnigo menor eficiencia ¥y viceversa. Esto vendria
explicado por los desplazamientos gQue de la frontera de
produscidn realizarfan las empresas imnovadoras, sobre todo en
los sectores tipicamente industriales; lo gue implicaria para el
resto de enpresas el no aprovechamisnto de cualguier proceso de
difusidn tecnoldgica con la rapidez que seria de desear, por lo
mencs a corto plazo, wmotivando su alejamiento de la nueva
froptera de produccién y disminnyends de esta nanera la
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eficiencia de cada una de eilas, la del sector ¥ la del conjunta
de la economia™. Ambos hechos serian més fuertenante
corroborades en el case de las enprssas espahcolas.

* De hecho, una estimacidn "ad hoc"™ a nivel global para las
distintas tecnologlas muestra gue el coeficiente de regresidn en
el modelc siguiente es siempre negativeo y significativo a nivel

de riesgo del 1% o menos:

ESE = b, + b, ¢
Asl, por ajemple, 2n 2]l caso de los modelos CES oon randimientos
decrecienteas ¥ oon rendinmientes constante=s a escala, calculando
1la tasa de wvarlacidn del cambic técnico con datos de 1594 y
asumiends una distribucicn gamma en el cdlculo de la eficiencia,
han sido ocbtenidos los siguientes resultados:
CES (rendimientos decracientes): ESE = - 0,046 —- §,103.0
CES {rendimientos constantes): ES5E = - 0,015 - 0,123 .C
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