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I. INTRODUCCION

S bien conocido el renovado interés mostra-
do en los ultimos anos por los economistas en
" identificar los factores que influyen en el cre-
cimiento de los sectores productivos, habiéndose
pasado de las primeras investigaciones sobre el
papel que juega el progreso técnico en la producti-
vidad de una economia (Solow, 1957) a las mas re-
cientes, que analizan el efecto diferencial (sobre los
inputs clasicos) de la inversién en infraestructuras
sobre el crecimiento de la produccion (enfoque de
la funcion de produccion) —Aschauer (1989a,b)—
o la reduccion de costes (enfoque de la dualidad)
—Diewert (1986)— del sector privado (1). También
ha resurgido una importante preocupacion por el
analisis de la eficiencia con que actuan las unida-
des productivas (Farrell, 1957), puesto que se ha
encontrado que la mejora de dicha variable es una
de las principales fuentes del crecimiento de la pro-
ductividad.

El analisis que se realiza en este trabajo esta a
caballo entre ambos tipos de inquietudes. En pri-
mer lugar, centrandose en el sector industrial espa-
nol, el trabajo investiga los factores determinantes
de las ganancias de prcductividad que se han pro-
ducido en las industrias de nuestro pais durante el
periodo 1980-1992. En este sentido, aparte de con-
siderar los inputs privados clasicos (mano de obra
y stock de capital privado), se contempla la posibili-
dad de que las dotaciones de capital publico hayan
jugado un papel importante como potenciadoras
del ritmo de crecimiento de la productividad. En se-
gundo lugar, se esta interesado también en investi-
gar el grado de eficiencia técnica (2) con que han
actuado las ramas industriales espafolas. El enfo-
que que se seguira esta basado en las funciones
de produccion de cada sector productivo, por lo
que, para identificar los niveles de ineficiencia, se
calcularan las desviaciones entre el nivel de output
observado y el maximo posible dada la cantidad de
inputs utilizados. En este sentido, se usaran los dos
enfoques que actualmente existen para la estima-

cion de fronteras de produccion: paramétrico y
no parameétrico. En particular, siguiendo la prime-
ra aproximacion, se estimaran funciones de pro-
duccion estocasticas, mientras que, siguiendo el
segundo enfoque, basado en métodos de progra-
macion matematica, se utilizara la técnica de envol-
vente de datos (DEA) para medir la eficiencia rela-
tiva de las ramas industriales.

Aunque el trabajo no representa ninguna apor-
tacion tedrica original, queremos detallar cuales
son, desde nuestro punto de vista, sus posibles
méritos. En primer lugar, los avances que se han
producido en los ultimos ahos en la base estadisti-
ca nacional nos han permitido hacer uso de datos
desagregados regionalmente, tanto del capital pri-
vado como de capital publico (Fundacién BBV,
1996). Por otra parte, los recientes trabajos de
Campo et al. (1996) y Cordero y Gayoso (1996)
nos han proporcionado series homogéneas de pro-
duccion por comunidad auténoma en términos
constantes (3), elaboradas a partir de las cifras de
la Contabilidad Regional de Espana publicadas por
el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 1993,
1996). Por tanto, desde la perspectiva de la infor-
macion estadistica de base, nuestro trabajo ofrece
la posibilidad de obtener nuevos resultados para el
caso espanol acerca de los determinantes de la
productividad de los factores, en especial sobre la
incidencia del stock de capital publico sobre la pro-
duccion, anadiéndose los mismos a la evidencia
obtenida en Espana sobre este tema (4).

En segundo lugar, el trabajo analiza el impacto
de los distintos factores sobre el nivel de outputy la
eficiencia técnica con que éste se produce a nivel
desagregado. Desde nuestro punto de vista, la ma-
yor parte de los andlisis realizados hasta el momen-
to en el caso espafnol —el caso de Avilés (1997) es
una excepcion— adolecen de «exceso de agrega-
cion sectorial», en el sentido de que, aunque se han
realizado esfuerzos para desagregar a una escala
espacial inferior a la unidad nacional, la mayoria de
las estimaciones realizadas corresponden al total
de la economia (en general al sector privado), a al-
gun «gran sector» en particular —como es la indus-
tria, en el caso de Mas et al. (1993)— o a varios
«grandes sectores» (como en Gumbau-Albert y
Maudos,1996). En este sentido, nuestro trabajo se
centra en la industria manufacturera espafola, y
dentro de ésta se han distinguido nueve ramas de
actividad (las correspondientes a la clasificacion
R-17 del sector de productos industriales). Por tanto,
y como se refleja en el titulo de la investigacion, en
el trabajo se realiza un analisis desagregado espa-
cial y sectorialmente, dando una nueva perspectiva
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Por ultimo, y en un aspecto mas técnico, a la ho-
ra de estimar los niveles de ineficiencia de las uni-
dades industriales, se han utilizado tanto métodos
paramétricos como no paramétricos, lo que permi-
tira contrastar los resultados que se obtienen, para
un mismo conjunto de datos, con estas dos meto-
dologias. De nuevo, en este sentido, el trabajo
aporta alguna evidencia sobre la cuestion de la
coincidencia de resultados de ambas aproximacio-
nes para el analisis de la eficiencia productiva.

Il. EL MODELO TEORICO (5)

Como en gran parte de los estudios empiricos
sobre productividad, la forma funcional que se ha
elegido para representar la funcién de produccion
de la industria espafola es del tipo Cobb-Dou-
glas (6). Sin embargo, en lugar de considerar sélo
los inputs clasicos (stock de capital privado y mano
de obra), siguiendo la linea iniciada por Aschauer
(1989a,b), también se considera como factor rele-
vante en el proceso de produccion el stock de capi-
tal publico (7). Mas aun, teniendo en cuenta los re-
sultados encontrados para el caso espafol (8), solo
se ha considerado como input directo en la funcion
de produccion el conjunto de infraestructuras mas
directamente ligadas al proceso productivo (carre-
teras, infraestructuras hidraulicas, estructuras ur-
banas y puertos), ya que el efecto inmediato de las
infraestructuras de caracter social (educacion y sa-
nidad) es practicamente irrelevante (9).

De esta forma, la funcién que representara la
produccion agregada de cada rama industrial para
el conjunto de regiones espafnolas vendra dada
por (10):

Yi,r =A* Kﬂi,l LBi.r G’:t [1]

donde Y, Ki, Ly G.representan, respectivamente,
la produccion, el stock de capital privado, el nivel
de mano de obra y el stock de capital publico pro-
ductivo en la i-ésima region y en el periodo t. Por
otra parte, A" es un término constante que recoge-
ra aquellas fuentes de cambio tecnoldgico que no
pueden ser asimiladas a la variable G,(11).

La funcion de produccién [1] implica que, en
equilibrio, la tasa de crecimiento de la produccion
de cada sector industrial en la region i se puede
descomponer en tres fuentes separadas: creci-
miento del capital privado, crecimiento en las dota-
ciones de capital publico y crecimiento del empleo.

Tomando logaritmos en la expresion [1], e intro-
duciendo un término de error que recoja aquellos

componentes «residuales» que pueden afectar al
crecimiento del output, se llega a la expresion (12):

.y” =a * + (Xk,, + B/,[ 4 'an + €y [2]

donde las minusculas indican que las variables es-
tan expresadas en logaritmos.

La ecuacion [2] se puede reparametrizar de la
siguiente forma, al objeto de poder contrastar el ti-
po de rendimientos (constantes o variables) impli-
cito en la funcion de produccion de cada sector:

(y=1lu=a*+ak=1)i+y(g—1)+
F o+ B+y—h+es [3]
Asi, la no significacion del coeficiente de la va-
riable /; sera un indicio de la existencia de ren-
dimientos constantes en todos los inputs, tanto
los privados como el publico. Bajo ese supuesto
(a+ B +1vy=1), la ecuacion [3] implica de nuevo que,
en equilibrio, la tasa de crecimiento de la producti-
vidad del trabajo se puede descomponer en dos
fuentes, que son las variaciones del nivel de stock
de capital privado y publico por ocupado.

ll. METODOLOGIA Y DATOS

1. Metodologia: medicion del grado
de eficiencia

La medicion de la eficiencia técnica de las dis-
tintas unidades productivas ha sido (y continua
siendo) un tema de especial relevancia en el cam-
po econémico desde la aparicion del trabajo de Fa-
rrell (1957). En la actualidad, existen dos métodos
para abordar el problema de la estimacion de fron-
teras de eficiencia, el enfoque paramétrico y el no
paramétrico. El primero de ellos arranca con los tra-
bajos de Aigner et al. (1977), Meeusen y van den
Broeck (1977) y Battese y Corra (1977), mientras
que el segundo, usualmente denominado analisis
envolvente de datos (DEA), se inici6 con el trabajo
de Charnes et al. (1978, 1979).

Puesto que existe una extensa literatura sobre
los fundamentos de ambos enfoques (13), no va-
mos a realizar aqui un analisis detallado de ambas
técnicas, sino a hacer una breve descripcion de
cada una de ellas para orientar al lector ajeno al
tema.

En este trabajo, dentro del enfoque paramétri-
co, se consideraran funciones de produccion fron-
tera estocasticas. Tales funciones consisten en una
funcion de produccion especifica (como la propues-
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ta en [2]), en la que el término de error se descom-
pone en dos partes (14): una clasica, que recoge
tanto aspectos incontrolables (clima, huelgas,
shocks energéticos, etc., asi como otros aspectos
no incluidos explicitamente en el modelo), y otra
que hace referencia a la diferencia existente entre
el output potencial y el real, lo que se conoce como
nivel de ineficiencia técnica.

El modelo econométrico que se ha utilizado en
este trabajo, bajo el enfoque paramétrico, parte del
hecho de que se dispone de un panel de datos pa-
ra cada una de las ramas industriales, es decir, se
poseen T observaciones sobre cada una de las N
regiones espafolas. Este hecho evita algunos pro-
blemas inherentes a la estimacion de funciones
frontera (Schmidt y Sickles, 1984) y facilita la esti-
macion consistente de todos sus parametros.

Siguiendo a Schmidt y Sickles (1984), conside-
remos en primer lugar la estimacion de la siguiente
funcion de produccion con frontera estocastica que
se deriva de la expresion [2]:

Vi=a*+ oK+ Bli+Yge+ Vi— I, (4]

donde p;> 0 representa el nivel de ineficiencia téc-
nica de la region |.

Si se denota por u/al término a* — 1, entonces
el modelo [4] no es mas que un modelo de datos de
panel con efectos regionales especificos, pero sin
efecto temporal y, por tanto, pueden aplicarse toda
la bateria de estimadores apropiados para este ti-
po de modelos (Greene, 1993; Schmidt y Sickles,
1984), dependiendo del tipo de hipodtesis que se ha-
gan acerca del efecto regional u.

Una de las restricciones mas importantes del
modelo [4] es que implica que el grado de ineficien-
cia permanece constante en el tiempo, lo que pare-
ce poco realista en paneles donde, como en nues-
tro caso, la dimension temporal es importante (al
menos si se compara con la dimension espacial).
Para relajar esta hipotesis tan fuerte, se han pro-
puesto distintas alternativas, todas ellas permitien-
do que el término de ineficiencia varie en el tiem-
po. De entre ellas (15), en nuestro trabajo se
utilizara una version simplificada del modelo pro-
puesto por Cornwell et al. (1990), puesto que su-
pondremos que los efectos «fijos» son una funcion
lineal del tiempo (16) —en el trabajo citado, se asu-
me una funcion cuadratica del tiempo. La razon de
esta simplificacion responde al hecho de intentar
«ahorrar» el mayor numero de grados de libertad
dada la muestra disponible (en todas las ramas,
salvo en una, el tamano muestrales Tx N=13 x
17 = 221 observaciones) y, sobre todo, evitar en lo

posible acentuar ain mas los graves problemas de
multicolinealidad con que nos hemos visto obliga-
dos en trabajar en la aplicacion empirica (17). El
modelo que se estimara en este trabajo es, por
tanto,

Vi= Wi+ ok + B/:r +7Yg:+ Vi CON Wi =0y + 0pt [5]

donde, al ser u* una funcion lineal en los parame-
tros ,0, puede aplicarse el mismo tipo de estimado-
res que para el modelo [4] (18).

A diferencia de la aproximacion paramétrica,
que acabamos de describir, bajo el enfoque no pa-
ramétrico no se especifica una forma funcional de-
terminada para la frontera de produccion. En dicha
aproximacion, la frontera de produccion es estima-
da mediante técnicas de programacion lineal, par-
tiendo de unos supuestos muy poco restrictivos
acerca de la misma. Las aproximaciones no para-
métricas que estiman la frontera basandose en los
supuestos de convexidad, libre disponibilidad de
inputs 'y outputs y especificacion de los rendimien-
tos de escala (constantes o variables) reciben el
nombre genérico de Andlisis Envolvente de Datos
o DEA.

Desde que el modelo DEA fue desarrollado por
Charnes et al. (1978, 1979), se han propuesto dife-
rentes versiones del mismo (Charnes et al., 1991),
que permiten incorporar diversos supuestos y con-
sideraciones a la hora de estimar la frontera de pro-
duccion. Con el fin de facilitar la exposicion, en es-
te trabajo adoptamos la formulacion que se ofrece
a continuacion, siguiendo la notacion propuesta por
Ali y Seiford (1993). La eficiencia de una determi-
nada unidad (unidad 0, por ejemplo) puede ser cal-
culada como 6, = 1/¢,, donde ¢, es la solucion del
siguiente problema de programacion lineal:

Maximizar ¢, sujeto a

M::

AYi—S+ o Yo r=1...s

I

j=1

ShX—e=Xe  i=1..m [6]
j=1

A, €,8520 Vijr

donde X, es el vector de los m inputs e Y;es el vec-
tor de los s outputs consumidos y producidos, res-
pectivamente, por la unidad j. De forma intuitiva, el
problema formulado consiste en buscar un grupo
de referencia para la unidad analizada —formado
como combinacidn lineal de las restantes unida-
des— que consuma una cantidad menor de cada
uno de los inputs considerados y que, al mismo
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tiempo, sea capaz de producir una cantidad mayor
de output que la unidad 0. Este modelo es el que
propusieron originalmente Charnes, Cooper y Rho-
des, en la version de maximizacion de outputs e,
implicitamente, asume la existencia de rendimien-
tos de escala constantes (19).

2. Datos

Para evaluar la eficiencia técnica de las ramas
industriales espanolas, bien a través de la estima-
cion de la funcién de produccion frontera o a partir
de la aplicacion de técnicas de programacion li-
neal, ambas descritas anteriormente, se ha recogi-
do informacion tanto del output de cada uno de los
sectores (medido por el valor ahadido bruto) como
de los inputs que aparecen en la funcién de produc-
cion (explicita o implicita) considerada; en nuestro
caso, dotaciones de capital fisico (stock de capital
publico y privado) y stock de mano de obra.

El nivel de produccion, medido a través de la
evolucion del valor ahadido bruto a precios de mer-
cado (VABpm) en pesetas constantes de 1990, se
ha obtenido del trabajo de Cordero y Gayoso
(1996). En este trabajo (20) aparecen, para el pe-
riodo 1980-1992, las cifras del VAB regional al nivel
desagregado por ramas de actividad que propor-
ciona la Contabilidad Regional. Ello nos ha permiti-
do dividir el sector industrial en los nueve subsec-
tores siguientes: minerales y metales férreos y no
férreos (sector 13 en la clasificacion NACE-CLIO
R-17), minerales no metalicos y sus productos de-
rivados (sector 15), productos quimicos (sector 17),
productos metalicos, maquinas y material eléctrico
(sector 24), material de transporte (sector 28), pro-
ductos alimenticios, bebidas y tabaco (sector 36),
productos textiles, cuero y calzado y vestido (sec-
tor 42), papel, articulos de papel e impresion (sec-
tor 47) y productos de industrias diversas (sector
50).

Por otra parte, las series correspondientes al
empleo (numero de empleados) proceden, para el
periodo 1980-1989, de la serie homogénea de la
Contabilidad Regional del INE, con una desagrega-
cion igual a la considerada para la produccion. Los
datos para el periodo 1990-1992 se han obtenido
de la ultima publicacion de Contabilidad Regional
realizada por el INE.

En cuanto a los datos sobre stock de capital pu-
blico y privado, se han utilizado los datos de la Fun-
dacion BBV/IVIE (Fundacion BBV, 1996), que son
los unicos disponibles en los que se desglosa la in-
formacion tanto sectorial como regionalmente. Pa-

ra los datos de stock de capital privado, se proce-
di6é a agrupar las ramas inicialmente consideradas
de forma que coincidiesen con los subsectores in-
dustriales considerados. En el caso del stock de ca-
pital publico, se agruparon en una unica magnitud
las cifras correspondientes a infraestructuras publi-
cas productivas (transporte, urbanas e hidraulicas),
no considerandose como input relevante las dota-
ciones de infraestructuras sociales, tales como
educacion y sanidad (21).

IV. RESULTADOS EMPIRICOS

En primer lugar, comentaremos los resultados
que se han obtenido al aplicar el enfoque paramé-
trico en la estimacion del grado de eficiencia regio-
nal en cada uno de los sectores industriales consi-
derados.

A partir de la funcién de produccion del tipo
Cobb-Douglas especificada, y teniendo en cuenta
que el fin ultimo es la estimacion del grado de
eficiencia tecnoldgica regional, se procedio a la es-
timacion de la especificacion frontera [4] a través
de un modelo de panel de datos con efectos fijos
(que se corresponden con los términos a* — ), lo
que equivale a introducir una variable artificial para
cada una de las diecisiete comunidades auténo-
mas (CCAA). En todos los casos, se impuso la res-
triccion de rendimientos constantes a escala en to-
dos los inputs (es decir, o+ B+ y= 1), con lo que la
funcion de produccion se expresa, en logaritmos,
como:

(y=Di=wi+olk=1)u+vg= 1t Vi [7]

Antes de entrar en la interpretacion de los resul-
tados, queremos hacer dos anotaciones. En primer
lugar, de entre los estimadores disponibles para es-
timar el modelo, se ha elegido el de efectos fijos por
varias razones. La primera es que en el analisis se
recogen todas las unidades de decision del feno-
meno a analizar, en nuestro caso las diecisiete
CCAA, por lo que la naturaleza de los efectos la-
tentes individuales de cada region puede conside-
rarse determinista y no aleatoria. La segunda es
que las otras alternativas exigirian ciertas hipotesis
para garantizar la consistencia (y eficiencia) de los
estimadores asociados; asi, por ejemplo, el mode-
lo de efectos aleatorios exige la ausencia de corre-
lacién entre los regresores y los efectos individua-
les. Sin embargo, el estimador intra-grupos tiene
garantizada su consistencia de forma incondicio-
nal, sin depender ni de la correlacion de los efectos
individuales con los regresores ni de la distribucion
de dichos efectos (22). Por ultimo, tendria poco
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sentido suponer en esta primera fase que los efec-
tos u* son aleatorios y a continuacion, al relajar el
supuesto de invariancia en el tiempo de la ineficien-
cia, suponer que tales efectos que siguen una evo-
lucién determinista definida por p* = 6;; + 6;.t.

Por otra parte, en cuanto a la imposicion de la
hipétesis de rendimientos constantes en todos los
inputs, es importante destacar que se realizaron ini-
cialmente estimaciones para cada sector en las
qgue no se introdujo esta restriccion. Salvo en los
sectores 24 (productos metalicos, maquinas y ma-
terial eléctrico) y 47 (papel, articulos de papel e im-
presion), en el resto de ramas industriales no se re-
chazd la existencia de rendimientos constantes.
Para estos dos casos, se observaron problemas de
multicolinealidad elevada entre las variables expli-
cativas, lo que podria haber originado los signos in-
correctos que se apreciaron en las estimaciones no
restringidas (23). Por este motivo, se decidid final-
mente imponer la restriccion de rendimientos cons-
tantes en los inputs en todos los sectores indus-
triales.

Los resultados de estimar la funcion de produc-
cion [7] se presentan el cuadro n.? 1 (24). Dado que
en las primeras estimaciones de algunos secto-
res se obtuvieron unos coeficientes de autocorrela-
cion de primer orden significativos, se procedio,
cuando se hizo necesario, a corregir dicho proble-
ma mediante la aplicaciéon del método de minimos

cuadrados generalizados adaptado a datos de pa-
nel (25); en el cuadro n.? 1 aparecen en la penulti-
ma fila los coeficientes de autocorrelacion estima-
dos para cada sector. Por otra parte, también se
presentan en dicha tabla los contrastes F sobre la
significacion de las variables artificiales para cada
una de las comunidades auténomas; tal como se
observa, en todos los casos se rechaza la hipéte-
sis de igualdad de los efectos especificos, lo que
evidencia la significativa heterogeneidad tecnoldgi-
ca regional existente en cada unas de las ramas in-
dustriales.

Desde el punto de vista de las elasticidades esti-
madas para cada uno de los inputs, se observa que
la productividad del capital publico es positiva y es-
tadisticamente significativa en seis de los nueve sec-
tores considerados. Sélo en uno de los sectores, y
de forma marginal (y no significativa), se estima una
incidencia negativa del capital publico sobre la pro-
ductividad. Por tanto, puede concluirse que en la in-
dustria espafola existe, en general, una conexion
positiva entre capital publico y productividad.

En cuanto a los inputs privados, se mostro co-
mo altamente significativo el factor trabajo, con una
elasticidad estimada por encima de 0,5 salvo en el
sector 42 (productos textiles, cuero y calzados y
vestido). En cuanto al stock de capital productivo
privado, su elasticidad estimada fue positiva en cin-
co de los nueve sectores (aunque solo significativa

CUADRO N.21

ESTIMACION DE LA FUNCION DE PRODUCCION (y — I)i= w; + ok — 1)+ v (g = )i+ Vi
PANEL DESAGREGADO POR CCAA. 1980-1992

Sector 13

Sector 15

Sector 17

Sector 24

Sector 28

Sector 36

Sector 42

Sector 47

Sector 50

0,56672
(7,877)
0,21757
(1,564)
0,21571
(2,239)
0,964

12,864
(0,000)
NO
182

0,52629
(10,109)
0,27156
(4,357)
0,20215
(5,670)
0,991
53,491
(0,000)
NO
221

0,73060
(7,832)
—-0,06120
(—0,607)
0,33060
(4,313)
0,975
7,117
(0,000)
p=0,515
221

0,73457
(7,605)
-0,07527
(~0,761)
0,34071
(3,937)
0,976
8,961
(0,000)
p = 0,561
221

0,85954
(8,981)
-0,02585
(~0,285)
0,16631
(1,354)
0,960
3,164
(0,000)
p=0,353
221

0,68425
(7,636)
-0,13789
(~1,335)
0,45364
(6,812)
0,969
56,729
(0,000)
p=0,558
221

0,22973
(2,783)
0,46722
(4,910)
0,30305
(5,131)
0,980
30,581
(0,000)
NO
221

0,52083
(7,775)
0,31555
(3,520)
0,16362
(1,647)
0,980
10,560
(0,000)
p=0,480
221

0,55681
(8,618)
0,45301
(6,655)
-0,00982
(~0,165)
0,988
17,127
(0,000)
p=0,377
221

(a) Las ramas consideradas son: SECTOR 13, minerales y metales férreos y no férreos; SECTOR 15, minerales no metalicos y sus productos derivados; SECTOR 17, pro-

ductos quimicos; SECTOR 24, productos metalicos, maquinas y material eléctrico; SECTOR 28, material de transporte; SECTOR 36, productos alimenticios, bebidas y tabaco;

SECTOR 42, productos textiles, cuero y calzados y vestido; SECTOR 47, papel, articulos de papel e impresion; SECTOR 50, productos de industrias diversas.

(b) Se ha estimado la funcién de produccion a través de un modelo de datos de panel con efectos individuales fijos.

(c) Los estadisticos que se presentan son: R?, el coeficiente de determinacion; F,.. .., el contraste F de igualdad de efectos fijos por CCAA (con el p-valor entre paréntesis);
AR (1) es el coeficiente de autocorrelacion estimado; N xT es el nimero de observaciones de la muestra.




en cuatro de ellos), no apareciendo en el resto de
sectores (17, 24, 28 y 36) como estadisticamente
significativa.

Como puede comprobarse, la elasticidad del ca-
pital privado es superior a la del capital publico en
la mayoria de los sectores, lo cual revela que la
aportacion que el stock de capital privado realiza a
la produccion es, en general, superior a la del capi-
tal publico. Las unicas excepciones a esta regulari-
dad son las que se observan los sectores 17, 24,
28 y 36, donde precisamente el parametro estima-
do para o resultd ser negativo y no significativo (26).

En términos generales, puede apreciarse que la
elasticidad del capital publico media para los nue-
ve sectores es de 0,24, encontrandose en el rango
de las elasticidades estimadas en distintos trabajos
para el caso espanol (27). Por otro lado, la elastici-

nes anteriores de los coeficientes de regresion, el
nivel de eficiencia técnica de cada regiéon en cada
rama industrial. Los resultados de dichos calculos
se muestran en el cuadro n.® 2, donde aparece la
eficiencia técnica estimada de cada una de las die-
cisiete CCAA (29) para las nueve ramas industria-
les consideradas. En el Anexo, se muestran grafi-
cos resumidos de cada sector que permiten hacer
una valoracion global del nivel de eficiencia regio-
nal alcanzado en cada uno de ellos.

En lugar de hacer un comentario individualizado
de los resultados obtenidos con este primer mode-
lo, lo dejaremos para el final, con el objeto de
hacer una valoracion global de las conclusiones a
las que se llega a partir de los tres modelos pro-
puestos.

Tal como se indico en el epigrafe 111.1, con el fin

dad media del trabajo es de 0,60, mientras que las
elasticidad media del capital, tanto publico como
privado, es de 0,40. Por tanto, las estimaciones
promedio estan proximas a lo que predice la teo-
ria (28).

Desde el punto de vista de la medida de eficien-
cia, se procedio a evaluar, a partir de las estimacio-

de evitar la fuerte restriccion de invariancia tempo-
ral del término de ineficiencia que supone el mode-
lo de Schmidt y Sickles (1984), se ha relajado di-
cho supuesto permitiendo que la ineficiencia varie
en el tiempo. Por las razones expuestas en dicho
apartado, en esta investigacion asumiremos que
los efectos individuales son una funcién lineal del

CUADRO N.2 2

ESTIMACION DEL NIVEL DE EFICIENCIA TECNICA (EN PORCENTAJE) A PARTIR DEL MODELO
DE SCHMIDT Y SICKLES (1984)

Sector 13 Sector 15 Sector 17 Sector 24 Sector 28 Sector 36 Sector 42 Sector 47 Sector 50

Andalucia ........c.cccc..... 63,64 72,86 75,04 43,86 57,01 39,36 41,76 54,55 62,92
L1 :To o] ¢ IE——— 43,80 69,42 44,67 66,70 91,50 24,90 60,95 72,88 80,55

5110 1= | —— 81,35 100,00 39,69 45,53 41,35 29,96 37,91 69,96 61,74
57,60 13,01 24,56 32,64 25,66 74,35 4415 84,97

71,73 48,57 35,57 54,42 28,35 64,27 53,51 62,35

68,97 73,88 93,88 72,67 62,01 33,73 25,32 57,56 87,23

Castillay Leon.............. 38,39 60,08 50,70 39,23 100,00 31,17 28,73 64,08 100,00
Castilla-La Mancha ...... 33,08 81,37 80,60 50,40 40,17 23,67 65,35 37,20 57,40
43,00 83,74 100,00 85,72 70,81 45,95 66,14 84,44 83,32

47,92 86,12 49,50 57,88 97,78 34,63 78,58 49,97 79,78

16,70 33,13 12,29 21,89 23,91 20,88 22,30 32,20 42,86

100,00 58,74 47,31 40,63 68,09 32,40 45,61 54,58 59,37

52,92 80,39 88,23 100,00 93,74 43,99 100,00 100,00 87,22

59,21 63,90 46,24 38,35 71,17 27,59 68,47 45,86 66,73

91,12 67,96 38,76 80,37 84,50 31,30 44,72 73,09 73,62

78,80 85,34 63,69 89,54 68,16 29,28 37,64 66,99 94,53

48,54 28,86 50,00 53,31 100,00 64,05 47,37 73,82

MEDIA NACIONAL .. 58,49 70,28 54,18 55,46 65,33 35,46 54,48 59,32 74,02

Nota:
Las ramas consideradas son: SECTOR 13, minerales y metales férreos y no férreos; SECTOR 15, minerales no metalicos y sus productos derivados; SECTOR 17, productos
~ quimicos; SECTOR 24, productos metalicos, maquinas y material eléctrico; SECTOR 28, material de transporte; SECTOR 36, productos alimenticios, bebidas y tabaco; SEC-
__ TOR 42, productos textiles, cuero y calzados y vestido; SECTOR 47, papel, articulos de papel e impresion; SECTOR 50, productos de industrias diversas.

26




tiempo, lo que equivale a tomar una aproximacion
de primer orden (y no de segundo, como en el mo-
delo de Cornwell et al., 1990) a la verdadera fun-
cion del tiempo.

Tras estimar el modelo [5], imponiendo la restric-
cion de rendimientos constantes a escala en todos
los inputs (es decir, oo+ B+ y= 1), y utilizando las ex-
presiones descritas en el epigrafe Ill.1 (ver nota 15),
se han calculado los niveles de eficiencia relativa
de cada region para cada uno de los anos del peri-
odo muestral y en cada uno de los nueve sectores
industriales. En el cuadro n.? 3 se muestran dichos
niveles para los ahos 1980, 1985y 1992, y en el
Anexo se presentan los graficos correspondientes a
los datos contenidos en dicha tabla.

Por lo que respecta al modelo no-paramétrico
de frontera, se ha realizado el analisis aplicando el
modelo [6] a las 221 observaciones consideradas
en cada sector (ver nota 15). Es decir, hemos opta-
do por realizar la evaluacion de la eficiencia pro-
ductiva de las distintas comunidades estimando

una frontera intertemporal a partir de las mejores
practicas observadas en cualquiera de los ahos
considerados. La alternativa obvia habria sido rea-
lizar el analisis aho a aho, estimando una frontera
distinta para cada uno de los trece anos compren-
didos en el periodo analizado. La realizacion del
analisis intertemporal ofrece una serie de ventajas
respecto a la segunda posibilidad. La primera de
ellas —de indole técnica— esta relacionada con el
problema de los «grados de libertad» en el modelo
DEA. Aunque el numero de unidades (N=17) y el
numero de variables (K = 4) permitirian la realiza-
cion del andlisis estatico de eficiencia de acuerdo
con los criterios tradicionalmente aceptados en las
evaluaciones no-parameétricas, la fiabilidad de los
resultados aumenta cuanto mayor es el numero de
grados de libertad (30). En segundo lugar, la reali-
zacion del analisis para la totalidad del periodo
analizado nos permite realizar comparaciones en-
tre los indices calculados para cada uno de los
anos y contrastar, de esta forma, la hipotesis de
que se hayan producido variaciones en los niveles
de eficiencia a lo largo del tiempo (31).

CUADRO N.2 3

ESTIMACION DEL NIVEL DE EFICIENCIA TECNICA (EN PORCENTAJE) A PARTIR DEL MODELO
1 DE SCHMIDT Y SICKLES (1984)
. - - - . . - ... - . - =

Sector 13 Sector 15 Sector 17

Sector 24

Sector 28 Sector 36 Sector 42 Sector 47 Sector 50

1992 1980 1985 1992 1980 1985 1992 1980 1985 1992 1980 1985 1992 1980 1985 1992 1980 1985 1992 1980 1985 1992 1980 1985 1992

490 773
39 538
35,6 1000

624

548
370 856
347 544
3 799
391 883
245 986
120 23
83 529
433 476 867
673 517 604
88,0 1000 663
49 382 854

695 599
535 685
1000 100,0
604 577
570 603
843 826
577 626
824 861
888 896
%9 923
25 260
5,1 609
858 846
580 549
744 813
842 825

828 916
471 893
564 676
204 758

Andalucia
Aragon ...
Asturias...
Baleares .
Canarias .
Cantabria
~ Castilay Leon
~ Castila-La Mancha ..
~ Cataluia
Comunidad Valencian
Extremadura..
~ Galicia
© Madid
- Murcia
Navarra...
Pais Vasco
LaRioja...

684
424
372
440
908 837
603 616
1000 1000
905 952
513 580
42 286
512 591
887 919
66,1 565
438 487
756 708

591
482
292
593
730
622
978
1000
67,5
A7
708
946
43
553
63,1

515
808
65,6
822
830
471
785
793
68,1
888
620

444
392
31
408
250
0 1000

972 1000 1

767
576
606
000
566
66,7
74
2
735
473
647
725
59,1
741
56,9

26 203 32
320 313 348
19 72 401
757 574 194
95 160 232
160 140 403
194 177 %6
B7 420 103
1000 1000 706
994 %22 290
131 118 89
23 254 34
665 585 1000
409 47 208
236 231 %87
200 144 783
55,0 602

%2 173
348 348
22 188
174 151
23 43
02 202
9 25
101 99
660 646
a3 251
69 48
265 201
1000 1000
188 163
530 460
628 461
242 209

629 544
828 734
636 487
868 704
619 558
879 869
99,1 1000
566 541
839 897
815 785
28 %3
622 519
881 898
671 77 735
4 749 750
1000 1000 934
706 741 739

3,6
394
25
40
31
376
26
497
37
284
387
499
219

23
23
%1
22
21
23
181
383
312
184
26,0
36,0
2,1

674
66,0
449
1000
480
740
65,6
399
562
625
493
68,0
519
23 a7
Q97 426
535 1000

619
459
442
1000
555
510
804
582
620
475

37
22
578
572
480
703
523
422
790
558

831
447
684
948
830
944
755
542
914
769
494 380 565
638 385 641
485 1000 100,0
574 663 789
503 387 564
5,1 383 579

85,9
734
9,0
63,5
843
939
558
762
97
458
67,5
828

21
31
28
287
25
305
21
Q@7
345
21
306
42
20
26 325
35 33
1000 100,0

168
198
303
954
1000
134
195
695
36
28
241

. 4452 50,76 4342 68,88 69,66 71,34 6334 6364 6495 7657 68,13 5852 52,10 7051 5865 3236 3535 4059 39,05 39,09 3742 3659 3429 2963 7531 7534 7093
. 1903 2088 2138 2092 1955 1881 21,07 2145 2458 1362 1187 1387 1888 1657 1441 1877 1774 1673 3028 29,68 2798 2484 2378 2346 1434 1554 1812

Desv. estand.

Notas:

Las ramas consideradas son: SECTOR 13, minerales y metales férreos y no férreos; SECTOR 15, minerales no metalicos y sus productos derivados; SECTOR 17, productos
quimicos; SECTOR 24, productos metalicos, maquinas y material eléctrico; SECTOR 28, material de transporte; SECTOR 36, productos alimenticios, bebidas y tabaco; SEC-
TOR 42, productos textiles, cuero y calzados y vestido; SECTOR 47, papel, articulos de papel e impresion; SECTOR 50, productos de industrias diversas.

(") De acuerdo con la nota 15, se han escalado las puntuaciones obtenidas para cada regién de tal forma que se compara cada regién con la mas eficiente de cada afno.




En el cuadro n.? 4 se presentan los valores de
los niveles de eficiencia estimados por el modelo
DEA (32) —normalizados, para que puedan com-
pararse con los obtenidos anteriormente, de tal
forma que se compara cada region con la mas efi-
ciente de cada ano—y, al igual que en casos ante-
riores, en el Anexo se representan tales valores pa-
ra que puedan compararse de forma conjunta.

A la hora de hacer una evaluacion global de los
resultados, distinguiremos entre los correspondien-
tes al modelo con eficiencia constante frente a los
resultados obtenidos con los modelos que permi-
ten variar a ésta en el tiempo. Respecto a los pri-
meros, a la vista de las cifras que aparecen en el
cuadro n.? 2, queda patente la existencia de impor-
tantes diferencias en los niveles de eficiencia de las
CCAA en los distintos sectores industriales. Entre
las regiones que destacan en lo positivo, situando-
se entre las mas eficientes (entre el 90 por 100 y el
100 por 100) en mas de un sector productivo, cabe
resaltar a Madrid (sectores 24, 28, 42 y 47) y Casti-
llay Ledn (sectores 28 y 50); entre las comunida-
des que destacan en lo negativo, situandose en los

ultimos lugares en cuanto a niveles de eficiencia,
destacan Extremadura (clasificada en ultimo lugar
en todos los rankings sectoriales de eficiencia) y,
en menor medida, Baleares; en ambos casos, la ra-
z6n puede ser la poca representatividad del sector
industrial en las respectivas comunidades, lo que
origina, tal como apuntan nuestras estimaciones,
un mal uso de los inputs en la produccion de sus
outputs, debido a la escasa competencia regional
que encuentran las empresas industriales en su
ambito espacial mas cercano.

A resultados similares en cuanto a clasificacion
de las regiones mas eficientes, pero ahora no sélo
a escala sectorial, sino también en los distintos
afos considerados para cada sector, se llega con
los modelos con eficiencia variable (cuadros n.> 3
y 4). Asi, de nuevo aparece Madrid como una de
las comunidades donde se alcanza mayor grado de
eficiencia productiva, destacando también Catalu-
fia, Comunidad Valenciana y Pais Vasco como re-
giones con altos niveles de eficiencia. En términos
generales, también vuelve a aparecer Extremadura
como una de las regiones con mayores niveles de

CUADRO N.2 4

ESTIMACIONES DEL NIVEL DE EFICIENCIA TECNICA (EN PORCENTAJE) SEGUN EL MODELO DEA
e e T
Sector 13 Sector 15 Sector 17 Sector 24 Sector 28 Sector 36 Sector 42 Sector 47 Sector 50

1980 1985 1992 1980 1985 1992 1980 1985 1992 1980 1985 1992 1980 1985 1992 1980 1985 1992 1980 1985 1992 1980 1985 1992 1980 1985 1992

Andalucia ... .. 455 637 612 1000 604 686 615 602
Aragon ....... . 340 348 465 647 642 781 319 464 360 686 794 866 383 803 812 206 249 1 409 645 651 710 925 762 687 793
Asturias.. . 1000 975 98 867 10001000 486 345 423 557 632 673 221 477 536 437 30 404 414 593 540 606 943 454 719 540
Baleares — — 647 507 569 325 457 352 645 755 798 28 547 385 337 304 366 679 1000 836 538 406 442 1000 1000
Canarias — — 634 682 789 332 705 930 611 952 953 313 852 584 337 28 331 160 660 771 626 560 582 34 516
Cantabria .. 1000 903 968 726 894 908 964 749 725 718 98 575 507 478 723 305 422 465 695 505 672 552 498 814 822
Castillay Ledn . . 316 392 440 386 590 666 332 444 470 482 641 621 825 738 946 384 267 343 485 629 563 663 771 505 903 848
Castilla -La Mancha . 447 297 545 715 657 794 594 659 612 569 612 892 315 427 502 312 218 303 495 688 811 435 464 403 595 493
Catalufia ... 272 394 649 707 840 758 10001000 1000 737 861 97 844 679 651 500 443 1000 890 911 829 887 861 760 829
Comunidad Valenciana... . 405 320 457 %57 %9 %5 437 422 511 537 1000 800 469 717 699 494 347 398 967 1000 875 537 546 528 997 867

Extremadura . B3 340 152 304 366 446 402 385 1 466 66 46 423 531 389 N9 244 84 257 399 1 B4 B0 L4 M1 I
Galicia... 863 712 600 594 568 688 207 573 490 561 674 641 681 767 649 441 348 417 400 608 615 626 682 495 644 528
Madi %9 33 737 788 729 81 869 %7 984 983 993 1000 1000 1000 1000 611 476 432 673 988 1000 1000 1000 1000 858 915
Murcia... 680 480 1000 792 624 766 555 580 321 585 618 605 629 518 654 729 404 336 501 707 86 680 453 432 856 628
Navarra. .. 623 T34 953 721 688 857 318 322 410 688 792 97 565 607 781 426 336 207 514 614 623 70 776 707 643 665

Pais Vasco . . 8712 896 918 732 814 889 634 653 598 1000 881 900 652 502 590 444 305 ¥ 550 612 557 897 874 76 1000 %6

534 490 1000 1000 72 760

p—— T TA (1 568 639 633 502 374 408 6 695 674 570 T44
DSV, SN, s 2420 2559 25,30 1851 1589 1445 2240 2246 2243 1561 1623 1563 2239 1683 1763 19,10 18,07 1596 2129 1692 17,18 16,15 2029 17,65 1838 1862 20,14

Nota:

Las ramas consideradas son: SECTOR 13, minerales y metales férreos y no férreos; SECTOR 15, minerales no metalicos y sus productos derivados; SECTOR 17, productos
quimicos; SECTOR 24, productos metalicos, maquinas y material eléctrico; SECTOR 28, material de transporte; SECTOR 36, productos alimenticios, bebidas y tabaco; SEC-
TOR 42, productos textiles, cuero y calzados y vestido; SECTOR 47, papel, articulos de papel e impresion; SECTOR 50, productos de industrias diversas.




ineficiencia, aunque ahora se ve acompanada por
otras regiones, en distintos afos y en diferentes ac-
tividades industriales.

Por otra parte, en la fila final de cada uno de los
cuadros antes senalados se presenta la desviacion
estandar de los niveles de eficiencia de los nueve
sectores productivos en los tres ahos considera-
dos. Del analisis de tales cifras se desprende la
idea de que, en general, no ha habido una reduc-
cion significativa de las desigualdades regionales
durante la década de los ochenta; es decir, no ha
habido, en la terminologia de las nuevas teorias de
crecimiento econdmico, cg-convergencia (Barro y
Sala-i-Martin, 1992).

Por ultimo, en el cuadro n.? 5 se realiza una
comparacion de los resultados que se obtienen con
los dos enfoques considerados para estimar la
eficiencia variable. Como puede apreciarse, los re-
sultados son muy similares (midiendo la similitud a
través de los coeficientes de correlacion de Pear-
son y de Spearman) en los sectores 15, 17, 36, 42
y 47, siendo relativamente baja en los sectores 13
y 24, y muy baja en el sector 28, y en el aio 1980
para el sector 24.

V. CONCLUSIONES

Del presente trabajo pueden extraerse dos tipos
de conclusiones de caracter econdémico. Aunque el
objetivo basico ha sido analizar la eficiencia técni-
ca de los sectores industriales de las regiones es-
pafolas, cuando se han estimado las funciones de
produccion, se ha examinado el efecto de las infra-
estructuras publicas sobre la productividad de las
distintas industrias manufactureras. Los resultados
sugieren que existen efectos significativos del capi-

tal publico, variando su contribucion entre los dis-
tintos tipos de industrias (33).

En cuanto a los resultados obtenidos en el ana-
lisis de la eficiencia productiva, muestran con clari-
dad acusadas diferencias en los niveles de ine-
ficiencia técnica sectorial, a la vez que importantes
desigualdades regionales. Asi, se observan regio-
nes, como Extremadura, con una reducida tasa
de eficiencia técnica en todas sus ramas industria-
les manufactureras y, en la vertiente positiva, co-
munidades como la de Madrid que presentan ele-
vados niveles de eficiencia en buena parte de tales
actividades. Por otra parte, no parece existir una
tendencia clara de convergencia en los niveles de
eficiencia, manteniéndose estables (cuando no au-
mentando) las disparidades regionales en la mayor
parte de las actividades industriales manufactu-
reras.

Finalmente, bajo una perspectiva mas técnica,
los resultados obtenidos bajo los enfoques para-
métrico y no paramétrico son similares en general,
concluyendo de igual forma respecto a las regiones
y sectores mas ineficientes a lo largo del periodo
1980-1992.

NOTAS

(*) Parte del contenido de este trabajo fue presentado en la XXIII
Reunion de Estudios Regionales y en el V Encuentro de Economia
Publica. Los autores agradecen los comentarios y sugerencias que
los asistentes a dichos encuentros hicieron sobre la ponencia. Asimis-
mo, deseamos hacer constar nuestro agradecimiento por las valiosas
anotaciones hechas por Joaquin Maudos (Universidad de Valencia),
Antonio Alvarez (Universidad de Oviedo), Marcelino Martinez (Uni-
versidad Complutense de Madrid) y por un evaluador anénimo de
FUNCAS.

(1) Las citas que se incorporan no son, légicamente, extensivas,
sino que se pretende dar alguna referencia representativa.

(2) Dadas las limitaciones estadisticas existentes en la actuali-
dad en nuestro pais en cuanto al conocimiento de los precios de los

CUADRO N.2 5

.

CORRELACION LINEAL DE PEARSON, Y POR RANGOS DE SPEARMAN, ENTRE LAS EFICIENCIAS ESTIMADAS
POR EL METODO ECONOMETRICO CON EFICIENCIA VARIABLE EN EL TIEMPO Y POR EL METODO
NO-PARAMETRICO DE ENVOLVENTE DE DATOS
el e

Sector 13 Sector 15 Sector 17

Sector 24

Sector 28 Sector 36 Sector 42 Sector 47 Sector 50

Ll (———— 05318 05297
Afo 1985 . 0,3314 04681
Ado 1992 . 05626 06264

08081 07627
0,9163 08971
08849 07819

0,7566 06985 0,059
08011 07917 06221
0,8459 0,906

005 01300 01201
05319 02145 03333
05236 06127

0,7549 06863
0,9484 07034
0,9582  0,7500

0,9104 08750
08719 07492
08038 08897

09167 08015
077382 0,884
0,9480 09485

08137 08473
09371 0,933

0,2651 03922 0,9228 09044

Nota:

Las ramas consideradas son: SECTOR 13, minerales y metales férreos y no férreos; SECTOR 15, minerales no metalicos y sus productos derivados; SECTOR 17, productos
quimicos; SECTOR 24, productos metalicos, maquinas y material eléctrico; SECTOR 28, material de transporte; SECTOR 36, productos alimenticios, bebidas y tabaco; SEC-
TOR 42, productos textiles, cuero y calzados y vestido; SECTOR 47, papel, articulos de papel e impresién; SECTOR 50, productos de industrias diversas.




factores de capital (en especial, del precio de la infraestructura publi-
ca), no se ha considerado la estimacion de la eficiencia asignativa,
que hace referencia a la correcta utilizacion de los inputs, dados sus
precios relativos y un nivel de output particular.

(3) EI'INE, en su Contabilidad regional, sélo facilita datos sobre
variables econémicas en pesetas corrientes de cada ano.

(4) Ver las referencias contenidas en Mas et al. (1993), DE LA
FUENTE (1994) 0 ARGIMON y GONZALEZ-PARAMO (1997).

(5) En Mas et al. (1993) y ARGIMON y GONZALEZ-PARAMO (1997) se
exponen las principales objeciones metodoldgicas e implicaciones
normativas que se derivan del marco conceptual que se ofrece a con-
tinuacion.

(6) En la funcion de produccion Cobb-Douglas rige el supuesto
de que la elasticidad de sustitucion entre los factores es siempre igual
a la unidad. Podria utilizarse una funcién menos restringida (tal como
la funcion translog propuesta por CHRISTENSEN et al., 1975), que per-
mitiese cualquier tipo de sustitutibilidad entre los factores; sin embar-
go, para no acentuar aun mas los problemas de colinealidad entre los
regresores, se ha preferido mantener la especificacion menos fle-
xible.

(7) A esta especificacion también se han anadido, en algunos ca-
s0s, otras variables explicativas, entre las que podemos destacar las
que intentan recoger los factores ciclicos de la economia, el progreso
técnico, el nivel de educacion de la fuerza laboral o la dimensién del
territorio (De LA FUENTE, 1994).

(8) Mas etal. (1993,1994) y PeErez et al. (1996).

(9) Aunque en esta investigacion se omite la variable capital so-
cial como argumento de la funcion de produccion, no cabe duda de
que una mejor dotacion de infraestructuras sanitarias y educativas in-
fluye positivamente sobre el crecimiento y el desarrollo de las econo-
mias por sus efectos sobre el capital humano . No obstante, dicha in-
fluencia presentara, en general, retardos muy superiores a los de
otras infraestructuras, lo que complica la busqueda de relaciones (en
este caso dinamicas) entre el stock de capital social y la productividad
o el crecimiento.

(10) Sino se permitiese que el stock de infraestructura publica
(G) fuese un input productivo —es decir, si se partiese de una funcién
de produccién del tipo Y = AF (K, L)—, los cambios en G vendrian re-
cogidos a través del término de productividad total de los factores (A),
haciendo que los inputs privados sean mas productivos. Por tanto,
anadir explicitamente el capital publico en la funcion de produccion
significa «extraer» dicha magnitud del término Ay escribir la funcion
de produccion como Y=A*F (K, L, G).

(11) Se haintentado en este trabajo modelizar dicho término a
través de una funcion del tipo A * () = v, +Y:t, donde t es una variable
dummy tendencial que recogeria la influencia del progreso técnico
descontado el efecto de G. Sin embargo, tal como ocurrié en Mas et
al. (1993), debido al elevado nivel de correlacion entre ambas varia-
bles (Gy ), cuando se introdujo la tendencia perdié significacion el
parametro asociado al stock de capital publico, debido a los proble-
mas de multicolinealidad en la regresion correspondiente. Ante esta
situacion, hemos preferido dejar Unicamente la variable stock de capi-
tal publico, entendiendo que ésta puede recoger (debido a su evolu-
cién monotona creciente en el tiempo) una parte importante del pro-
greso técnico; no obstante, creemos que esta eleccion puede estar
sesgando al alza el impacto del capital publico sobre la productividad
(la elasticidad correspondiente recogera algo méas que el efecto aisla-
do del nivel de infraestructuras productivas).

(12) Nos gustaria hacer varias anotaciones en este momento. En
primer lugar, el proceso de especificacion y la fase de estimacion en
este trabajo se han llevado a cabo bajo la hipétesis de que existe una
relacion a largo plazo entre la produccion y los inputs considerados;
esta hipotesis es necesaria, dado que si tales variables no «cointe-
gran», estariamos ante un problema de regresiones «espurias» (en
particular, los efectos fijos estimados serian erréneos; ENTORF, 1997).
Por este motivo, hubiera sido adecuado disponer de un contraste pa-
ra datos de panel sobre la existencia de tal relacion a largo plazo, pre-
vio analisis de las caracteristicas estocasticas de las series utilizadas
(probablemente no estacionarias). Sin embargo, tal analisis no se ha
realizado, dada la aun incipiente teoria economeétrica existente sobre
el tema (ver al respecto el trabajo de Im et al., 1997).

En segundo lugar, puesto que hemos trabajado con un panel de
datos donde T, el nimero de observaciones temporales, y N, el nu-
mero de grupos, son pequefos y del mismo orden de magnitud (T =
13, N=17), el pool de datos que se ha hecho asume la homogenei-
dad transversal de los coeficientes de las pendientes (o, By y) —aun-
que se permite heterogeneidad en las ordenadas en el origen—y de
las varianzas residuales. Tal como se hace en PESARAN et al. (1998),
también podria proponerse un modelo del tipo

AV =010+ 8, AKi+ 8,2 Al + 8,5 AGu + (Vi — 0k — Bli—YGi) + €4

que restringe los coeficientes de largo plazo a ser idénticos, pero per-
mite a los coeficientes de corto plazo y a las varianzas residuales di-
ferir entre grupos. Los calculos necesarios para estimar dicho modelo
requieren la estimacion de modelos dinamicos del tipo ARDL indivi-
duales para cada region, lo que, en nuestro caso, dada la reducida
longitud temporal de los datos (T = 13), imposibilita el uso de dicho
estimador.

(13) Ver, por ejemplo, el suplemento del Journal of Econometrics
(LEwIN y LoveLL, 1990) o el libro de Friep et al. (1993), donde se reco-
gen los resultados fundamentales sobre cada una de las perspec-
tivas.

(14) Bajo el paradigma paramétrico, también pueden utilizarse
funciones de produccion frontera de tipo determinista, cuyo término
de error esta formado Unicamente por un componente no positivo.

(15) Los trabajos de CorNWELL et al. (1990); KumBHAKAR (1990);
BATTESE y COELLI (1992), y LEE y ScHMmIDT (1993) constituyen las con-
tribuciones mas importantes a este respecto.

(16) De esta forma, el término de ineficiencia permanece cons-
tante o se incrementa o decrece en el tiempo a una tasa constante.
Por tanto, nuestra especificacion coincide en esencia (aunque su im-
plementacion econométrica es mucho mas sencilla) con la propuesta
por BATTESE y CoELLI (1992), quienes proponen una forma exponen-
cial para el componente de ineficiencia.

(17) En su momento, nos parecié también interesante estimar los
términos de ineficiencia sin imponer ningun tipo de restriccion sobre
su evolucion temporal. Ello sélo es posible asumiendo algun tipo de
distribucion asimétrica para dichos términos, siendo las elecciones
mas habituales las distribuciones half-normal, normal truncada o ex-
ponencial. Sin embargo, cuando se realizaron tales estimaciones a
nivel de sector o se estimaron todas las funciones sectoriales como
una unica frontera (FECHER y PERELMAN, 1992), no se verificé (salvo
en algun caso particular) la hipotesis de asimetria negativa en los re-
siduos estimados necesaria para poder estimar la ineficiencia técnica.

(18) Puesto que py=a -, para el modelo [5] —y w, = a — y, pa-
ra [4]—, una vez estimadas las ordenadas en el origen p, (1), puede
llegarse a estimaciones de a; () y 1. a partir de las expresiones a, =
max; Wy (@=max, 1)y ny=a — Wi (W=a — ') (CORNWELL, SCHMIDT y
SiCcKLES [1990]; SCHMIDT y SICKLES [1984]).

(19) El modelo puede modificarse facilmente para introducir el
supuesto de rendimientos variables de escala, anadiendo al problema
formulado la restriccion adicional:

(20) En el citado trabajo aparece el valor anadido expresado en
pesetas constantes de 1986. Tras solicitar a los autores las series ori-
ginales en pesetas corrientes y constantes de 1986, se procedio a un
cambio de base al afio 1990, para hacer las cifras compatibles con
las utilizadas para el stock de capital publico y privado.

(21) Ver nota 7. Por otro lado, somos conscientes de que la ca-
racteristica de red de muchas infraestructuras supone que no solo las
dotaciones de capital publico de una region particular, sino también
de las regiones colindantes, son importantes en la explicacion de las
ganancias de productividad. Un contraste de la significatividad del
efecto «desbordamiento» en el caso espanol puede encontrarse en
Mas et al. (1994) o GiL et al. (1998).

(22) A este respecto, hay que anadir que las estimaciones de las
pendientes son consistentes cuando N o T tienden a infinito; sin em-
bargo, la consistencia de los efectos individuales estimados exige que
T — <. Como puede apreciarse, en nuestra aplicacion empirica no se
cumple ninguna de las condiciones anteriores.
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(23) Ademas de los errores en las estimaciones de las elasticida-
des para los dos sectores mencionados, cuando se estimaron las
eficiencias con dicho modelo libre también se apreciaron incoheren-
cias en los resultados.

(24) Para la estimacion de todos los modelos paramétricos, se
ha utilizado el programa LIMDEP (7.0).

(25) El procedimiento de estimacion se implementa en dos eta-
pas. En la primera, se estima el modelo ignorando la autocorrelacion
en el término v, y, partir de los errores estimados, se obtiene una esti-
macion consistente del parametro p. En el segundo paso, se aplica el
procedimiento de minimos cuadrados generalizados al modelo con
los datos transformados.

(26) Creemos que tales resultados se deben no a las caracteris-
ticas intrinsecas de estos cuatro sectores, sino a los ya mencionados
problemas de multicolinealidad entre los regresores de las ecuacio-
nes estimadas.

(27) Ver DE LA FUeNTE (1994), y ARGIMON y GONZALEZ-PARAMO
(1997), donde se discuten los resultados obtenidos por distintos auto-
res.

(28) Bajo los supuestos de competencia perfecta y rendimientos
constantes a escala, la teoria econémica anticipa que los coeficientes
del capital privado y del trabajo en la funcion de produccion deberian
ser iguales a las participaciones de estos factores en el producto to-
tal. Por tanto, el coeficiente del capital privado (o la suma de los coefi-
cientes del capital privado y el publico, dado que el segundo no se re-
munera y el primero recibe el excedente de explotacion) habria de
oscilar entre 0,30 y 0,40, mientras que el del trabajo deberia estar en-
tre 0,60y 0,70.

(29) En el sector 13 se eliminaron las observaciones correspon-
dientes a las regiones de Baleares, Canarias y La Rioja por tener ob-
servaciones nulas (es decir, no ser el sector representativo) en mu-
chos de los anos del periodo 1980-1992, que sirve de base para
nuestro analisis.

(30) BANKER et al. (1989) propusieron, como norma general, que
el numero de unidades analizadas deberia ser, al menos, el triple del
numero de variables incluidas en el analisis. Para un analisis detalla-
do de la fiabilidad de los resultados del modelo DEA, en funcion del
numero de grados de libertad, ver PEDRAJA et al. (1999).

(81) Sin embargo, el enfoque de medir la eficiencia estimando
una frontera intertemporal no esta exento de problemas. El principal
reside en que la estimacion de una frontera intertemporal no capta el
efecto del progreso tecnoldgico sobre los procesos productivos, pu-
diendo confundirse eficiencia con distinto grado de desarrollo tecnolo-
gico. En nuestra aplicacion, este problema esta presente, pero amor-
tiguado por el hecho de que, como se explicé en la nota 9, una de las
variables incluidas, el stock de capital publico, puede estar recogien-
do una parte importante del progreso técnico.

(82) Los calculos de este apartado se han llevado a cabo con el
programa DEA (1.02) de la Universidad de Warwick (Reino Unido).

(33) Lo que senala la necesidad de desagregar los datos secto-
rialmente siempre que sea posible.
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GRAFICO9
EFICIENCIA TECNICA DEL SECTOR 50

A) (Caso constante)
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Resumen

El objetivo del trabajo consiste en analizar la eficiencia téc-
nica de las ramas industriales de las regiones espanolas du-
rante el periodo 1980-1992. Para ello, se parte de funciones
de produccion ampliadas, que incluyen no sélo los inputs basi-
cos (capital privado y trabajo), sino también las dotaciones de
capital publico productivo existentes en cada region. La meto-
dologia utilizada en el analisis hace uso tanto de métodos pa-
ramétricos (funciones de produccion frontera estocasticas) co-
mo de métodos no paramétricos (analisis envolvente de
datos), obteniéndose una clasificacion de las regiones mas
(in)eficientes en cada sector durante el periodo analizado.

Palabras clave: funcion de produccion, eficiencia técnica, pro-
ductividad, capital publico.

Abstract

The aim of this study is to analyse the technical efficiency
of the industrial branches of the Spanish regions during the pe-
riod 1980-1992. To this end, we start from extended production
functions, which include not only basic inputs (private capital
and labour), but also the transfers of productive public capital
existing in every region. The methodology used in the analysis
makes use of both parametric methods (stochastic border pro-
duction functions) and non-parametric methods (envelope data
analysis) and we obtain a classification of the most (in)efficient
regions in each sector during the period analysed.

Key words: production function, technical efficiency, producti-
vity, public capital.

JEL classification: D24, R11.
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