





LA INEFICIENCIA ASIGNATIVA Y SU COSTE ECONOMICO EN RENFE (1955-2000)

Para poder relacionar precios «sombra» y precios de
mercado, Atkinson y Halvorsen (1984), Eakin y Kniesner
(1988), y Fare y Grosskopf (1990) proponen la siguien-
te correccion paramétrica:

Wiy, x) = k;w; (3]
A partir de ella, tenemos que:

W/' (er) =/<

WI
w; (Y, x) ! 7/ (4]

El pardmetro kjj permite saber en qué medida los pre-
cios «sombra», a los que la empresa minimizaria cos-
tes dada la proporcién de inputs elegida, difieren de
los del mercado. Con ello, podemos identificar no sélo
la presencia de ineficiencia asignativa sino también su
direccion. Asi, si kj = 1, la empresa es asignativamente
eficiente, perosi kj> 1 el factor / esta siendo infrautili-
zado respecto al factor j, y sikjj < 1 serd este ultimo fac-
tor el que se infrautiliza.

En nuestro caso, para obtener los precios «som-
bra» y medir la eficiencia asignativa en RENFE, estimamos
el siguiente sistema de ecuaciones integrado por la fun-
cion de distancia y las ecuaciones de participaciéon en
costes, que se incluyen para mejorar la eficiencia de la
estimacion (7):

In1=InD(y, x) (5]
(6] dInD(y,x) _dD(y.x) (6]
dInx d X,
X/ VVI’S
. = Xi
D(y.x) Clyw’)
(i=1,...,n)

lll. LOS DATOS

En este apartado se comentan los datos empleados
en la estimacion del sistema de ecuaciones anterior.
Estas cifras, con frecuencia anual y correspondientes al
periodo 1955-2000, han sido extraidas de las memorias
anuales de ReNFE, del Archivo Historico Ferroviario de la
Fundacion de los Ferrocarriles Espafnoles, de los infor-
mes anuales sobre los Transportes y los Servicios Posta-
les del Ministerio de Fomento, de los anuarios estadisti-
cos del INE y de algunas recopilaciones de datos suministradas
por Munoz Rubio (1995).

Uno de los rasgos mas relevantes de sector ferrovia-
rio es su naturaleza de empresa multiproducto. En la me-
dida de lo posible, la hemos tenido en cuenta, aunque
la escasez de informacion nos ha obligado a considerar
Unicamente dos outputs. Por un lado, la variable (Fkm)
que recoge todo el transporte de mercancias comercia-
les, medido en millones de toneladas por kildmetro; por
otro, la variable (Vkm) que agrupa el transporte de via-
jeros, medido en millones de pasajeros por kilometro (8).

Para la obtencion de un determinado nivel de out-
put, hemos considerado tres inputs: trabajo (L), energia
(E)y capital (K). El trabajo es el numero anual de em-
pleados, tanto fijos como contratados, homogeneiza-
dos en unidades equivalentes de jornada completa; su
coste es el gasto de personal, en euros corrientes. El in-
put energia se ha medido a partir del consumo de carboén,
gasoleo y electricidad del material motor, homogenei-
zado en kilos equivalentes de petréleo —kep (9)—; en
cuanto a su coste, hemos considerado los gastos en com-
bustible, carburante y energia eléctrica medidos en eu-
ros corrientes de cada afo.

Para el capital, hemos acudido a las unidades fisicas
de material motor, que incluyen locomotoras eléctricas,
diesel y de vapory automotores eléctricos y diesel. A par-
tir de la informacion suministrada por Mufioz Rubio (1995)
y las memorias de RENFE, hemos procedido a homoge-
neizar la muestra. Para ello, en primer lugar, hemos cons-
truido la estructura de edades de cada tipo de unidad de
traccion que se hallaba en servicio; a continuacion, se ha
calculado su depreciacion, segun sus anos de servicio co-
rrespondientes, mediante un método de cuotas cons-
tantes y considerando una vida Util promedio de treinta
anos; finalmente, y para tener en cuenta la diversidad
del material de traccion, lo hemos normalizado basan-
donos en su potencia y rendimiento energético. Con to-
do este proceder, hemos intentado captar el proceso de
modernizacién sufrido por el material motor a lo largo
de las mas de cuatro décadas que abarca nuestro estu-
dio. De este modo, cada unidad de capital representaria
una maguina con el mismo consumo energético por kilo-
metro recorrido que una locomotora eléctrica en 1994.
Para medir el coste del capital, hemos utilizado el valor
de las inversiones realizadas por la empresa en material
movil, divididas entre su promedio de afos de vida util,
mas los gastos en amortizaciones, todo ello valorado en
euros corrientes de cada afio.

En otro orden de cosas, y dada la complejidad de la
tecnologia del transporte ferroviario, serfa ingenuo pen-
sar que con la estimacién de la funcion de distancia
pudiésemos recoger todos los elementos que pueden
afectar a dicha tecnologia. Para paliar al menos en par-
te dicha carencia, hemos incorporado la variable de den-
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CUADRON.®1

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LAS VARIABLES USADAS EN LA ESTIMACION

PERIODO 1955-1985

PERIODO 1985-2000 PERIODO 1955-2000

Media S.D.  Minimo  Méximo  Media S.D.  Minimo  Méximo  Media s.D. Minimo ~ Méximo
Outputs

TRAFICO DE VIAJEROS

(millones de viajeros-km)....... 10.845 2.062 7.341 13.527 15676 1.210 13.527 18547 12.992 3.005 7.341 18.547
TRAFICO DE MERCANCIAS

(millones de toneladas-km) ... 8.297 1.439 6.330 10.795 10400 1.037 7.617 11.542 9.215 1.657 6.330 11.542
Inputs

TRABAJO ..o 100.078 25.352 70.216 135.321 51.785 14.738 33.336 74.965 78.667 32.471 33.336 135.321
CAPITAL

(Unidades homogeneizadas

de material motor en servicio) .. 631 12 440 774 794 35 232 867 703 120 440 867
ENERGIA (10°kcal.)............. 11.155 8.594 2.685 24.122 2670 91 2457 2793 7.635 7.773 2.457 24.122
DENSIDAD DE TRAFICO ........ 1,46 0.25 1,03 1,83 2,07 0,19 179 2,45 1,73 0,38 1,03 2,45
Porcentaje sobre los costes

TRABAJO ..o 69,8 9,5 473 82,0 66,7 7.3 60,4 80,8 68,6 85 473 82,0
CAPITAL ..o 1,7 3,9 6,23 18,2 23,1 2,44 13,1 30,5 15,6 6,5 6,2 30,5
ENERGIA ..o 18,4 12,3 6,1 44,5 10,1 11 7,7 11,7 15,7 10,5 6,1 44,5

sidad de trafico (MODER) como una medida aproximada
del esfuerzo de modernizacion en la estructura de la red
ferroviaria a lo largo del periodo estudiado; esta variable
se define como el cociente entre las unidades de trafi-
coy lalongitud total de la red. Por Gltimo, desde 1984
afadimos una variable de tendencia (PrROG) con el propo-
sito de controlar los efectos de los contratos-programa
puestos en marcha por RENFE a partir de esa fecha. Los
estadisticos descriptivos de todas las variables emplea-
das en este estudio se muestran en el cuadron.® 1.

IV. MEDIDAS DE LA INEFICIENCIA
ASIGNATIVA EN RENFE

La estimacion del sistema de ecuaciones formado por
la funcién de distancia y las ecuaciones de participacion
en costes se muestra en el cuadro n.° 2. Los coeficientes
de primer orden estimados son todos significativos y tie-
nen el signo apropiado: no decreciente en inputs y cre-
ciente en outputs. Ademas, se ha contrastado que la fun-
cién de distancia estimada es concava en inputs. Respecto
alavariable tendencia (PROGC) el coeficiente es negativo y
significativo. De ello se deduce que la introduccion de los

contratos-programa a partir de 1984 ha mejorado la pro-
ductividad de ReNFE. Por otro lado, el coeficiente de la va-
riable que aproxima el cambio técnico es positivo y signi-
ficativo, lo que indica la presencia de progreso técnico.

Los coeficientes de los pardmetros A; y A¢ que, co-
mo se explica en el anexo Il, indican la existencia de
ineficiencia asignativa persistente, son significativamente
diferentes de cero (10). De ello se deduce que, en la me-
dia muestral, los precios sombray los de mercado di-
fieren. En concreto, el trabajo se ha empleado en un pro-
porcién superior a la dptima (sobreutilizado), mientras
que el capital se ha infrautilizado.

Para conocer la ineficiencia asignativa entre cada
par de inputs, hemos calculado el valor de los coeficien-
tes k,j en la media muestral (véase cuadro, n.°3)(11). Con-
viene recordar que valores de k;; menores que uno indi-
can que el factor i esta siendo sobreutilizado con respecto
al factor j, dado el vector de precios de los inputs. Eva-
luando su comportamiento en la media muestral, se apre-
cia que el trabajo se ha sobreutilizado tanto respecto al
capital como a la energia. En cuanto a la relacion entre
estos dos ultimos, ha sido la energia quien se ha so-
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CUADRON.°2
A) SISTEMA DE FUNCION DE DISTANCIA ESTIMADO
(Periodo muestral 1955-2000)
Variable Coeficiente Estadistico-t
CONSTANTE ..o 2,6241 0,7331
LOGIFKIM) ..o -0,4273 -6,7066
LOG(PKM) oo -0,9907 -8,2691
LOGILY v 0,5238 13,1370
LOGUE) v 0,1301 7,6549
LOGK) oo 0,3060 8,8114
LOG(FKM) - LOG(FKIM) ..o -4,5403 -1,9084
Log(Pkm) - LOG(PKM) ... 5:2751 2,6396
Liog(Fkm) = LOGIPKIY . .xenspsiiosimssssssvmmmmmormmmsmes o -1,9050 -1,2723
( 0,0191 0,4475
( 0,0196 0,6787
L -0,0386 -1,7058
( -0,0249 -1,6434
( 0,0636 3,2841
( 0,0053 0,2204
( 0,0581 1,0297
( 0,0101 0,2389
( -0,0681 -1,5561
( -0,0185 -0,3105
( -0,0285 -0,5950
( 0,0471 1,0523
0,0264 1,0030
0,0031 0,0730
0,0006 0,5250
-0,0242 -3,2820
LOG(E) - PROGC ... -0,0050 -2,2731
LOG(L) - PROGC ... -0,0077 -2,3886
LOG(K) - PROGC ... oo 0,0127 5,3520
PROGC - MODER ............coooooooeeeeeeeeee e -0,0095 -0,2648
0,8896 8,2090
-0,4544 -0,1981
-2,2131 -1,1224
2,5681 1,1651
-0,0445 -0,6864
-0,0472 -0,9786
0,0917 1,7554
0,1989 4,6693
-0,1989 -4,6693
B) ESTADISTICOS DEL MODELO
Ecuacion R-cuadrado bW E.S. de la regresion
Funcion de distancia...........cooovvvvveeeiiiiiiiieiiieece — 1,93 0,017
Participacion en costes del factor trabajo 0,98 2,11 0,015
Participacion en costes del factor capital 0,98 1,63 0,012
Participacion en costes del factor energia...................... 0,99 2,10 0,013
breutilizado. En consecuencia, y en el periodo estudia- Gracias al grafico 1 podemos conocer también la evo-
do, una conducta mas eficiente de RENFE, que permitiera | lucién de dichos indices de eficiencia a lo largo de todo
una reduccion de sus costes, deberfa haber pasado por | el periodo considerado. Lo primero que debemos apun-
haber empleado una mayor proporcion del capital tanto | tar es que, en todo momento, RENFE se ha mantenido
frente a la energia como, sobre todo, frente al trabajo. sensiblemente alejada de la eficiencia asignativa, refle-
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CUADRON.°3

COEFICIENTES DE INEFICIENCIA ASIGNATIVA (K;;) ESTIMADOS

Valores medios (*)

KENERGIA, CAPITAL.......... @ 2,6525159)
KTRABAJO, CAPITAL......... i (2)?429883 "
KTRABAJO, ENERGIA ........ © %2686”73)

* Evaluados en la media muestral usando los coeficientes del sistema de la funcion
de distancia.
Nota: Intervalos de confianza al 95 por 100 para Kj entre paréntesis

jada por unos coeficientes k; iguales a uno, muy espe-
cialmente en cuanto a las proporciones entre trabajo y
capital. Es muy interesante destacar el cambio de ten-
dencia observado en la relacion entre el trabajo y la
energia. En los primeros afios del periodo, RENFE hizo un
uso mas intenso de la energia, pero en un proceso con-
tinuamente decreciente, quiza ligado con las mayores
contrataciones de trabajadores y con la senda de mo-
dernizacién tecnolégica, particularmente reflejada en la
electrificacion, que permitieron ahorros relativos en el
consumo de energia. A partir de mediados de la década
de los sesenta, los términos se invierten y comienza a ex-
perimentarse una progresiva sobreutilizacion del traba-
jo, conducta que se estabiliza durante la década de los
ochenta.

Si observamos ahora la evolucion de los indices k. y
ko, comprobamos que la ineficiencia asignativa pare-
Cio mejorar en dos etapas: 1963-1973y 1984-1994. Es-
tos dos momentos coinciden con dos decisiones tras-
cendentales en la gestion de RENFE. En primer lugar, la
puesta en marcha del Plan Decenal de Modernizacion,
que permitid mayores niveles de inversion en capital. En
segundo lugar, los contratos-programa, que significa-
ron la puesta en practica de importantes politicas de ajus-
te que inclufan la reduccion de personal y el cierre de li-
neas fuertemente deficitarias con el objeto de sanear
la comparnia en términos financieros. El suave, pero pro-
gresivo, deterioro de los indices de eficiencia en los ul-
timos afos contribuye a apuntalar la opinién de que
los contratos-programa han agotado su capacidad pa-
ra alcanzar los objetivos que se habian propuesto.

V. EL COSTE DE LA INEFICIENCIA
Hemos comprobado que durante el periodo 1955-

2000 ReNFE ha sido, de manera sostenida, ineficiente des-
de el punto de vista asignativo; es decir, ha elegido com-

GRAFICO 1
EVOLUCION TEMPORAL DE LA INEFICIENCIA
ASIGNATIVA RELATIVA PARA CADA PAR
DE INPUTS. COEFICIENTES K
1,0
0,8
0,6
04 K energfa-capital
0,2
0,0
55 60 65 70 75 8 8 90 95 00
0,45
0,40
0,35 K trabajo-capital
0,30
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0,20
0,15
55 60 65 70 75 80 8 90 95 00
20 - -
15
1,0 f
K trabajo-energia ;
05 %
é
0,0 — ail
55 60 65 70 75 80 8 90 95 00

binaciones de factores productivos que no minimizaban
los costes. Por tanto, en su actividad se han generado
unos sobrecostes por encima del nivel éptimo. Nuestra
intencion es calcular cudl ha sido el volumen de dicho
sobrecoste y, de este modo, averiguar qué ahorro se
podria haber obtenido si la empresa hubiese sido asig-
nativamente eficiente.

El procedimiento que proponemos exige, en primer
lugar, conocer qué cantidades de factores (x*) deberia
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haber elegido la empresa para minimizar los costes de
produccién teniendo en cuenta los precios vigentes en
el mercado. Una vez conocidas dichas cantidades, po-
dremos calcular los costes en que habria incurrido la em-
presay, tras compararlos con los que verdaderamente
ha soportado, determinar la cuantia del ahorro que se
hubiese podido obtener.

A partir del dual del lema de Shephard, y para cual-
quier combinacion optima de inputs (x;*, x;*), se cum-
ple que:

aInD,(y, x)
anx,  w, x;

d |ﬂD,(y, X) - W/- x; [7]
dInx;

Nuestro problema es como relacionar el par (x;*, xj*)
optimo, pero desconocido, con las cantidades conoci-
das (x; x). Para ello, planteamos una sencilla correccion
paramétrica del tipo x;* = z; x;, que establece que la can-
tidad de input 6ptima (x;*) es una proporcion (z; > 0)
de la cantidad realmente elegida (x;). En estas condi-
ciones, la ecuacion anterior se puede transforma en:

aInD,(y, x)
dInx;

aInD,(y, x)
dInx; z

W, X, z

Wi X

Esta expresion nos define un sistema de ecuaciones
no lineales, donde existen n variables desconocidas
(los parametros z) y n-1 ecuaciones. Para poder resolver
el sistema, le anadimos una ecuacion mas: la funcion de
distancia definida ahora en términos de las cantidades
de inputs 6ptimas:

In1=InD, [y,(zij z x:) 9]

donde z;;=z;/z;, luego x;* = z; z; X;.

Como solucién de este sistema, obtenemos las co-
rrecciones paramétricas z;, que nos permiten averiguar
las cantidades 6ptimas de cada factor que deberian ha-
berse empleado para minimizar el coste (12). Si compa-
ramos este coste minimo con aquel en el que se ha in-
currido en la realidad, obtenemos el coste de la ineficiencia
asignativa, es decir, una medida monetaria del sacrificio
que impone dicha ineficiencia.

GRAFICO2
CONTRIBUCION DE LA INEFICIENCIA
ASIGNATIVA AL COSTE TOTAL

En porcentaje

55 60 65 70 75 8 8 90 95 00

En la media muestral, dicho coste hubiese repre-
sentado un 14 por 100 del coste total. Si nos fijamos
en la evolucion temporal de este sobrecoste represen-
tada en el grafico 2, observamos, una vez mas, una
clara mejora después de todo el periodo analizado, cen-
trada en dos etapas: la que abarca los afios 1965-75y
otra posterior a 1984. Si en 1960 una asignacion efi-
ciente hubiese permitido una reduccion del 20 por 100
en los costes de RENFE, en la Ultima década del siglo ese
porcentaje se ha reducido a la mitad aunque, en térmi-
nos estrictamente monetarios, representa una cifra
nada despreciable de casi 162 millones de euros anua-
les. Estos Ultimos datos nos llevan a concluir que, sibien
la ineficiencia asignativa sigue siendo hoy un problema
econémico y cuantitativamente importante, el com-
portamiento de RENFE a |o largo de las Ultimas décadas
ha facilitado su reduccion hasta situarlo en un nivel mas
controlable, e incluso que la empresa podria asumir, ha-
bida cuenta de los componentes sociales del transpor-
te ferroviario en Espafia.

VI. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Durante la mayor parte de su historia, RENFE, la
compafia que suministra la inmensa mayoria de los ser-
vicios de transporte ferroviario en Espana, ha operado
como un monopolio publico integrado. En los ultimos
anos, siguiendo las directrices de la politica de trans-
portes disefiada por la Unién Europea, ha venido reor-
denando su estructura con el horizonte de la separacion
entre la gestion de las infraestructuras y la prestacion de
los servicios de transporte, y todo ello en un marco am-
pliamente regulado. Ademas, histéricamente, su fun-
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cionamiento se ha caracterizado por la presencia de im-
portantes déficit financieros que las distintas politicas
acometidas en los Ultimos anos han conseguido mode-
rar, pero en ningun caso corregir. La naturaleza publica
y regulada de la compafia induce a pensar que su con-
ducta puede desviarse del objetivo estandar de la mini-
mizacion del coste. En estas condiciones, cabe imaginar
que se comporte de manera ineficiente desde el punto
de vista asignativo; es decir, que elija una combinacion
de factores que, dados los precios vigentes en el merca-
do, no implique un coste minimo. En nuestro articulo
analizamos en qué medida ha sido asi a lo largo del ulti-
mo medio siglo. Pero, ademas, calculamos en términos
monetarios el sobrecoste provocado por la ineficiencia
asignativa. De este modo, conocemos el ahorro que
podria haber alcanzado la empresa si se hubiese con-
ducido como minimizadora del costey, por consi-
guiente, podemos conocer el sacrificio en términos de
déficit que ha significado la conducta ineficiente.

Para detectar la presencia de eficiencia asignativa y
averiguar qué factores estan siendo sobre(infra)utiliza-
dos, aplicamos una metodologia novedosa en nuestro
pais, la estimacion de una funcion de distancia orienta-
da al input, que goza de importantes ventajas en el ca-
so de sectores y empresas reguladas. A partir de dicha
estimacion, elaboramos un modelo matematico que nos
permite cuantificar el coste provocado por la ineficien-
cia asignativa. Como resultado de todos estos procedi-
mientos, hemos obtenido las siguientes conclusiones:

1. Se observa la presencia de ineficiencia asignativa
persistente, asociada con la sobreutilizacion del factor
trabajo. Es decir, RENFE ha mantenido un exceso de tra-
bajo, por encima del nivel 6ptimo, de acuerdo con los
precios de los factores vigentes en el mercado.

2. Cuando analizamos las relaciones entre cada par
de inputs, apreciamos que el trabajo se ha sobreutiliza-
do tanto frente a la energia como frente al capital. Por
su parte, éste ultimo se ha venido infrautilizando res-
pecto al factor energético.

3. Aunque éstas son las conclusiones mas generales
para el periodo 1955-2000, también hemos analizado
la evolucion de los indices de eficiencia a lo largo de esas
casi cinco décadas. En ellas, RENFE siempre se ha movido
lejos de los umbrales de un comportamiento eficiente
desde el punto de vista asignativo. Sin embargo, el cam-
bio tecnologico, asociado especialmente con la electri-
ficacion, ha permitido un empleo mas ajustado del in-
put energia.

4. Por otro lado, las politicas de ajuste de plantillas han
facilitado un uso mas eficiente del factor trabajo. De to-

dos modos, en los ultimos afos se aprecia un Nuevo au-
mento en la sobreutilizacion de este factor, lo que pare-
ce indicar que, al menos desde la optica de la eficiencia,
los contratos-programa han ido perdiendo su eficacia.

5. Si durante la etapa 1955-2000 RENFE se hubiese
comportado de manera asignativamente eficiente, mi-
nimizando sus costes, deberia haber reducido aun mas
el uso del input trabajo, mientras aumentaba simulta-
neamente las cantidades de energia y capital contrata-
das. Esta politica le hubiese permitido una reduccion de
sus costes en un promedio anual del 14 por 100.

6. Cuando se parcela el periodo estudiado, se pue-
de concluir que las grandes decisiones estratégicas de la
compafiia en el tltimo medio siglo (electrificacion, Plan
Decenal de Modernizacion, contratos-programa) han si-
do eficaces, contribuyendo a una mejora sustancial en
los indices de eficiencia y permitiendo con ello impor-
tantes ahorros en los costes. Del mismo modo, el em-
peoramiento observado en los Ultimos anos parece apun-
tar hacia la idea de que los contratos-programa estan
agotando su eficacia.

NOTAS

(1) Véase CANTOS y MAUDOS (2000); CANTOS, PASTOR y SERRANO (1999)
0, amodo de resumen, CAMPOS y CANTOS (1999). Para un andlisis mas ge-
neral sobre las medidas de eficiencia productiva, ver ALVAREZ PINILLA (2001).

(2) Bosco (1996), BAROS PINO et al. (2002) y RODRIGUEZ ALVAREZ et al.
(2002) han sido los primeros en estudiar la eficiencia asignativa en el
sector ferroviario, tanto espanol como europeo.

(3) En términos generales, la politica ferroviaria de la Union Europea
(Directiva 91/440; Libro Blanco del Ferrocarril, 1996 y, mas recientemen-
te, el llamado «Paquete Ferroviario», integrado por las directivas 2001/12
—que modifica la Directiva 91/440— 2001/13y 2001/14) apuesta por
una mayor desregulacion del sector, por un aumento de la competencia
y de la iniciativa privada, con la correspondiente reduccion del peso del
sector publico, y por un sistema ferroviario integrado (NAsH, 1999; CAM-
oS y CANTOS, 1999).

(4) Conviene recordar que hablar de RENFE es practicamente sinoni-
mo de hablar del sector ferroviario espafol, pues, en el afio 2000, a esta
compania le correspondian el 86 por 100 de la red, el 92 por 100 del trans-
porte de viajeros y el 95 por 100 del de mercancias.

(5) El volumen de inversiones ferroviarias en el Plan de Infraestructu-
ras 2000-2007 se situara en alrededor de 40.000 millones de euros para
el periodo 2000-2010, y tiene como objetivo la modernizaciéon del
transporte ferroviario, asi como mejorar su competitividad.

(6) Aunque el buen comportamiento de la empresa durante el perio-
do del ultimo contrato-programa ha permitido incluso reducir las apor-
taciones del Estado en algo més de 45 millones de euros en el ano 2000,
el déficit de ReNFE antes de las aportaciones del Estado en esa fecha ain
era muy elevado, rebasando los 1.318 millones de euros.

(7) Las caracteristicas técnicas de la estimacion se discuten en el
anexo Il

(8) Indudablemente, el uso de series tan agregadas, ya sea de pasa-
jeros o de mercancias, puede haber sesgado nuestros resultados, que
serian mas ajustados si las fuentes estadisticas permitiesen un mayor des-
glose de ambos outputs.
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(9) 1 kep =10.000 kcal.

(10) El coeficiente estimado para Ag fue de —0,0263 con un estadis-
tico t de —0,0263. Por tanto, dado que no es estadisticamente significa-
tivo, se ha eliminado en la estimacion final.

(11) Para realizar inferencia a partir de dichos coeficientes k,-/ hemos
seguido una técnica estandar de bootstraping que, tras repetir cien veces
la estimacion del sistema, nos permite generar unos pseudo-datos de los
ki, tal que se puede identificar cudl es su distribucion (Efron y Tibshira-
ni, 1986).

(12) Dado que las ecuaciones son homogéneas de grado cero en pre-
cios, podemos normalizarlas con respecto a cualquier input z;x;. Con ello
obtenemos los parametros z;. Tras sustituirlos en la funcion de distan-
cia, se calculan los valores correspondientes a los distintos z;. Este méto-

A
do de resolucion se ha inspirado en Kopp y DIEWERT (1982).
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ANEXO |

Eficiencia y funcion de distancia

Un empresario es economicamente eficiente cuando mini-
miza el coste de producir un determinado nivel de output, dados
los precios de los inputs y la tecnologia. Para ser econémicamen-
te eficiente también ha de serlo técnica (producir ese nivel de out-
put con la cantidad minima de factores) y asignativamente (utili-
zar la combinacién 6ptima de factores tal que minimice el coste).
Los diversos conceptos de eficiencia pueden ilustrarse facilmente
a través del grafico Al.1, que combina la isocuanta /, (integrada
por las distintas combinaciones de dos inputs (x;y X)) que permiten
alcanzar el nivel de output y,) y la recta isocoste, cuya pendiente
viene determinada por la relacion de precios de los factores w;/w;.

La combinacion E, situada en el punto de tangencia entre la
isocuantay la isocoste, es la Ginica combinaciéon econémica-

GRAFICO Al1 )
EFICIENCIA TECNICA, ASIGNATIVA Y FUNCION
DE DISTANCIA ORIENTADA AL INPUT
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mente eficiente. Mientras, la combinacion P es ineficiente tanto
desde el punto de vista técnico (no esta sobre la isocuanta) como
asignativo (comporta un coste superior al minimo necesario pa-
ra producir o).

Para medir ambos tipos de ineficiencia podemos ayudarnos

de la funcién de distancia orientada al input (Shephard, 1953,
1970). Se define como el mayor escalar (3) por el que se pueden
dividir proporcionalmente todos los factores de produccion y se-
guir produciendo el mismo nivel de output. Formalmente:
D\(y, x) = maxg{ 8: x/8 € L(y)} [AlL1]

donde y es el vector de outputs, x el vector de inputsy L(y) el con-
junto de posibilidades de produccién o tecnologia de referencia.

La funcién de distancia orientada al input satisface las siguientes
propiedades: a) es decreciente en outputs; b) es no decreciente
en inputs; ¢) es homogénea de grado 1 en inputs; d) es concava
en inputs; e) es valida para una tecnologia multiproducto, y f) es
dual de la funcién de costes. Ademas, permite medir ambos tipos
de eficiencia. En términos gréaficos, la medida de la eficiencia téc-
nica es la ratio OR/OP, y la medida de la eficiencia asignativa es
la ratio OC/OR.

ANEXOII

Estimacion de la funcion de distancia

Para estimar la funcién de distancia, hemos empleado un mé-
todo econométrico introduciendo una forma funcional flexible,
concretamente una funcion translog multiproducto. De este mo-
do el sistema de ecuaciones a estimar se convierte en:

Lm=e, +'§"‘,a,lny, +%§ g‘,(x,slny,lnys +§,/3, Inx, +
r=1 i=1

r=1s=1

1nn m
+=2 3 B;Inx Inx; +

n
SLX 1Zp,,lny,lnx,+>3
i=1y=

r=1i=1

B+ 2B +E o, iy, 4
= = [ANL1]

parar,s=1,...moutputs; i, j=1, ..., inputs, siendo C el coste
total.

A la hora de estimar la funcion de distancia, es necesario im-
poner simetria y homogeneidad de grado uno en inputs (que es
una propiedad de esta funcién).

Por su parte, los términos de error del sistema también tienen
un significado importante. En el caso de la primera ecuacion,
suponemos una estructura de error compuesto: € = u + v. El pri-
mer término (u) es una variable aleatoria no negativa que mide la
ineficiencia técnica; el segundo (v) recoge el ruido estadistico. Am-
bos estan independientemente distribuidos siguiendo una distri-
bucion normal de media ceroy varianza o, y 6,7, respectivamente.
En cuanto al error de la segunda ecuacion (u;), con él tratamos de
contemplar la posibilidad de que la ineficiencia asignativa sea sis-
tematica, es decir, continuada en el tiempo. Para ello, propone-
mos la siguiente estructura aditiva (Ferrier y Lovell, 1990):

Wi=n+A; i=1,..,n. (Al 2]
donde n;[iid, N(O, c,f)] representa ruido estadistico mientras A;,
que puede ser positivo o negativo, refleja la posible ineficiencia
asignativa sistematica en el uso de los inputs. Estos términos A;,
que varian segun el input, pero no segun la observacién, cabe in-
terpretarlos como una medida de la ineficiencia asignativa de ca-
da input respecto a todos los demas inputs variables, frente a los
coeficientes kj, que nos aportan una medida para cada par de in-
puts. Es muy importante destacar que, si los parametros A; no se
tienen en cuenta y son estadisticamente distintos de cero, los co-
eficientes kj estimados estaran sesgados, y sus valores no seran
significativamente distintos de uno.

Como en el caso de las empresas ferroviarias sus gestores tie-
nen mas poder para controlar los inputs que los outputs, se ha
elegido una funcion de distancia con orientacién al input. En-
tonces, se considera que los factores de produccién son endoge-
nos y el sistema se ha estimado, en consecuencia, usando varia-
bles instrumentales. Los instrumentos elegidos han sido las series
de capital fijo nacional, el nimero de empleados en el sector agra-
rioy del consumo de gasolina. En cuanto al procedimiento de es-
timacion, se ha utilizado el método ITSUR. Por ultimo, es intere-
sante destacar que, al estar tomadas las variables en desviaciones
respecto de la media geométrica, los coeficientes de primer or-
den de la funcion de distancia pueden interpretarse como elas-
ticidades en la media muestral.
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