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Esta tesis dectoral consta de seis capituloes, la bibliografia y
un deocumefito adicsional en el gue Sg presentan loes apnexos
correspondientes.

El nuclaec de la tcocsis lo componen los capitules 2, 3, 4 ¥y 5!
mientras gue los capitelos 1 y 2 sSe corresponden con los
objetivos vy las conclusiones finales de la misma. En e] capitulo
2 =e describe &l marce cohceptual de la investigacién y en el
capitulo 3 la metodologia ¥ la base dé datos utilizada. al final
de dichos capitulos son presentados los correspondientes

apéndices matemdticeos.

En los capitulos 4 ¥ 5 s recogen 1os principales resultados de
la investigacidn. En el capitulo 4 los correspondientes a la
estimacidén de las eccnomia= de escala y a otros importantes
parametros tecnolégicos y en gl capitulo 5 los correspondientes
a la eficiencia frontera y al compertamients dindwico de la
enpresas auropeas, coh especial referencia al cambio téonien y
a las tasas de variacidn del cutput. Al final del capitulo 4 se
recoge un apéndice correspondiente a las estinaciones realizadas
gector a sector.

La Dbibliocgrafia hace referengia a Jlos libros, revistas vy
documentoes gue han sido consultados en la realizacidn de esta
tesis. Tambidn se hace referencia a los medics informaticos
utilizados an la realizZacidn de la misna.

En &l anaxXo se presentan los principales resultados ohtenidos en
la estimacidn de las funciones de produccidn "promedio” y en Ja
estimacidn de los distipntos (ndices de eficiencia.
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La exXistencia de economias de escala es una de las cusstiones gue
ha suscitado mayor interds Yy oconptroversia entre tedricos,
empresarios y responsables de politica econdmica.

En o) caso de los tedricos, el interéds sobre la existencia de lag
econcmias de escala radica en {ue su conocimiente despejaria una
de las mayores controversias gue tradicionalmente ha tcnido 1a
tegria econdmice en relacidn a la forma de la curva de costes
medios 8 largo plazo. Por parte de los empresarics, el interés
radica en que su conocimiento permitiria definir la =senda de
expansidn de la empresa, de £l manerz gue 4sta pudiera situarse
en el tamafo Optimo o eficiente®. Para los responsables de 1a
politica ccondmica e industrial, el interés sobre la existencia
de economlas de escala radica en gque el coneclmiento de las
mismas les permitiria definir el tamahc dea empresa con el gue
debe estructurarse el sistema productive de un sector o pais con
la finalidad d& conseguir una asignacidén eficiente de 1los
resursos. De esta forma, diches responsables podrdn ipplementar
las politicas instrumentales correspondientes con el fin de

aleanzar los cbjetrivos propuestos.

Adem#s, la controversia en relacidm a las economias de escala
radica no solo en su conocimiento, sine tawmbién en el grado de
las mismas, lo gue parece inevitable si tencmos enh cuenta, por
una parte, lo propugnado por la teoria econdmica ¥ la evidencia
empirica dispenible vy, por otra, las distintas metodologlias gque

han sido cnpleadas en cada caso.

* Definido come aguél gue nos permite obtener el mayor nival
de ocutput por unidad de inputs, lo gue eguivaldria, kajo el
supucsto de mercados competitivos y comportamiento minimizador
de costes, al tamafic gue mininiza costes medios y maximiza
beneficicos. De esta forma, identificariamos el tamafic empresarial
dque comparta cficiencia acondmica y eficiencia social.
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La tenria scondmica, preccupada desde siempre por sxplicar las
condicicnes de eguilibric general de los mercados, ha mantenide
la hipdtesis de los rendimientos a escala variables gue, como es
sabido, =se concretan en primer lugar en la existencia
rendimientos oregientes a esgala (ecochomnfias de escala) ¥
posterinrmente en la existencia de rendimientes decrecientes a
escala [(deseconomias de escalal, adwitiéndose en ecta manera la
existencia de un tamane dptime empresarial.

La anterior hipitesis parece argumentalmente vdlida siempre gue
nos situemss en una dptica a corto plazo, es deciy, cuandeo al
menos wunce de los inputs sea Fijo, © bien cuando 2]l nismo se
encuentre en cantidades escasas. Sequn esta tesis, a medida gue
vaya desarrclldndosa el procesco productive en la empresa, el
cutput aumentars en mayor proparcion gue les inputs debido a una
serie de factores tales como la divisidn y especializacién del
input trabaje, las leyes fisicas, la indivisibilidad de los
inputs, ete., aungue mds tarde o mds temprane hard su aparicidén
la ley de los rendimientos decrecientes, la cuoal metivard un
aumente del cutput en menor proporcidn al aumento praoporciconal
de loz inpuks., En este sentido, la teoria econdmica ha venideo
dando dog tipes de explicacicnes para dustificar la entrada de
la ley de los rendimientos decrecientes a partir de la oxistencia

de un input fijo:

&) La primera, referente a la paturaleza heterogénea del input
fijo. Bn el proceso expansivo de la produccién, nos venos
obligados a demandar un input fijo gue cada ver es de peor
calidad. Aparece la ley de los rendimientos decrecientes y esto
implice gue cada voz obtenemos un menor nivel de output por
unidad de inputs.

' Este es un caco tipicoe en la agricultura on la gue,

normalmente, el trabajo es ¢l input variable y la tierra es el
input fijo. En primera instancia, el agricultor trabaja la tierra
mds fértil, posteriormente, y mientras el procesc productivo se
expansiona, se wve cbligade a utilizar terrenc menocs fértil, con
lo gque la cantidad de producto por unidad de factor variable ird
disminuyendo.



bh) La segunda, referente a la idea de ypna preoporcidn dptima de
les inputs. S5i el nivel de inpot wvariable es menor a 1o gue
entendencs como copbinacidn dptima, el putput por unidad de input
variable crecerd hasta llegar a dicha combinacidn dptima,
decreciendo posteriormente. También en este caso habra hecho su
aparicidén la ley de los rendimientos decrecientes’.

En ambos casos, ¥ bajo el supuesto de precics constantes para
cada uno de los inputs de preduccidn, cobienemss uha curva de
costes medios en forma deo U.

A large plazoe, en el gue por definicién todos los inputs son
variaklas, la teoria econtmica siempre ha tenido dificultades en
reproducir el esguema anterior, ya due si todos los LhRputs son
variakles no tiene porgué, en principic, hacer =u aparicion ia
ley de los rendimientos decrecientes. Esta situwacidén ne hos
asasgquraria ni una curva de costes nedios a largo plaZo en Forma
de U ni un tamanoe 9ptimo de empresa, por lo gque los taéricos han
argumeptade la existencla a large plaze de un input cuya
naturaleza es un tanto mistericsa, y del cual no puede disponerse
an ¢antidades abundantes. La naturaleza de dicho input es de tipe
directivg, factor gue 5 el responsable de gue a largo plazo
tamlhién haga su aparicién 1l ley da los rendimientos
decrecientes, lo gue unide a la eyxistencia de precics de los
inputs constantes motiva la existencia de wna curva de costeg
medics en forma de U, Kaldor (1934), después de desglosar y
analizar cada uno de los factores de tipe directivo, argumentd
que es el factor coordinacidn el gque, en la funcidn directiva,
puede considerarse como limitade o escaso a largo plazo.

La proporcidon optima de los inputs dependerd de cada
proceso produckive, Sin embargo, un sencilleo ejemplo nos ayudard
8 comprender la cuestidn. Supongamos Que una enpresa posee dos
1?P“t5 para llevar a cabd un detersinado proceso de producolidng
diches inputs son capital y trabajo. El primero es5 un input fijo
con un total de § miguinas disponibles, mientras gue &1 segundo
es variable, $i la produccidn por trabajador se hace mdxima para
2 trabajaderes (une en cada mdguina), la produccién por
trabajador sSerd wenor cuando asignamos, por ejemplo, 2
trabajadores a 5 mdguinas & 10 trabajadores a 5 miquinas.
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De todas formas, en este dltime caso no existe total acuerdo
sobre la verdadera forma de la curva de costes medios a largo
plazo, abogando la mayeria de autores por la existencia de una
gsuave ¥y prelongada inclinacidn de la parte decreciente de la
pisma, mientras gue la parte creciente aparece para niveles de
output "muy clovades"'. Otros autores abogan por la existencia
de yna curva de costes medios en forma de U pero cohl una amplia
meseta central, de tal manera gque en la practica no es5 de
extranar gue lo relevante sea 21 coste medin constante. En ambos
casos, se admite la existencia de una cerva de costes medios an
forma de I} perc totalmente distinta a 1la gue estanos

arostumbrados a wer en los manuales.

Esta curva de costes mediog 2 largo plare, en forma de U pero un
tanto asimétrica, ha sido defendida por diferentes autores a
partir de las argqunentaciones mnas diversas. En este sentido,
destacamns la aportacién realizada por Marshall (1954) en la
¢elebre analeogia de los drbeles del bosgue en la gue mantenia gue
la pérdida de eficiencia de la gran empresa era concecusncia de
la pérdida de vitalidad del empresario, segun su propio cicleo
vital. Reobinson (1957), incide en los distintos factores gua
Promueven economias y deseconomnias de escala, siendo los primeros
los mds importantes ¥y los causantes de una dismimician prolongada
dia)l coste medio. Williamson (1967) y Calve y Welliz {1973)
mantienen gue la pérdida de eficiencia gue tiene lugar en las
grandes oryganizacicones &5 debideo a la pérdida de calidad de la
informacién al pasar por los distintes niveles jerarquices, y a
la manipulacién y uso partidista gue ce hace de esta informacisén
For parte de los distintos ostamentos de la empresa. Para
finalizar, destacanos la postura mentenida por Leibenstein
(196&), segun la cual on 1la gran empresa tarde o temprano aparace
la ineficiencia X. Ello es dabido a la relajacién y laxitud con
la que g¢ trabajs en la empresa de gran tamafio, dade el poder de

* Por otra parte, hemces de senalar gue dichos tedricos son
todos ellos defensores de la existencia de economias de escala,
dada la gran prolongacidn que atribuyen a2 la parte descendiente
de la curva de costes medics.



mercads que tienen y dadas las garantias de supervivencia guc la
sociedad en general confiere a este tipo de empresas, lo gue
implica que normalmente no se mninimicen costes para ningin niwvel
de produccidén.

A esta serie de argunmentos tedricos hay que afadir la evidencia
empirica disponible. Han sido nuwerosos loas estudios realizados
en el Ambito de la economia industrial ¢gue sstiman las economias
de escala*,. Dichos estudics han servido como justificacidn a la
inplementacién de las diversas politicas instrumentales por parte
de los responsables econdmicos de un pals, pero no han ayudado
a despejar la controversia existente sobre la classe y grado de
las economias de escala existantes al haberse encontrado

resultados de tode tipo®.

Cuando se han estimads las economias de escala a partir de
funciones de produccidn sc han cobtenide rendimientos de todo
tipo, prevaleciendo los rendimientos a escala crecientes o©
censtantes”, Cuando las economias de escala se han identificado
2 partir de la estimacidn de una carva de costes medios, han sido
numernsss 1os casos gque se han obbtenido curvas de costes medios

en forma de L, decrecientes o planas y mds raramente crecientes
o en forma de U.

Sin ir mds lejos, en el caso espafiol vy utilizando una funcidn de
prodoccién Cobb-bouglas, Villami) {1975) encuentra rendimisantos
crecientes a egscala en loz sectores tesxtil y eléctrico, aundgue

" Cabe hacer mencidn a les estudios pionercs realizados por
Bain (1959) en los gue ya ze empezd a chservar gue las ourvas de
costas medios distaban bastante de tener forma de U.

“De todas formas, hay gque seflalar gue comoe estudios "ad
hee® =i han ayudade a determinar el tamado de planta o empreosa
mis eficiente en un momento dado, pues no hemos de olvidar que

2l concapto de economias de escala es eminentenente un concepto
dindmico.

o

. Una descripeién més exhaustiva de 1z evidencia empirica
disponible a partir de la estimacién da funcicnes de preduccidn
Berd realizads en el proximo capitulno.
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ne puede descartarse la hipétasis de rendimientoss ¢gonstantes a
agcala. Por su parte, Vergés (1987}, después de analizar diversos
estudicos del sector de transportes urbanos por carretera en el
caso norteamericanc, mantisne gue lo relevante &8s la existencia
do rendimientos constantes a escala, ya gue cn casi todos los
estudios exaninados sE han encontrads costes medios
faproXimadamente constantes". Veldzquez {19%%1), en e} caso
espafiol, ha obtenido en un 40% de los sectores analizados curvas
de costes nedics en forma de U v, éen el 60% restante, curvas de
costes pedios en forma de L o decrecientes, obtenléndose un
tamafio minimo eficiente con una cuota de mercado inferior al 1%,
lo gue yva de por si nos ouestre el tipo de curvas de costes
medicse en forma de U que han sido encontradas. En este sentido,
sonalamos gue la existencia de curvas de gostes madios en Lorma
de L ex la edplicacidén del porgué en numercsas ocasiones la
politica econdmica de un pafis ha ido encaminada no hacia la
gohsecucicn de un tamafa Aptimo empresarial, sinoe hacia la
consecucisn de un tamano minime eficiente, ya gue una vez gue
éste ha side alcanzado las economias da aescala ostédn

pricticamente agotadas.

& ecte pancorama hay gue anadir la opinidén de los empresarios, los
cuales son pas proclives a aumentar ¢ disminuir el tamafio de la
empresa sSequn sSean sus proplas valoraciones, mds fundamentadas
en el dmbite prictico que an el Anmbite tedrico. Desde un punteo
de wista mds pragmitico, 1o evidente parece ser dque si
incrementamos en un 1% los inputs de produccidn, el cutput debe
aumantar también en wun 1%. Por lo tanteo, desde este dmbito se
admite come hipétesis mis verosimil 1a existencia de rendimiosntos
constantes a ecpala. También algunos tedricos defionden esta
hipétesis, ya gue posiblemante se trata de la cituacisén mas comtn
gue puede darse. En oste caso, Varian (1988, pdg. 368) argumenta
la siguiente: " ... narpalmente, una empresa puede hacer uns
réplica exacta de lo que hacia antes. 51 tiene el doble de cada
uno de 1os factores, puade construir deos plantas contiguas y
duplicar asi la produccidn. §i tiene gl triple de cada uno de las
factores, puede construir tres plantas, y asi sucesivamente®,



Ademds existen dos cuestignes adicionales ¢ue reavivan la
controversis sobre la existencia o no de sconomfas de escalz. La
primera es en relacién al método empleade y la segunda en
relacisn al dambito de aplicacidn de las mismas. En relacidn al
métods empleado heamoes de fenar en cuenta que las edonomias de
essala suelen definirce como "aumentos mds gua proporcicnales an
el output al incrementar proporcicnalmente todos los inputs™: por
lo guo la utilizacidn de funcicones de produccidn 25 ideal para
identificar y estimar las econcmias de escala. 5in embarge, no
sienmpre ha side posikle disponer de informacidn schbre cutput e
inputs por lo gue en numerosas ocasicones se han utilizado métedes
alternatives cuya validez estd sujeta al cumplimiento de varies
supuestos, los cuales en algunos casos son verificados ¥y en otros

FISls 58 SURONen.

Este seria e}l caso de las funciones duales de costes, segin las
coales s& identifican v estiman las econonias de escala a partirc
de la correspondencia univoca cntre la elasticidad del coste en
relacién al output de la funcién de costes y la elasticidad del
gutput enh relacidn a los inputs de 1la funcidn ge produccidn®.
Ahera bien, la correspondencia univoca entre ambos tipos Ade
elasticidad sdlo s cunple en deterninadas funcicnes de
produccion tales come la Cobb-Douglas o la CES, pero adends
regjilere un comportaniento nininizador de costes por parte de las

enpresas y uncs precics de les inputs constantes para todas
ellas.

En numercsog trabajes, diches supuestos son asumidos  por
Principio, deduciéndose la existencia de economias de escala &
partir del wvaler de la elasticidad del coste en relacisn al
sutput de una determinada funcicn de costes. Este seria el casa
utilizade cuando se estipan las economias de eccala a partir de
funcicnes da costes correspondientes a funciones de praduccidn

* Comoc veremos en el préximo capituleo, la elasticidad del
cutput en relacidn a leoz inputs ez loe gue denoninaremos
elasticidad de escala, la cual nos identifjcard y estimard el
drado de las econonias de escala.
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homotsticas con elasticidad de escala variable, tal como lo hacen
Fuss y Gupta (1981}, o Bien a partir de las funciones Translog
de costes, come lo hacen Borndt y Christensen (1973} v Gual,
Miménsz ¥ Vives (19940},

En otras ccasicnes, la controversia viehe causada por el proplo
métondn de estinacidn. Este es el caso concreto de la astimacidn
de vna funcidn de costes a partir de datos transversales. Es lo
gque Friedman (1962) denomind como "falacia de la regresicn®.
Dicho autor mantenia la tesis de gue el coste medic estimado
tenderia a ser decreciente debide a la utilizacién del output
efoctivo en wver de]l output planificado, ya gue las emprcsas
mayoresz suelen ohtener desviaciones positivas entre el output
efective v 21 output planificadso, mientras gue las enpresas
peguefias suslen obtenerlas negativas; con lo gue el coste por
unidad serd decrecienta con el output efective dado gue la
contratacidsn de inputs per parte de la empresa se hace
hornalmente en funcidn del output planificade”.

Por otra parte, en ciertas ocasiones ni siguiera se ha podido
disponer de informacign relativa a las funciones de produccién
o de costes, deduciéndosa la existencia de economias de escala
a partir de métedos, tales come las tasas de crecimiento, el
método del superviviente o el métado de la mediana, Dichos
métodos nos relacionan las caracteristicas del tamafie de cada
industria, an especial la distribuocién da tamanes o la variacidn
de los mismos 2 lo largo de un pericdo de tiempo, con el tamaho
en el que se minimizan costes modios. La validez de todos estos
métodos, los cuales pedriameos dencminar eons  indirectes,
requieren las condiciones inherentes a los mercados competitivos
¥ al conportamiente de makimpizacidén de beneficics por parte de
todas las empresas. Por ejenplo, en el caso del mnétodo de las

? Posteriorments dicha tasic fue rehbatida parcialmente por
Johnston (1966) aduciendo gue los factores aleatorios gue
vonforman ¢l ocutput efectivo deben afectar de forma igual tanto
a lag empresas grandes como a las pequefas, por lo que dudaba de
qua todas las curvas de costes medies obtenidas hasta 21 momenteo
eh forma de L o decrecientes pudieran cobedecer a esta cauca.,



tasas da crecinmienté, diverses autores han argumentado gue una
relacidn negativa entre tasas de crociniente vy tamaho empresarial
correspondiente a las empresas integrantes de un sector nos lleva
a admitir la existencia de una curva de costes medios sectorial
en forma de U. Esto es debidoc a gue tanto las onpresas peguenas
cone las grandes tenderdn a ajustarse al tamafe dptime, por lo
gue lag primerss deberdn presentar unas tasas de crecimiento
pocitivas mientras gue las gequndas debersn presentar unas tasas
negativas'™. En el casc del método del superviviente, podemnos
razonar de forma andloga en relacidn a la clase de tamaho
emprasarial gue sobrevive v acrecicnta su importancia a lo largo
de un deterninade pericdeo de tiempo. HMicntras gue en ¢l método
de la mediana podemos deducir la forma de la curva de oostes
maedios a partir de la forma que adopta la distribucidn acum:ilada
de la produccién ¥ la identificacidn del tamafio minimo eficliente,
al cual wviene siende definido come la mpediana de dicha
distribucicn.

En cualguier caso, estos métodoes han contribuido de forma
gspocial a acrecentar la controversia existente scobre la
cxigtencia y grado de las economias de escala. En este sentido,
destagamos la reflexidn realizada por Buesa (1990, pag. 72) en
relacion a inferir la forma de la curva de costes mpedios a partir
de la aplicacidn del métods de 1la mediana: fla reflexion
precodente es tambiédn aplicable al procedimiento gue =& sigue en
este trabajo, cuye fundanento bidsico es de cardcter intuitivo y
de may dificil especificacidn téorica™,

En relacidn al Anbito de aplicacién de las econcomias de escala,
henos de tener en cuenta gi las mismas se estiman a nivel de
unidad microecondmica (plantaz © empresa), a nivel sectorial o a

- " SBingh y Whittington {1975, pdgs. 15-18) defienden esta
tesis seqin =se desprendc da la siguiente afirmacién: "...if all
Firms within an industry are assumed to fagce U-ghaped long run
average cost curve as postuled in traditicnal theory, it can be
argued that one would expect to ohserve a negative relationship
between firm size and growth among a cross-secticon of firms in
the industr!‘rﬁ'



nivel del conjunto total de la economia, tal como en estos dos
tltimos casos realizarencs Nosetros. Este hecho debe tenerse on
cuenta ya gue las economias de escalza pueden darse a nivel de
planta pero no a nivel de enpresa y pueden darse a nivel de
planta o empresa pero no sectorialmente o para el conjunto de la
egonomia. For ejemplo, es posible gue ohbtenganos economias de
escala a nivel de la planta pero deseconomias a nivel de las
tareas directivas ¢ en al ambito comercial do la empresa, con lo
que <l resultade glebal a nivel de empreca dependers de 1a
importancia de unas ¥y otras. Por ofra parte, una empresa, en su
tamafio, puede situarse en economias de escala ¥y, sit enbarge, el
conjunto del cector mostrar rendimientos decrecientes. E1 hecho
es  importante vya gue las posikles politicas econdmicas a
implementar en cada caso deberdn ser distintas™.

Para finalizar, destacampo= las valoraciones ¥ opiniones gue sin
estar sustentadas en ninguna base tedrica ni empirica son
realizadas por personas con el dnime de  influir en una
determinada politica industrial. A menudo, estas valoraciones
sirven comp hase para justificar tal o cual fusidn entre empresas
o para justificar una determinada reestructuracidn en un sector
muy cohcreto, Este tipo de valoraciones tauwbién han contribuido

8 la gran polémnica existente sobre la cuestidn®.

Come hemos podide comprobar, las argupentacicnes tedricas, la
evidencia empirica y los métodos empleados han generadc una gran

* Incluse a nivel de planta de produccidén es muy comin

estimay las economfas de escala a nivel de las distintas partes
del equipo capital. Este es el enfogue adoptade por las
denominados métodos ingenieriles los cuales utilizan nermalmente
las Mleyes fizicas" para jdentificar el tipe de rendimientos,
relacicnands incrementos de volumen (los cuales tienen
consideracidn de ontputs) con incrementos de superflcie (gue
tilenen consideracién de inputs). Este es el gaso tipice de los
clecductos que transportan un fluido, hornos indusktriales que
tratan un deterpinads volupmen de producta, etc,

* Pongames por caso algunas de las fusiones reallzadas
2ntre empresas en las gue han prevalecideo interesss particulares

d2 tipo fiscal por encima de otros intereses de polfitica
eConGoicy.
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controversia sobre la existencia y el gradeo de las economias de
ezscala. En este sentido, justificamos la presente investigacion
com® Uuna aportacién mds en la linea de clarificar dicha
controversia. De todas Formas, aderpds de contribulr a esclarecer
este cuestisdn, la investigacion se justifica desde un punto de
vista mds pragmitico. Desde esta dltima perspectiva, dicha
investigacidn pretende dar respuesta a una serie de interrogantes
quie regularmente =se vienen dande entre los responsables de la
politica econdmica e industrial del pals. Dichos interrvogantes
consisten en conocer la clase de tamafio empresarial gue nos

asegurs unz aficiente asignacidn de los recursos del sistema.

Este hecho nc 25 nueve ya gue desde los alkores del capitalisma
industrial han ide sucediéndose pericdos de tiemps en los gue las
rasponsakbles de la politica econdmica e industrial de cada pais
han recomendade un aumento en el tamafic enprasarial com el fin
de alcanzar 2} tamaflo eficiente, kajo ia argqumentacicén qgue de
esta manera podrfan bheneficiarse de las correspondientes
aecononias de escala'. Por el centraric, on ctras ocasiones,
dichos responsalles han tenideo gque desmotivar todo aumento en el
tamano de la empresa, ya gque lejos de traducirse en una
dismirucidn de precios al consumider come consecuencia de las
economlias e escala alcanzadas {1lo qgue implicaria un aumento de
la eficiencia econdmica y =ccial), diche aumento ha =ido
utilizado para acrecentar el poder de mercads, con el peligro gue
ello represantaris para la competencia y el libre comercio“,

Mis recjentepente, el interés ha wvueltoe a suscitarse con los
Nuevos espacios de libre comercic gue han venide siendo
implantados en estos ultimes afios. En este sentide, destacamos

el espacio de libre comarcioc norteamericano y el espacio de libre

D.EE de destacar, en este sentido, la oleada de fusiones y
absorciones de BENpPresas gue tuvieron lugar en Estados Unideos en

la década de los afos 20 v 60 ¥ n#s recientemente en la década
de los BD,

44

" . Son de destacar aguf las leyes apntimonopolic ¥
antitrust" gue han side dictadas en log Estados Unides a lo
largo de log Wyltimos cien afos.
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comercio europeo, siendo este 1dltimg de gran interés en nuestro
caso, lo gque justifica ademas nuestra investigacidén como Una

investigacién "ad hoc".
) . -

Se viene argumentands gue las condiciopnes de los mercados
competitivos a los gue se llega con el percade uinice europeo
supcne un aumente de la corpetencia shire enpresas gue hace
flexionay lcs precics a la baja, con lo gue se incrementa la
demanda ¥y e) tawmafo del mercado, posibilitando de esta forma la
cbtencidn de determinadas econcomias de escala'™.

Desde una pespectiva global eurdspea, dicha argumentacioén seria
vdlida para aguellas empresas gue no habrian ageotade las posibles
egonenias de escala; desde una perpectiva pd=s doméstica, la
argumentacidn parece generalmente mas valida si tenemos en cuenta
el tamane relativamente menor de nuestras empresas en ralacidn
a4l de las empresas suropeas. Este sz 2l argumento tebrice de
aguellos autores gQue propugnan un increeento del tamanc de
nuestras enpresas como punte de arrangue para la obtencidn de las
economias de esgala. En este sentids, lo que pretendencs oon esta
investigacién es conccer la existencia de econcmias de cscala,
de t&l manera guo un posible aumento en &l tamafio de las enpresas
eurgpeas en general ¥y en el de nuestras empresas en particular
pueda ganerar un aumento de la eficiencia econdmica del sistema
productive eurcpeo.

La cuestisn es ¢iertamente controvertida, ya gue desde hace algin
tiempo se han wenide vertiendo opiniones contradictorias en
relacidn al aumento de eficiencia gue supendria un aumento del
tamafo por parte de nuestras appresas 2n 2] contexto del mercado
Unico europeo. Al igual gue en el case anterior, dichas

~** En este sentido, ponemos de manifieste las distintas
directrices emitidas desde la Unidn Eurcpea con el fin de
CoONsaguir un mayer grado de competaencia empresarial; asi comno la
lucha librada contra lo= mongpolios ¥y demds formas de mercado gue
vayan contra la libre competencia en el mercado interior europeo.
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valoracicnes han sido realizadas a partir de la evidencia
empirica ¢ & partir de argumentacicone=s mds ¢ menns tedricas, ¥
desde utia cAptics glebal o desde una dptica de eficiencia
comparativa enktre la empresa surgpea ¥y la empresa espahicla. 5in
embargo, la definicidn dada al concepto de eficiencia, asi como
las distintas metodologias enpleadas, han  proporcicnade
resultados may dispares.

En este sentide, Berges y Pérez (1885} realizan un estudio
comparatiwvo entre las grandcs enpresas industriales espanolas y
curopeas segdn distintos Indices de rentapilidad, recomendando
un aumento del tamanio de la empress egspangla. For su parte,
Bergcs, Maravall y Parez (1986}, a partir dec la construccién de
un Indice de eficiencia técnica para ¢ada empresa utilizande la
metocdologia propuesta por Farrell {19573, obtienen gue 1la
eficiencia tdcnica de la empre=a espancla es menor gue la de 1a
empresa eUuropea. Sin embargo, cuando s& compara la eficiencia de
ia enpresa espaficla ceon la de algunes paises concretos come
Francia o Reino Unido, dicha eficiencia egc suporier en el caso
espanaol.

Por su parte, Segura (1992) pone de manifiesto la importancia que
el tamafc de la empresa tiene como factor de competitividad, por
¢ gue aboga por un incrementoe en el tamafc de la empresa
e5panola gue le permita materializar determinadas economias de
egcala, mdxime 51 tenemos eh cuenta el menor tamafic gue muestran
las ewpresas espaholas con respecte s Sus homSiogas europeas.
Agl, dicho autor manifiesta gque una mayor implicacion da 1la
Administracién en el fomento de medidas gue estimulen el aumento
en el tamahio empresarial no es en estos momentas deseable, sino
necesaria. En ecte sentideo, Segura (1992, pdg. 71) afirma: "la
concentracidgn de capital industrizl espafel es muy lnferior =)
de los palses centrales de la CEE. Por ello, la Administracidn
deberia adoptar posiciones le mas favarakles posible a dicha
cenCentracion, siempre gue o persiga tan sd8loe heneficiarse
fiscalmente del afloramients de plusvalfas, y facilitar los
Procesas de integracidn gue permitan materializar economias de
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escala, alcance o distribucion®™.

For el contraric, determinados autores han dudado de  las
syupuestas ventajas de uh mayer tamano empresarial. Por ejenplo,
Faripas y Rodriguez (13566} mantiencn gue =1 Denor crecimento ¥
tentabilidad de la empresa espanola en relacidn a la enpreasa
BurGpea no parece astar causade por una insuficiente explotacidn
de las ventajas del tamafo, por lo gua una politica de fusiones
o absorcicnes con el fin de aumentar el tamano de nuestras
empresas no ofrcce garantizs para afrontar 21 reto de la
integracién espaficla en Burcpa. De la misma opinicn es Vives
{19B88), seglin se desprende de la siguiente afirmacicn: "el gran
tamaf¢e no es una condicién ni necesaria ni suficiente para
asegurar la competitividad. Ho ez suficiente puesto gue una gran
empresa puede estar mal gesticnada ¥y carecer de capacidad
innovadora. Ejemplos ne faltan. No es necesario puesto gue
exXisten muchas eppresas peguenas oqwe por cu capacidad de
innevacion v flexihilidad son plenamente competitivas. En otras
palabras, no hay gue cbsesiocnarse por los rankings de tamanos"
{Vives 19388, ob. cit. pdag. 50}.

Come puede observarse, Son numercsas las argumentacicnes a favor
o en contra de aunentar el tamane de 1a empresza. En este sentido,
Se refuerza la justificacidn de nuestra investigacidén, pdxime =i
tenemos en cuenta gque la mayorfia de estudios se realizaron antes
de la entrada de nuestre pais en £l mercade dnice eurcpec. En
estos momentos, cuando =se llevan algunos anos de nuestra
incorporacién en la Unién Burcpea, parecce légico plantcar una
nuava investigacidn gue responda a una serie de interrogantes
relacionadas con la exictencia de economiac de escala, la
importancia de &stas y la posicidn en términos de eficiencia

comparativa de nuestras enpresas en relacién a las empresas
europeas,

For otra parte, pretendemos aportar en asta investigacidn una
ventaja adicicnal an relacidn a otras efectuadas anteriormenta

dado gue partimos del hecho de que las gcondiciones gque inmpone el
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mercade Gnico europes 5010 exactameonte iguales para todas las
enpresas integradas an el mismo, lo gue permite una correcta
comparacidn entre las enpresas europeas y cspaholas; de &sta
forma, las pesibles diferencias existentes entre ambas clases de
gnpresas no pueden ¢hedecer a factores particulares de una U oLra
clase, tal comg podias oourrirc en los estudios realizados antes
de 13 entrada de nuestre pafis en la Unidn Europea. Esta es, B0
nuestra opinién, una de las principalas aportacicnes do esta
inveetigacisn.

El contrevertido marce conceptual gue ha sido descritoe en los
parrafos anteriores justifica por si solo esta investigacians por
lo que a continuvacidn vamos & plantear cada uno de los objetivos
de la misma, haciendo una bhreve referencia metodolagica en cada

caso'®,

La necesjidad de obtsher una nueva evidencia empirica gue ayude

a despajar una de lac controversias mas importantes gue tiene
plantesda la teoria econémica, vy la necesidad de identificar la
impertancia de las economfas de escala como componente de la
eficioncia empresarial, justifican gue el primer shietive de ssta
invegtigacion sea la estimacién de las economias de escala en el
dnbito del mercado dnico europaoc.

Dicha estimacién =ord realizada a nivel global para el conjunto
de empresas y a nivel secterial, estimande cinco modelos de
Produccidn distintos vy a partir de la informacidn suministrada
Por una amplia muestra de empresas correspondientes a los paises
que integran la Unidén Europea. Las cinco meodelos de produccidn
son las fornas estimativas correspondientes a ¢inco funciones de
proeduceicn distintas, Transleg, CES, CES con rendimientos
constantes a ascala, Cobb=-Douglas y Cobb=-Douglas con rendimientos

'* En el wcapitulo 3 se expone de forma exhaustiva la
Detodologfa uwtilizada en esta investigacidn.
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congstantes a escala, identificiandose los distintos tipozs de
rendimientos a partir del valor obtenido por la elasticidad de
gscala an la estimacién de cada ung de los modelos anteriores' .

La estimacién de las= anterieres funcicnes de produccidn nos
permitird obtener, ademds dc la elasticidad de escals, otros
importantes pardmetros de producsics, tales COmo las
zlasticidades del output en relacidén a cada input, las
productividades medias y marginales de cada input o la
elasticidad de sustitucidn entre lnputs. En aguellos casos en gue
los pardmetroc de produccidn sean susceptibles de ser caloulades
individualmente para cada empresa, ya sSea =Sequin la estimacidn
alobal ¢ va sez segin la estimacidn sectorial, obhtendremes el
correspondients pardmetro de produccion medio por ¢lase de tamanc
empresarial o por clase de empresa (eurcpea © espanclal.

Ahaora bien, aunque es evidente gque las funciones asi estimadas
nos ldentifican la clase de economias de egecala, el grade o
importancia de las nismas =olo =e podrd "cuantificar"™ bien a
partir del propio wvalor de la elasticidad de escala, bien a
partir de 1la comparacién de dicho wvalor con el obtenide en
estudios andlogos, lo gue siempre es rolative. Por esta razdén,
introducimes un nueve concepte capaz de cuantificar cen mayer
abjetividad 1a impertancia de las eccnomias de escala. En este
sentide, wvamos a reformular el méteds de estimacidn de los
anteriores modelos de produccidn, introduciends el concepto de
funcién de produccicn frontera y el concepte de tamanio dptimo.

El concepto de funcidn de produccidén frontera puede definirse
come: "mdxine nivel de sutput tecnoldgicamente obtenible dado un
nivel de ipputs", Identificande tanbién el nivel de output o©
tamano dptimoe en cada funcldn de produccidén  frontera,
calcularemos para cada empresa la parte de la eficiencia total
gue  wviene explicada por la eficiencia dada la escala

*" Dicha estimacién, se realizard estadisticamente sequn el
métode de los minimog cuadrades ordinarios (mco}, lo que
implicard la estimacidn de una funcidén dez produecidn "promedio”.
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{independiente de la escala) y la parte que viens explicada por
la eficiencia de escala. Esta es también otra de las principalas
aportacicnes de esta investigacion ya gque, salvo algunas
excepciones, en la mayeria de trabajes de este tipd realizados
gile ha aido cuvantificada 1la eficiencia dada la escala.

Para gada uno de lo=s modelos de produccidn anteriores gue hayan
cunplide las condiciones estadisticas vy de  regularidad,
estimaremncs las funciones fe produccidn fronptera
correspandientes. Dichas funciones de prodoccion frontera seran
astimadas segun el método determinista estadistico por minimos
cuadrados ordinarios corregidos (mococ), previa asuncidn de tres
distribuciones estadisticas digtinkas para el error de astimacidédn
frontecra. Las distribucichnes estadisticas asumides son la
distribucidn gamma, exponencial ¥ seminormal. Tambidn se estimard
unla funcidn de produccidn frontera a partir del ajuste del ndxime
error pogltive mininccuadratico ordinario, sedun el nétodo
propuests por Greenc [19807.

El método determinists estadistice por {mcoc) ha sido utilizado
por Richmond {1874} ¥ por Greene [1980), mientras que por maxims
verosimilitud ha side utilizade por Afriat [(1972) vy Schmidt
f1576}. En nuestro caso hemos optado por £1 matodo de (weoc) dada
58U mayor facilidad de célcule y =su aceptable nivel de eficacia.
Una wez estimadas las funciones de produccisén  frontera,
calcularemos un indica de eficiencia dada la escala (ESE) y un
indice de eficiencia de esscala (EES), para cada empresa'™. El
Indice de eficiencia dada 1a escala, nos mide la distancia
relativa del output real on relacién al oatput frontera y el
indice de eficiencia de escala la distancia relativa del output
frontera en relacidn al cutput frontera optimo. Con el producto
de ambos Indices cbtenemos al fndice de eficiencia total (ET)
Para cada copresa. De esta forma, podemoz comparar el valor de
anbes indices y conocer la importanciz gue la eficiencia de

“ Los dos indices propuestos son construides siguiendo la
netodologia propuesta  por Farrell (1957} y  Seitz (1970),
respectivamentea.
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ezscala tiene en la composicién de la eficiencia total. Una ve:z
estimados los distintos indices de eficiencia para cada empresa,
calcularcnos &l Iindice medio para el conjunto total de empresas
y para cada sector a partir de las correcpondientes funciones de

produccidn frontera estimadas.

Por otra parte, hemeos de tener en <uenta guc, para poder
satisfacer mas fdcilmante 1la condicidn Yoceteris paribus! en
relacién a la tecnologia vy precios de los inputs constantes,
hemes preferide trabajar cen datos transversales antaes gue con
datos en series de tiempo. S5in ewbargs, teniends en cusnta gue
l1a naturaleza de la funcién de produccidén tiene un compenente
dindmico, las astimaciones han sido realizadas en dos momnentos
del tiempo, en concreto para los anes 1991 y 1%%94. De esta
manera, no =48l¢ podenss constatar la consistencia de los
regultades cobtenidos, sine gue también podremos conccer el
corportamients dindmiceo de les principales paramstros ¥ ¢l cambio
técnice gque se registra, lo gue hos pemitira extraer conclusiones
a nivel global ¥ a nivel sectorial.

La informacidn contenida en las funciones de produecidn estinadas
¥a & ser aprovechada para plantear otros ohjetives adicicnales
igualnente imnportantes. E} primeroc objetive serd analizar el
comportamientes de los principales pardnetros de produccidh e
indices de eficiencia en relacidn al tamafio de la empresa. El
sequndo objetivo consistira en realizar un andlisis conparative
antrée la enpresa espafola y la empresa europea 2 partir de dichos
parametres e indices de eficiencia.

En el primer caco intentaremos despedar otras controversias
teSricas impgrtantes. Por ejemplo, l2 hipstesis, va mepcionada
anteriormente, segqun la cual la tecria econdmica mantiene la
existencia de rendimientos a escala variables con el tamano de
la enpresa (en primer lugar rendimientos c¢recientes a escala y
Postericroente rendimientos decrecientes). Esta hipdtesis puede
VYerificarse mwmas fdcilmente calculands el wvalor medico de la
elasticidad de escala segdn clase de tamafio en una funcidén dae
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produccién flexible <omo la Trangleg. También, la hipStesis
planteada por algunos autores desde el ambito de la econonia
industrial en relacidn a que la elasticidad de sustitucidn entre
inputs decrece con el tamafc de la empresa, hipdtesis gue de la
misma manera puede sar verificada mdgs fagilmente a partir del
cdloulo del wvalor medic do la elasticidad de sustitucién cntre
inputs por clase de tamahio en una funcidn de produccidan Translog.
Tambign comprabaremnos la ceonsistencia de les resultados obtenidos
en algunos de los estudios realizadeos en el mares de la economia
industrial, en relacidcn a gue la eflciencia Jdada la escala
auments con el tamahc de la empresa. En este dltimo caso cabe
mencionar los estudios realizados por Mecusen y Broeck (1977) y

Caves y Barton (1990]).

Por otra parte, con la comparacidn gue realizaremos entre las
enpresas europeas Yy las anpresas espanclas contribuirenos a
degpejar alguna de las gontroversia= gue se han venide
produciende en cstos udltimos afios. Por ejemplo, utilizando los
resultados obtenides en la estimacidn de la funcidn de produccisn
Trapsloy podemos verificar si la elasticidad de sustitoncidn entro
inputs es menor en la empresa espancla gue en la empresa surcpea,
¥a que en ocasiones se ha venido argumentande la excesliva rigide:z
del mercado de trabajo en nuestro pals. Ademds pedremocs anzlizar
la tendencia de la elasticidad de sustitucidn entre inputs a lo
large dal periodo estudiadeo en ambas clases de ampresas. También
podremos comprobar si la elasticidad de escala es mayor en la
empresa suropea gue en la espancla, lo gue nee indicaria la
neceszidad de aumentar o disminuir el tamafic (=egdin sea el tipo
de rendimientos a escala ohtenides), por parte del conjunto ds
Empresac y por parte de nuecstras empresas con al fin de alcanzar
el tamano Sptimo.

Asimismo, también podemss comprobar =i, tal come ha sido
constatado en otros trabajos anteriores, el Indice de eficiencia
dada la escala o las productividades medias y marginales de los
inputs zon maycres en las emprosas @UrohEeas gue en las empresas
@Spanclas. pPar otra parte, dade gue la estimacidén de las
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funcionce de produccidén =e realiza en dos momentos del tiempo,
podremos analizar la tendencia de aguellas variables y parametros
de produccién gue creamncs puedan Ser nas relevantes para un
analisis dindmice conmparactive entre ambas clases de empresas.

Para finalizar, sefalencs gue la estimacitn de las funcieoncs de
produccidn frontera en los dos momentes distintes del tiempo nos
permite, en la ultima fase de la investigacidn, intraducir un
nodelo explicative de las tasas de wvariacion del output ¥y su
correspondiaente desglose, para cada una de las empresas sobro 13s
gque se disponga de informacidn en arbos momentos del tiempo®.
El modele estd inspirade en el propuesto por AlY ¥y Grabkowsky
{1%BR), aplicade por Prior {19%0) y por Pire, Grosskopf, Lindgren
¥ Roos {1992} en el case de la eficiencia frontera no
paramétrica, ¥ gue on nuestro case adaptamos a las funcicnes de

produccisn frontera.

El modele descompone la tasa de variacidn del output en tasa de
variacion de la eficiencia dada la escala, tasa de variacidn del
cambioc técnice y tazs de variacidn an al consund de inputs. al
igual que en los casas anteriores, el analisis serd realizado a
nivel del ¢onjunts de las empresas europeas ¥ a nivel de cada
gector a partir de aguellos medelos de produccidn gue cumplan las
gondicionss estadisticas y de regularidad en ambos momentos del
tiempe. Asumiremce tres distribucicnes distintas en el cdlculo
de la eficiencia (gamma, exponencial ¥ seminormal) coande 1la
estimacién se realice a nivel gloakal para el confuntoe total de
empresas vy la distribucidn gamma cuando la estimacidn se realice
a nivel sectorial. En la estimacidén a nivel global se efectuard
el rcorrespondiente andlisis comparativo entre Jlac emprasas
elropeas ¥y espanolas.

14

Coma parte de este andlisis dindmico al gue hacemos
referencia, previamente - se estudiardn las principales
caracterf{sticas del cambie técnico cobtenide segun  las
estimaciones realizadas a nivel global ¥y a nivel sectorial. En
2]l primer caso también se realizard un andlisis comparativo entra
las enpresas europeas ¥ espafiolas en relacidn a dichas
caracteristicas.
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Con la introduccidn de este modeln explicative de las tasas de
variacidn del gutput an el andlisig dinamice peodremos conoccr la
importancia de cada componente en el crecimiento de las enpresas
asl como cbhtener una visidn mis global del comportaniente a nivel
tecnolégico de las empresas suropeas Yy de las empresas espanolas
en estos primeros ahos de funcionamjgnto del nmercade dnice

eldropen.

21



En este capitulo se describe el maroec conceptual en =21 gue se
desarrclla esta investigacion., Se analizan las funcicones de
preduccicdn mas relcocvantes y su relacidn <on el concepte de
economias de cscala y con el concepto de eficlencia frontera,
finalizando con una breve referencia al marco conceptual dindmico
en ¢l gue también se desarrolla parte de la investigacidn.

La estimacién de las cconomias de escala ¥ de la eficiencis
Erontera a partir de las funciones de produccidén nececlasicas ha
side uno de los nétodos més wtilizade en este tipo de trabajos,
toniendo en cucnta, ademds, agudllos gue aestinazn los pardmnetros
de la funciép de produccidén de forma indirecta a partir de los
tecremas de la dualidad, shephard (1953). Segin uno de astos
tecremas, ¥y para determinadas funciches de produccidn, los
parametres correspondientos a las economias de escala puedan
chtenerse 4 partir de la propia funcidn de produccion o bien a
partir de la correspondiente funcidn de costes'. Por otra partea,
henos de sefalar gque la estimacidn de las econonias de escala bha
sido abordada con los métodos méds diversos, 1o que ha contribuido

A una cierta dispersidn de resultados sebrec el tora®.

! Bon numerosos los estudice gue han aplicado este métedo.
En algunos casos a partir de una funcidén de cestes Cobb-Douglas
(Nerlove, 15&53; Madoo, 1976 v Pellicer, 1984} en otros, a partir
de una funcidn de costes correspendiente a una funcién homotética
con  elasticidad de escala variable {Fugs v Gupta, 1981:
Veldzgues, 19517 Robidowx y Lester, 1592 ¥ Gonzdler 19295).

* La validez de estos matodos estd sujeta al cumplimiento de
ciartos supuestos como la existencia de mercados cenpetitives vy
un comportamjento de minimizacidén de costes: por parte de la
empresa. Los principales métedos son la estimacidn directa de
funpcicnes de costes en relacidén al cutput {Johnston, 1966), los
métodos ingenierilas come el de la regla exponencial (Moore,
1959), el métode de los oyesticnarics, (Bain, 19%6; Pratten,
1971 Méndez, 19751, el nmé&tedo de las tasas de crecimiento (Hymer
y Pazhigian, 1962, =1 métode del superviviente {Shepherd, 19&%)
¥ 2l nétods de la mpediana (Weiss, 1963].

22



i i i . :

Tal <¢ome afirma Quirk (1981, pdags. 155%-156), =c observan
sconomias de escala en la produccicon, si: "la multiplicacién de
todos los factorcs por una misma constante positiva tiene Somo
resultade la multiplicacicon del products por Una C<opstante
positiva mayor".

Esta situacién, dencminada como de rendimientos crecientes a
escala, se corresponde por el lado de los aostes Qo0 Una curva
de costes medios decreciente. Esta dualidad entre las funciones
de produccidn y de costes se cumple siempre gue: a) la funcidn
de produccisdn tenga la misma relacidn marginal de sustitucién
gntre inputs, independientenente del nivel de utilizacidn de los
mismos; b) =i cl precio de los inputs se wmanticne siempre
constante; c©) si la enpresa tiene un conportaniente de
minimizacién de costes., En este sentideo, sefalamos gue la
relacidn marginal de sustitucidn entre inputs es constante para
una determinada clase de funcicnes de produccidn’.

Andlogamente, existen rendimientos decrecientes a escala cuando
al multiplicar tedos los factores de produccidn por la misma
constante pesitiva, el prodoucte gqueda wmultiplicade por una
constante positiva mencr, y existen rendimientos constantes a
escala si al multiplicar todes lao=s factores de produccidn por la
miema constante positiva, el producto queda multiplicade por 1a
misma constante. Por el lado de los costes, dichas situaciones
52 forresponden, respectivamsnte, cocon unos  costes nedios
continuamente crecjientes © constantes, siempre vy cuando e
cumplan las condiciones sxpuestas en el parrafo anterior,

Las funcicnes de preduccicn nds utilizadas en la identificacién
y estimnacion de las economias de escala han sido las funciones
de produccidn Cobb-Douglas, CES y Transleg. Estas funciconcs, gue

* En concreto para las funcionas de produccidn homotéticas
como la Cobb-Douglas o la CES, perc no para las no homotéticas
come la trangcendental legaritmica ¢ Translog.
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3 conbtinwacsidn serdn expusstas en  arden creciepte a  =u
complejidad, ce corresponden con tres tecnologias de produccién
distintas. Al estudic de cada una de estas f{funciocnes de
produccidn, ne s4lo en relacién a los pardmetros idontificadores
de las econcmias de escala sino también en relacidn a oktros
inportantes pardmetros de produccidn, vamos a dedicar los

siguientes apartados.

Para detcrminar la ecxistencia vy grade de lozs rendimientos a
oscala, definimos previamente cl concepto de elasticidad de
escala £, gque es la elasticidad del output @ en relacion al

input V. £ decir:
Boee = [dQr/dV) . (V/Q) [2.1]
En g) caso de una fungidn de producciédn de dos inputs, V, y V..

capital ¥ trabajo respectivamente, la elasticidad de escala viene
dada por:

Bawr = (dQ/d¥,)- (V. /Q) + (dQ/dV:)- (Vo/Q) [2.2]

Donde d indica derivada parcial.

De la exXpresicn anterior deducimos los siguientes casos:

a4} Eiw = 1: rondimientos constantes a escala. Un aumento del 1%
en los inpuks nes lleva a un aumento del 1%t en la produccidn.

b} Ege > 1t rendimientos crecientes a escala. Un aumento del 1%
ernn los inputs nos lleva a un aumento mayer del 1% en 1la
produccidn.

@) Egee ¢ 1@ rendimientes decreclentes a escala, Un aumento del
1% en los inputs no= llava a un aumenta nmencr del 1% en la

praduccidn,
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Una funcidn de produccidén Cobb-Douwglas de does inputs viene
représentada por la siguiente expresidén:

Q=& [2.3]

cunplidéndose que A, a ¥y b » 0 para todeo @, Vo ¥ V; » 0! ¥ siendo
0 produccidn, V, capital, V, trabajo; v A, a y b paramstros a
cstimar. Mientras qgue A es el dencminade pardmetrs de
#aficiencia®, & v b son las elasticidades del outpukt con
regpectg al gapital vy trabajo, respectivamente. En el caso de la
funcidn de produccidn Cobb-Douglas anterior tenemos:

(dosdv,} = a-A-¥.*0. V" = a. (Q/V,]
(dQ/dV;) = b AV,5 VS = b- (Q/V.]

Y sustituyendo en [2.2]:

Eaw = a-(Q/V - (V/Q) + B (Q/V.) (V/Q) = 3 + Db (2.4]

Asi, la elasticidad de escala en la fupcidn de produccidén Cobb-
Douglas depende de 1o5 pardmetros a ¥y b, observdndosc
rendimientos constantes, rendimientos crecientes o rendimientos
decyecientes 2 escala =egun gque f(a + b)) =1, f(a + b)) »1 &

fa + b) = 1, respectivamente.

la funcidn de produccidn Cobb-bouglas tiene una saris  de
caracteristicas proplas, gue se correspenden con el tipo de
ftecnologia de produccidén a la gue representas

2l Funcidn de produccicn homotétjica: la izocuanta de la funcidn
de produccidn Cobb-Douglas es siempre negativa ¥ proporcional a
la relacidn de 1os factores de produccidn e independiente del
nivel de produccidn &n el gue se opera. Esto significa gue la
pendiente de las distintas isocuantas es idéntica a lo largo de
cualguier recta gue parte dcel corigen; e5 decir, la relacidn

* Es denominado de esta forma ya gue para cada combinacidn
de Inputs, cuanto mayor es A, mayer 25 21 nivel de produccidn.
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marginal de sustitucidén entre los factores de produccion siempre
es la misma, Esta propiedad pusde comprobarse a partir de la
definicidn de isocuwanta en [2.3] Q... = A V" V7, despejande V)
¥ realizando la diferencial total. Es degir:

UI. = {Qrﬂt-;'}i_‘l'v:-bzll'r. = Q‘:t.-,"u-ﬁ_”“'v;_h'"
d¥, = Q... -A [=bsa) VTR 4y,
AV, AV, = Q™ AT (=D/A}-VSTTE = = (bra) . (V) [2.5]

fonmc se observa, la pendiente de la isocuanta depende de la
relacidn de los factores de preduccien y es independientes del
nivel de produccidn en cl que opera. Por otra parte, senalamos
gue, aungue la pendiente varia a lo largoe de 1la isocuanta, la
elasticidad entre inputs e5 siempre conpstante, tz2l  come
cbservames seguidamente:

Eoppy = [(dV AV - (V/ V) = — (B2 - (V/V - (VY = — [(bfa)

RY Funcion de. produccidn homogénea; la funcidn de produccién

Cobb-Douglas &= wuna funcicdn da produccidn homogénsa de grado
[a + k), va gue al multiplicar los factores de produccicén per
una constapte K, la funcidn gueda multiplicada por K*". Esta
propisdad puede observarse a continuacidn:

Q= &V NS
Q.= A-(KV, )" [EV)® = A-K*" (W"0)°) = K".Q [2.6]

De esta forma, queda demostrade gque la produccicn ha guedado
multiplicada por K.

: lasticidad  d citucid ! i ia:  1a
glasticidad da sustitucidn E, se daefine comg la relacidn antre la
variacion relativa en la relacidn de los factores AV, AV AV, V0
¥y la wvariacidn relativa en la pendiente de la isccuanta
diav,dv.) /s (dv, /sdv.).

E, = (4(V, /L) /(N (A0ay, /av, H /(av, /dv.) ) [2.7]
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Enm el casg de la fupcidn de produceidn Cobb-Douglas, 1la
elasticidad de sustitucidn, E., s unitaria, ya que a2 lo largo de
la icocuanta de la funcidon Cobb-Douglas g2 cumple, segqun [2.51,
gque (d¥, /dV.} = {-bs/a)-{¥,/V.] ¥ por lo tanteo A{dv,/dv.)/d{V,/V.]
= =b/a. Manipulande convenientemnente la exXpresidn tengmos:

B, = (d{V, /1 /A (V. VL ) A(d1dv, /dv, ) /v, /v, ) )
{dEV, AL ATV (dV,/dV, ) A (d (av, /dV, )
({-bra) (v, / (Vi /Y)Y (-bfa}* = 1

Por oktra parte, en un contexto de nminimizacidn de costes, 1a
pendiante de la isocuanta (dV,/dV,), es igual & la relacidn de
precios de los factores (p./B.). por lo gue podemcs redefinir la
elasticidad de sustitucidén comg e) cociente entre la variacidn
relativa en 1la relacidon de los factores ¥ la variacidn relativa
egn la relacidn de sus predics. Por 1o tanto, una variacidn de un
10% aen la relacién en el precio de les factores nos lleva a una
variacidn del 10% en la relacion de los mizmos. Es decir, si se
incrementa un 10% el precic del trabajo (p,) en relacidn al
precio del capital {p,), estoc nos lleva a una reduccidn del 10%
de 1a cantidad del trakajo en relacién a la del capital.

La funcidn de produccién Cobb-Douglas  pueda  estimarsc
estadisticamente ncdiante métodos no lineales o lineles. Los
primeros han side utilizados més raramente, mientras gue la
eztimacidn lincal ha sido mds usual. Introduciende en la funcién
de praoduccicon Cobhb—-Douglas [2.3] un arror de estimacidn [expl(e,)
en forma wnoltiplicativa, la funcidn pucde ser estinada
linealmente a partir del métedo de les minimos cuadrados
ordinparics {mocol:

Lng, = 1nA + a:1nV,;, + b-1In¥V; + e, [2.8]

A partir del respltado obtenido en la estimacion de [2.B],
podenss deducir el tipe de rendinientos a escala, sequn el valor
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de (a + b). 5i planteamcos la hipdtesis de existencia de
remdimientons constantes a cscala {a + b = 13, la funcidn de
produccidn [2.3] sc roduce 2 , = A-V,,* V,,"'™ - [expli{e,) v tomando
logaritmos:

Lny, = 1nA + a-1In¥, + {1-a) . 1nv,, + B,

Ln{@y/Val = 1bad + a-1n(V, V) + g 12.9]
-.2.2. sint . I 13 . ue ] cili 1o la f "
de produccidn Cobb-Dowglas,

Han cide mumeresos 1os estudios realizados a partir de la funcién
de produccisén Cobb-Douglas. Estes estudios, gQue podriamcs
calificar como "pioneros", han estimado funciones de produccicn
Ypromedio” al utilizar directamente el método de {moo). La
evidencia empirica disponible ha mostrade, en numeroses casos,
rendimientes constantes a escala con uncs valores para las
elasticidades del capital y trabaje de 0,358 y 0,88
respectivanente®. De estos primeres  estudics destacamn;,
también, la revisidén realizada por Walters (1963), en la gue
ademds de hacer referencia a una serie de trabajos pionercs
realizados en la década de los anos 50, afiade los =uyos propios.
Dichos estudios vienen referidos a diferentes industrias
marifactureras y extractivas asi come al caso agricola de
diferentes paises, obteniéndoze en 1la mayoria de ¢asos
rendimientes constantes a escala.

En otros casos, ha sido introdocido cl gambio tecnoldgico en la
funcidn de produccién Cobb-Douglas a partir de la incorporacidn
del facter tiempo. Walters (1963), incorpora el cambio
tecnolégice amadiende e} factor tiempe a una funcidén de
produccién cobb-Douglas asumiends que el progreso tecndlogico es
neutral sobre apbos inputs. Los recultados para distintos
sactoree y palses mnuestran en =su mayeria la existencia de
rendimientos crecientes o constantes a2 eccoala,

P Se trata de una serie de trabajos realizados en los afos
40 ¥ 50, y que han sido recogidos por Heatfhield {1574, pdg. 33).
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For su parte, Nadiri (1970}, despues de anzlizar una serie de
estudios en los gue s5e estiman funciones de produccicén sobre
distintoes sectores de la economia norteamericana durante el
pericde 1925-1965, <oncluye que en la mayorisa de ellos =se
cheervan rendimientos crecientes a escala.

En el cacso ecpancl, cabe destacar une de los primerces trabajos
realizados aplicando la funcidn de produccidn Cobb-Douglas. Este
trabajo fue &l reéalizade por Donges (1972) schre 20 sectores de
la economia espafola a partir de los datos cbtenidos mediante el
procedimiento de encuesta. En dicha encuesta se obtuvieron datos
sobre e) valor anadido, los actives y 21 numerc de personas
empleadas. Los resultadoes muestran un ¢ierto egquilibric entre los
distintos tipoz de remndimientos! eh B seffores 58 eRCUEntran
economias de escala, en 7 sectores deseconomias y en les 5
restantes rendimientos constantes. En la segunda parte de la
investigacidn se utiliza wuna funcidn de produccicon CES para
estimar la elasticidad de sustitucion entre los inputs capital
y trabajo.

Yillamil (197%), en un estudic realizade en nuestro pals sobre
laos sactores textil vy eleéctrico, encuentra rendimientos
creclentes a escala en ambos casos. Ahora bien, mientras gue &n
el caso del sector textil obtiene unas elasticidades de 0,17 para
el capital y de 1,17 para al trabajo, en el sector saléctriceo
obtiene unhas slasticidades de 0,5 para 21 capital v de 0,8 para
el trabajo. Como puede observarse, en el sector textil aparacen
mayores rendimientos crecientes a escala 1,34 (0,17 + 1,17) gue
en el cago del sector eléctrice 1,1 (0,5 + 0,8). 5in embargeo, el
contracte del sgtadistled F nos muestra gue no es descartable o]
modelo Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala.

En cuzlguler casoc podemos conclulr gue los estudios realizados
hasta la fecha muestran kien la existencia de rendimientos
ocrecientes a escala bien la existencia de rendimientos constantes
a esgala. Uha situacidén de rendimlentos decrecicntes a escala
aparese mds raranente.
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constaptel.

La funcidn de produccicn CES aparece como respuasta légica a la
evidencia empirica, ya gque en algunas ocasiones =se habia
comprobadc gue la elasticidad de sustitucién unitaria de la
funcidon de produccidn Cobb-Douglas no se cupplia sxactamente.
Esta elasticidad de sustituclidon entre Inpats era constante, pero
no unitaria. Arrow, Chenery, Minhas y Soclow {19613, definiercn
una nueva funcidn de produccidén denominada CES con las mismas
propiedades gue la fungidn de produccidn Cobb-Douglas a excepoisn
de la elasticidad de sustitucidn entre inputs, que aungue también
es constante, puede tomar valores diferentes a 1a unidad. Arrow,
Chenery, Minhas y Sclow {(1261), trabajaron prineramente <on una
foncicn de produccidn CES con rendimientos constanktes a escala,
la gual, en €l caso de dos inputs, viene dada por:

D= Y. (a.V,™ + (1=-a]. ¥, " " [2.10]

Una expresion mds general, gue nos permite identificar el tipo

de rendimientos de esgsala, es:

R= ¥ (a-V,™ + {(l=a}-y, e [2.11]

Donde, &, ¥, u ¥ 2 son pardmetros a estimar y cumpliéndose gue
Y =0, 0<ca<lil, u>0d w¥v=1=88« > 0 para todp Q, ¥V, ¥y V. =
6. El pardmetro de "eficiencia®™ es ¥ ¥ tiene el nismo significado
que an el casc Cebb-Douoglas. El pardmetrs de distribucidn del
capital {también dehoninade come pardmetro de intensidad) es a
¥ nos da una idea de la participacidn del capital en el preducto
final, siendo (1 - a) la participacidén del trabajo. El pardmetro
de sustitucidn & (gue no tiene reciproco en la funcidén Cobh—
Douglas) estd relacicnado caon la elasticidad de sustitucidn E_ v
el pardmetro u es al indicador del tipo de rendimientnos a escala.
Este dltimo pardametro requiere una especial atencian en nuestro
caso, por lo gue serd tratado de forma mds detallada en el
apartads siguiente.
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>.3.1. Rendimient ] la funcien d luceicn CES

Para identificar e)] tipo de rendimieptos de escala en 1la funcién
de produccidn CES partimeos de las derivadas parciales del cutput
en relacicn a cada ung de los inputs:

da/dV, = —(u/8) ¥ {a¥,” + (1-a)V,°) ™" (-9) a- v,
d0/dV, = =(u/8}-¥ {a-V.,* + [(L-a)¥, )" gy (1-a) -¥,™"

51 ahora tenemos en cuenta que 21 tipo de rendimicntos de escala
de cualguisr funcidn de produccion vieng dado por el concepto de
clasticidad de escala definido en [2.2), s puedes demostrar gque

Einw = W% A partir de agui podemos concluir gue existan
rendimientos creciontes, repdimientos decrecicntes o rendimientos
constantes & escala segdin que w o> 1, w o= 1 & uw = 1,
rezpectivamente.

Ademds de tener la elasticidad de escala £, constante, la
funcidn de producsidn CES tisne otras interesantes propledades:

a)l Funcién de produccidén homotética; la relacién marginal de

sustitucidn entre inputs es la misma, independientemsnte del

nivel de output. A partir de [2.11] ¥ despejando V,™ gqueda:

QU eyt (3.t e (L-a) V)
o= {7 YY) = ({1-a) VTR YUY gL i)

A lo largo de la isccuanta la cantidad de producto es la misma,
ec degiy .., ¥ Eealizande la diferencial total, cobtenemos gl
valor de la pendiente de las izocuantas:

—BV, NV, = O = (=8) [ 1=a )V, v idy, Y gy T [ gyt Ty 3
-d“,_fﬂ'nr: = &{l-a ]vz—i—j WA g - {ay wh -:I—: i ,a—].vlhi
dv,/av, = - {(1-a)/a) . (Vi/v)™ {z.12]

* Dicha demostracién puede verse en cl apéndice 2.1.

correspondiente al apéndice matemdtico del final del capituls.
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Por lo tanto, & lo lavgo de una recta lanzada desde sl origen de
goordenadas, g3 deciy dada una proporcién entre capital ¥
trabaje, la pendiente de las isccuantas es la misma. Dicha
pendiente es negativa para 0 € a « 1, existiendo varias clases
de isocuantas segun el valor del parametro de sustitucion 8. En
este sentido podemos distinguir los siguientes casos:

i] 8 = -1 =» dV, /dV, = =[1=a)/fa. La isoCcuanta es gna linea recta
representativa de dog inpots parfectamente sustituibles ¥ Coya
pendiente ez -(l-a)s/a. En este casc la E, =e hate infinita.

ii} =1 <« 8 £ 0. Ta izocuanta corta a los 2jes de coordenadas y
la E, » 1.

iiiy & = 0 = dvV,dav, = (-(1-a)fa){Vv,/v,}. La isocuanta cs la
correspondiente a la funcidn de produccidn Cobb-Douglas ¥ o=

asintética en relacidn a los ejes de coordenadas’.

iv} @ » 0. La isc¢uanta es asintdtica a los ejes de ceprdenadas
vy la 0 < B, = 1. S trata de la isccuanta a la gue normalnente
estamos acostumbrados. Dicha isocuanta es denoninada tambidn Come

cerrada.

v] 8 = o, Esto implica gue: 1) Si 0V, » ¥V, o= dv, /fdv, =

Infinito. 2) 51 ¥V, = ¥, =x» dv, AV, = 0.

La isocuanta es rectangular ¢on pendiente -({1-a)/sa, cuando ¥, =
V., situdndese el wértice de su dngule en 1la linea de 45 lanzada

desde el origen. En cualquier caso la E, 5 C8ro.

B} Fancidn de produccidn homegénesi al igual gue en el caso Cobb-
Douglas, la funcidn de preoduccidén CES es homogénea de grado u,

¥a gue s5i muitipllicamos los facttores de produccidén por uha
constante K, la funcidn gueda multiplicada por K*. Es decir:

»

La demsstracicon reguiere la utilizaclén de la regla de
1'Hdpital. Dicha denostracidn puede observarse, por ejemplo, en
Chiang (1994, pags. 437-=-438).
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O=Y-{a¥v,™ + (1-a} -V, *)u"
0, = ¥-{a (X.-V,)™ + (1-a)-(K.¥,)™]™"

0, = ¥.-fa-K™*.V,™ + (l-a) K= v,%)"

G, = Y- (K (a -V, + [1-a]) V;7))™"

R, = (™)™ ¥ (a-v," & (l-a)-v, ")

G, = KU ¥ (a2 v, + {1-a)- ¥, "1™ =g, = K. {2.13]

e esta forma hemoes demestrado gue 1la produceion ha guedado
multiplicada por K.

gl TLa elasticidad de sustitucion (E). o5 constante; la
elasticidad de =sustitucicén viene dada por [2.7]. [Después de
reaglizar algunas manipulaciones y sustituyendo nos gueda el
siguiente valor para E.:

(AL VL) AV VL) ) (A AV, 7aVs ) /(Y. AV ) )

(dV, /aV. ) A(V VLY (A dy, av, )y Aai v )

fLl=(1=a)fa) (V. A" AV A ([ —{l-a) /A (e+i ) (V. /05
1/{1 + &) [2.14]

M M MHom

L J

1

A=i, la elasticidad de sustitucién de la funcidén de produccidn

CES es constante y dependc soclamente del pardmetiro 8.

_ . . . o .

Han sidg varios los métodos utilizados para estimar la funcish
de produccicn CES, aungue ha predeominadeo el método ectadistico.
Alguncs autores han utilizado métodos no lineales para cstimar
los pardmetros de dicha funcldn (Tewurumi, 1970}, otros han
utilizado la regresidn lineal ordinaria {mco), previa definicidn
de las productividades marginales de la funcién CES y bajo a1
supuesto de minimizacidn de costes [(Bodkin y Klein (1967}, Wallis
{1580, pags. 75-78)). Esta ditima metodologia tambhién ha sido
aplicada por Castille [1972) y Bonges (1972} en el caso ecpanol.
pe todas formas, esta metodologia reguiere informacidn sobre los
precios del ¢apital y trakaje, lo que no sienpre s posible.
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Una forma alternativa, gue serd la utilizada en nuestro caso, es
la estimacion de la funcicén de produccidn CES a partir de la
aproximacidn lineal introducida por Kmenta (1967). Partiendo de

la expresidn {2.11] y tomande logaritmos:

Lnd = in¥ - [(u/8)in-{a - V,™ + (1l=-a)-V,"") [2.158]

Hagamos ahcora F{8) = ln-(a-v,”™ + [(1=-a) -¥."™). Desarrecllandoc en
gserie por Tayleor hasta la segunda derivada vy despreciande
derivadas de orden superior, gquedas

f(ey = £{0} + (£,(0)8) + {£,{0)87)/2

Siendo £{(0) el wvalor de la funcidon £f{(8) cuando &6 = 0, £,{01 el
valor de la primera deriwvada de la funcidn f£{B} con respectoc a
8 cuando 8 =0, ¥y £,,(0} e}l valor de la segunda derivada de la
funcion ffe) con respecto a 8 cuando 8 = 0. Desarrollande los
términes anteriores y sustituyends an [2.1%] gueda®:

LnQ = InY¥={u/81(0-(alnV,+ (l-aklnv,}8 + {(1/2)a({l-a) (In(V,/V.]1)%8")
Conociéndose la expresidén anterior come la aproxipacidn de
Ementa. Dicha expresidn, que puede ser estimada oediante
regresicon lineal a partir del meétodo de (mceo) previa intreduccidén
de up error de ectimacidn en forma multiplicatiwva, {expi(e,},
presenta la siguiente forma final:

Lo, =1nY¥ + walnv,,+ ull=-ajlnvV.-{1/2uad(l=-a){1n{V, Va1 're, [2.16]

Asumicndo rendimientos constantes a escala u = i, 1a anterior

expresisn queda reducida a®:

La{Q/Vau]= IRY + aln{V,,/Va} + (1/2)a(a-1)8(In(V, /v, )% e, [2.17]

* Var apéndice 2.2. del apéndice matemdtico al final del
capitnlo.

¥ Yer apéndice 2.3. del apéndice matemdticeo al final del
capituelo.
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P , i , :
CES.

Tambien en este case podemes definir la mayeria de estudies
realizadeos como Mpioneroe  ya gue estiman una  funcidn  de
produccidén "promedio" mpediante regrecidn lineal a partir del
metodo de (moo).

Katz {195B) estima sectorialmente la funcidn de produccidn CES
en 2l caso argenting, encentrande rendimientos crecientec a
ezcala en ? de les 9 sectores anzlizados.

En la cldsica investigacidn realizada por Griliches v Ringstad
({1971), ademds de estimar la funcidn de produccién Cobb-bDouglas,
tankisn estimaron uma funcin CES sobre un total de 27 sactores
de la economia nerdega. Los resultados puestran la existencia de
rendimientos crecientes a esggala.

En el casc ecpandl pddemos hacer mencidn al trabado realizadn—pc;
Castilleo (1972), en el cual, utilizando dates transversales sobre
las estadisticas de produccién industrial, encuentra en casi la
totzliidad de los sectores estudizdeos 1a  existencia de
rendimientnos crecientes a escala,

Por otrsa parte, ¥y tal come hemos idoe senalando en los apartados
anteriores, las funcicnes de produccidn homogéneas como la Cobb-
Douglas ¥ la CES tienen elasticidad de escala constente, lo gue
no ha permitide comprohar a hipétesis oldsica schre la
existencia en primer lugsr de rendimientos crecientes a escala
y posteriormente de rendinmientes decrecientes a escala. En este
sentido, algunos auteres han introducide alguna medificacidn
sobre la funcidn de produccidén CE3, de tal manera gque pudjera
comprobarse dicha hipdotesis'*. Este es el caso del trabajo
realizado por Zellner y Rewvankar (1%89) sohre la industria de

¥ En realidad se egstaban introducliendo las denominadas
funciones de produccidn honmoteticas, de lax ctoales las homogéneas
SGI Un casdo especial.,
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egquipos de transporte norteamsericana, 2n el gque intrgducen una
funcidén de produccisn CES pere con elasticidad de escala
variable. En dicha investigacién se encuentran rendimientos
crecientes a escala aungue cada vaz ¢n mencr proporcion. Dichos
randimientos se hicieron posteriormente decrccientes al llegar
a una determinada escala. Este es uno de los pocos cases en los
gue podemes admitir la existencia de una curva de costes medieos
en forma de U.

Un enfoque parecido fue el utilizado por Ringstad [1967) en un
estudic tabre las empresas agricolas norueges con datos
transversales. Los resultades ne fueron cencluyentes, ya gque =i
por una parte se encontraren rendimientos variables (en primer
lugar rendimientos cracientes y posteriormente rendimientes
decrecientes), por otra, al ajustar una funcidn de produccidn
Cobk-Douglas sobre los mismos datos, se encontraron rendimientos
crecientes a escala.

En ssta linea de obtener una mayor flexibilidad en la funcidn de
produccidn, debe encuadrarse la aproximacidn lineal de Kmenta
sobre la funcién de produccisn CES, que si bien proporcicna
elasticidad de escala constante, la elasticidad de) ocutput en
relacidn a cada uno de los factores de produtccidn es variable.
En este dltino enfogque debe encuadrarse tanbign el ya mancionado
trabaje de Griliches y Ringstad (1971} socbre la industria
noruega. Ademds, en dicho estodico =a estimd wuna funcidén de
produccidn Transleog gue posteriormente fue popularizada por
Christensen, Jorgenson y Lau [197}1), intreduciends una versidn
concreta de la misma.

Los resultados del estudio de Griliche=s y Ringstad [1971)
muestran rendinientos crecientes a escala on las eppresas de
nencr tamafo, aunguoe €stos son gada ver mencs importantes,
ddndose rendimientos constantes 2 escala a2 partir de un cierto
tamaho., De todas formas, a nivel de industria dicha funcidén ne
tiene mejar grado de gsigpnificaciédn que la Cobb-Douglas, por lo
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gue no puede rechazarse esta ultima hipdtesis't.

Con el mwismo obkjetivo de identificar reondimientos de cscala
variables, Griliches (196€7)] utiliza una funcidn de produccion
Cobb-Douglas por scegmentos a los datos por tamafic del Censo de
Enpresas U.S.A., obteniéndose resultados sorprendentes para la
teorfa tradicional, ya que encuentra rendimientos constantes a
escala para los tapafos pequeies vy rendimientos crecientes a

escala pars los grandes.

Para finalizar este apartado, mencionamos el ya cliasico "sarvey"”
de estudioc realizado por Nerlove (19673 . Dichos estudios estiman
funciones de produccidn CE5 o Cobb-Douglas sohre los distintos
sectores da la Economia Norteamericana, abarcando diferentes
periodos de tiempo desde la Segunda Guerra Mundial hasta 15965,
Herlove clasifica aste conjunte de estudics on dos clases
distintas: a) 1os gue utilizan datos transversales, bl los gue
utilizan series de tienpo. En los estudios de la primera clase
sa han obtenido generalmente rendimientos constantes a escala,
migntras gue en los estudios de la segunda clase han predominado

los rendimientos crecientes a escala*”.

Mis recientemente han sido planteadas una serie de funcicnes de
produccidn gue tienen como principal  caracterfistica  su
flexibilidad, lo gque permite comprobar la existencia de una
elasticidad de escala variable y la posibilidad de verificar la
hipétesis cldsica de rendinientos crecientes a escala en primer
Tugar ¥ rendinmientos decrecientes a escala postericormente, 1o gue
nos llevaria a2 la existencia de curvas de costes nedics an forma
de U.

™ Griliches y Ringstad (1571, pdgs: €2-107).

* Herlove (1567, pdgs: E5-134).

i3

Tal comno senalamss anteriormente, dicha funclién fue
populariz?ada por Christensen, Jorgenson y Lau [(1971).
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La fun<idn de produccidén Translog cos bidsicamente unA
aproximacidén de segundo orden de una funcidn de produceidén gue
adopta, en el casc de dos inputs ¥, ¥ V., 1la forma Ln ¢ = £(1lnVv,,
I1n¥,) (Denny ¥ Fuss, 19777.

Mientras goe la elasticidad de sustitucidén entre inputs en las
funciones de produccidn Cobb=-Douglas y CES es constante, en el
cdso de la funcidén de produccidn Translog varia con el output v/ o
con la propereidn de los inputs. Ademds, mientras gue en el caso
de las funciones de produccién Cobb-Douglas y CES la elasticidad
e escala es constante (lo gque inplica la posikilidad de chtener
curvas de costes medics continuamente crecientes, decrecientes
o constantes con el output, perc no el poder compropar la
hip&tesis clasica scbre la existencia de una curva de costes
medicos en forma de U), en el caso de la funcidn de produccidn
Transley la elasticidad de escala es variable, lo gque permite

vyerificar dicha hipétesis.

Son varias las especificaciones de la fupcien de produceidn
Translog que han side realizadas. En nuestro caso desarrollamos
la propuesta por Heatfhicld y Wibe {1987, pdg. 105}, la cual an
el casg de dos inputs ¥V, ¥ V,, adopta la forma sigquiante:

0 = exp(inb.+b,lnV,+b.1n¥,+b,( 1nV,1*+b, { LV, 1 *+b,1nv, 1oy, ) [2.18]
Tomando logaritmos en la expresidén anterior nos gueda:

LnQ = lnb,+b, lnV+b.inV.+b,( 10V, 1¥+b,{ 10V, ]*+b, 1nV, 10V, {2.1%9]

Teniendo ¢n cucnta gue la elasticidad de escala, E,., Yienez dada
por [2-21, tenemosi

Egrw = Q{1/V, ) (b, + 2b,ARV, + b, 10V, }{V.,/Q)
+ QI3 (b, + 2RANV, + b.lnv,} (V. Q)

=Db, + b, + [2b, + b,)1nV, *+ [2b, + b,}1n¥Y, [2.20]
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De agul se deduce que la elasticidad de escala varia no sdlo con
el nivel de cutput sino también con la proporcicon de los inpuks.
For otra parte, sefalamos que la funcién de produccidn Translog

tiene las siguientes propicdades:

al Funcidn de produccisn ng hepotética: 1a funcidn de preduccicn
Translog es una funcion de produccicn ne honotetica ya gue cu

isecuanta pusde ser codncava o Conveaxa, con una pendiente positiva
o negativa que varia a lo large del nivel de preduccidén. Tomando
logaritmos en [2.18] y realizande la diferencial total, guedad

(1/0)ad = b (1/V.0dV, + {17V )}dV: + 2k, lnv, (1/V,)dVv,
+ 2b ARV, (39,08, + DInV,(1/V,)dY, + b ln¥, (1,/V,)dV,

Bads gque la iscocuanta es la curva (e igual preoducto, la variacidn
de la cantidad a lo largo de la misma es cero y por lo tantoe:

- b,flfvl]ﬂ\fl - Ebjln\rlilf‘fijdvl - bﬁlnvgtlﬁljdvl =
+ b (1/9,5dV, + 20,1V (1/V,04¥, + b,lnV.(1/V,1dv,;
- AV, Y- (b, + 2D,lnV, +h,dnv.} = (dV,/V.)-(b. + 2b,1nV, + b,InV,)

Coma la pendients: de la isocuanta es {(dV,/ dV.), nos gueda

definjitivamente:
(av A,y = (VA TRy + 2RIV, + Budnt ) A{D + 2BW1nV, + holnV,)
Por o gue en funcidn del signo de los parametros, la pendiente

de la isocuanta puede ser positiva o negativa, dependiendo ademids
del nive]l de output.

by Elasticidad de sustitucicdn: la funcidn de produceidn Translog
tiens una elasticidad de sustitucidn variable, ya gque depende del
nivel de output ¥y del npivel de utilizacion de los inputs
respectives. La E, viene dada en [2.7], segun:

E. & {(Vi/V 1/ (VW) ) /(v AV, ) /{dV, /dV: ) )
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La elasticidad de sustitucidn también pucde ser expresada en
términos de leos inputs v, ¥ V. v de las derivadas parciales de la
produccién en relacidén a ¢ada une de elles'. En este casoe, la
glasticidad de sustitucidn adopta 1a siguiente exprescidn's:

E.= - {flfi.lﬂ'r'l-vl']'ffflvl + flvz']fl:lef,_! - ZfE.E + f;'}fu:l] 12-21]

Siendo, £, la derivada parcial de la produccidn con respecto al
capital, (do/dv,y; £, la derivada parcial de la produccicn con
respecto al trabaie, (dOo/dV.): £, la segunda derivada parcial de
la produccién con respecto al capital, (4%Q/dV,*); £,; la segunda
derjvada parcial dc Ia produccidn con respecte al trabajo,
fd*Q/av,y v £, = £, la derivada cruzada de la produccidn con
respecte al capital y al txabaje [(dQ/dV.4dv, = p/avdv,).

2.4.2. Evidenci (ri tic de la funeién d ECié
Trapslod.

La aplicacidén de laz funcicnes de produccidn transcendental
logaritmicas ha gide nds reciente gue la aplicacidén de las
funcicnes de produccidn Coebb=-Douglas o CES5, 1o gue ha motivado
gque las mismas hayan sido estimadas desde una éptica nEis acorde
¢on el propic ceoncepte de funcidn de produccidn. Nos referimos
a la estimacion de 1la funcidn de produccidn frontera y no
"promedio® come la gue hasta se ha venido realizando, De todas
formas =eguiremos en esta linea, va gue los estudios que han
estimadd una funcidén de produccicn frontera Translog serdn
tratados pestericormente, al exponer el concepto de eficiencia
frontera.

Otra cuestidn a destacar sobre las funciones de produccion
Transleg es que dichas funciones de produccidon no tienen la

* La equivalencia eptre las dos Formulas se demuestra &h el
apéndice 2.4 del apéndice matematico al final del capitula.

* Ha sido elegida sgta segunda exprecidn ya gua Cs50 nos
sinplificard el cdmputo de cdlculos a realizar.
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gorrespondiente funcidn dual de costes'™. Es decir, no existe
ana correspondencia directa entre las funciones de produecidn vy
costes, hecho gue si ocurre en el casgs de las funciones de
produceidn Cohbb-Douglas v CES. De todas formas, no son raros los
trabajos gue, bajo el supueste de precios constantas ¥
comportamients minimizador de costes, han estimado las economias
de escala a partir de una funcidn de costes utilizandeo =1 inverso
de la clasticidad del coste respecto de la produccicn o bien
restando a la unidad el valor de dicha elasticidad®, De todas
formas, hay que rémarcar gue ho existe dualidad estricta entre
las funciones transcendentales logaritoicas, ya gue =1 valor de
lps pardmetros de la elasticidad de escala ne se pueden derivar
de los pardmetros de la elasticidad del coste respecte del cutput
¥ viceversa.

En la mayoria de occasiones, la funcidén de produccién Translag ha
sido estimada estadisticamente a partir de (meg)., Para elle es
necesaric aplicar logaritmes 2 la expresidén [2.18] previa
introduccién de un error de estimacion (expi{e,) en forma
multiplicativa. En definitiva, la funcioh a estimar presenta la
Siguiente forma:

Lng,= 1nb.+b, 1av,, +b,1nV, +b, {10V, Y34+b, {10V, )7 +b, 1AV, 10V, 40, [2.22]

Aparte del trabajce ya mencicnado de Griliches y Ringstad (19717,
destacanss el trabado piohere de Christensen, Joogenson Yy Laud
(1971) gue es posiblemente el mid=s completo de los realizados de
este tipo. En dicho trabajo sc identifican las caracteristicas
del procezo productivo americang durante o) periodo 1929-1960 &

* Lo gue no significa gua detrds de una funcidn de

produccidn Translog no exista una funcidn de costes, =ino gue el
pardmetrc de ascala en la funcisn de produoceidén Translog se
relaciona sédlo de forma aproximada con la elasticidad del coste
respactc de la produccidn en la funcidn de costes Translog.

' Christensen y Greene (1576} y en el casc espahel les
realizadoc por Raymond ¥y Repilado (198%): Gual, Ximénez y Vives
(19907 v Doménech (1991 sobkre bancos ¥y cajas de ahorro. En
dichos trabaijoes, ademdc de aplicar una sapecificacisn Translog
tambidn aplican otras especificaciones comd la Cobb—Douglas.
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partir de una funcidn de prodeccidn Translog sobre la que se
contrastan las més diversaz hipdtesis.

En esta misma linea, destacamos el trabajo realizadeo por Corbo
v Mellexr (1979) sobre la industria chilena. De la nisma forma gue
en el casc anterior, se parte de upa [funcion de produccidon
Translcg la cual =25 sometida a un contraste de hipdtesis de tal
mancra gue mediante el estadistico F podemos disceriminar entre
los Aistintos moedelos obtenideos. El resultade obtenido es gue no
g puede rechazar el mpodele Cobb-Douglas en 3% de los 44 sectores
analizados. Para finalizar, los autorsas manifiastan gue los
resultados son muy parecidos a los de otras investigaciones,
tales come la de Tarembka (1970},

En el rgase espahdl, HMilldn ([(19%987) ha aplicadce esta misma
metodologia en el sector de oxtraccidn de aceite de oliva aenh 1977
a partir de los datos suministrados por una encuesta. Se parte
de la especificacitn Translog la cual es rechazada a partir del
contraste F en favor de una funcidn de produccion Cobk-Douglas
con rendimientos crecientes a escala. Esta dltima especificacidn
también se impone a wna funcidn de produccidn Cobb-Douglas con
rendimientos censtantes a sscala.

5 5. o to de eficienci ]

Como consecucncia de la informacién disponible a nivel da
empresa, el concepto de eficiencia ha sido definido de formas muy
distintas. For ejemplo, en ccasiones, se ha otorgado a la
rentabilidad de la emprosa Jla categoria de indicador de
eficiencia econdmica y socikal, y& que en  condiciones
aproximadamente competitivas nos nedird el grado de eficiencia
én la utilizacidn de recursos por parte de la empresa (Prior,
Vergés y Vilardell, 1993. Pdg. 10). En otras ocasiones, el
concepto de eficliencia viene ascociado con la minimizacidn de
costes medios de produceidén o 1la maximizacicn de beneficics,
hechos gque, bajoe ciertos =upucstos derivados de los mercados

Competitivos, comportan una misma cosa.
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En nuestro casc adoptamos la definicidn que tradicionalmente se
ha wvenido dando a la eficiencia en el &ambito técnico o de
produccidn. En este zentido, la definicidn dada en su dia per
Edgeworth (1881, pdg. 2) nos parece perfectamante vdlida : "una
migquina es més eficiente gue otra si, cuando la cantidad total
de combustible consumide por la primera es igual 2 la consumida
por la segunda, la cantidad total de energia producida por la
primera es mayor gue 1la producida por la sequnda'. Con lo gue
podames calcular el grado de eficiencia de la segunda mdguina
tomando a ls primera como referencia. Este seria el concepto de
eficiencia téonica, a la cual suele denominarse "pura®™ porgue no
interviene &1 efects de la escala © tamano.

Nuestro trabailc wva wmd=s alld, al intreoducir el concepto de
eficiencia de escala. Siguiende 2l ejemple anterior, diremos gque
la primera maguina es menos eficiente gue una tercera pdguina,
£i an dsta dltima, on consume de combustible sguivalente al doble
del consumnido por la primera mdguina, nos Ileva a una produccidn
mas del dokle de la obtenida por la primera mdguina. En este
casc, diremos gue 1a mencor eficiencia de la zegunda mdquina viens
motivada por una ineficiencis de escala o de tamano.

Estos seon los dos conceptos de eficiencia utilizzdos en esta
investigacidén v que nosotros vamos a adaptar a los modelos de

prodeccisn frontera.

2.5, Efici ia front ir de la funcien d ] ,

En nuumercsas ocasiones s& ha comprobade que las diferencias de
eficiencia productiva entre las empresas de un mismo tamaho =on
mayores gque las diferencias de eficiencia productiva entre las
empresas de distinto tamafeo. Por esta razdn, desde hace alqun
tiempe, los estudios gue han estipads las economias de escala lo
han hecho no a partir de una funcidén de produccidn ¢ de costes
"promedio” sino a partir de una funcidn frontera. Esta estimacidn
nos pernite determinar el grade de eficiencia de cada empresa en

su tamafio, cuantificando la distancias de cada observacidn con
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respecto 2 la frontera. La evaluacidn de la eficiencia frontera
puede realizarse a nivel del 4mbito productive (eficiencia
técnica) o a nivel del dmbito econtmico en el que s5e desarrolla
aguél, introduciendc 1la funcidn de costes correspondiente
feficiencia asignativa o en precicsl. El primer enfogue
metodoldgice gque relacicond ambos conceptos fue el propuesta por
Farrell {1957).

1 ) 1s la eficiencia: )
de_Farrell.

En dicho trabajo, Farrell introduce el concepbo de eficiencia
productiva (EP), la cuzal puede definirse como la hakilidad guoe
tiene ana empresa para producir un determinado output al coste
minime de produccidn. Farrell plantea un modelo de eficiencia
frontera, construyendo una isocuanta a partir de las mejores
cbservaciones de outputs e inputs. El métodeo es independiente del
tipo de funcidn de produccién, aungue =on necesarios  los
supuestoes Jde convexidad de la isocuanta ¥ de rendimientos
constantes a escala. De esta forma, la eficiencia productiva [(ER)
para cada medicidn se desglosa en eficiepcia técnica (ETEY ¥ en
eficiencia asignativa o de precics {EA), Es decir:

EP, = ETE, EA, [2.23]

Mientras gue la aficiencia técnica corresponde al proceso fisico
de transformacicon de inputs en outputs, la eficiencia asignativa
correspande al procesn de asignacién de los  factores de
produccicn dados sus precios respectivos: es decir, en el primer
casg tratamocs de maximizar ] output dado un nivel de inputs (o
bien tratamos de minimizar el consumo de inputs dado un nivel de
output] ¥ en el segunde caso tratamcs de mipnimizar cl coste de
produccidén para unos precios dades de cada input.

Vamas a ilustrar este métode con 2l ejemple propuesto en el

grafica 2.1. Por una parte tenemos todas aguellas combinaciones
de inputs que producen el wmdximo ootput posihle, las cuales se
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corresponden con la iseocuanta upitaria representada en diche
grafico, por la otra, agqualles niveles de inputs gque
multiplicados por sus precios respectivos nos proporcionan la
recta izocoste. Para finalizar, disponemos de unza =serie de
mediciones A&, B ¥y C ¢ue representan los consumes de capital ¥, vy
trabajo V., negesarios para producir una unidad de cutput. Todo
ello gueda representado en ]l grafico 2.1.

Grafico 2.}

O v,

Segun la metodologia propuesta por Parrell, la eficiencia
productiva (EP} de las empresas A, B y &,, deglosada en
eficiencia técnica (ETE} y en eficiencia asignativa (EAT, viene
dada, segqun {2.23], por:

EP. = (QB/DOA}. (GD/AOR) < 1
EP, = [(OB/OBR) -(QD/OBY = 1
EP. = [(OC/0C) -(QC/QCY = 1

Ohsérvese gue la medicidn © ticne una cficiencia productiva igual
a2 la unidad, ya gue tante la eficiencia técnica como la
eficiencla asignativa tienen valor unitario; ésta 25 la medicidn
eficiente. Sin embargo, tanto la medicidn A como la medicitn B
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tienen una eficiencia productiva mencr gue la unidad, ya gue se
trata de dos mediciones ineficientes, cuyo grado de cficiencia
s¢ =itua entre O y 1. Ahora bian, sl desglcose de la eficiencia
productiva es muy diferente, asi mientras la medicidn A tiepe
ineficiencia técnica ¢ ineficiencia asignativa, la medicidn B
tiene ineficiencia asignativa o de precios perc no ineficiencia

teenica,

Como dijimos anteriormente, la principal limitacion del modelo
de Farrell es la asuncidn de rendimientos constantes a escala,
lo que ipposibilita, por lo mencs en principio, cuantificar la
parte de efiriencia productiva, técnica o asignativa quc podria
venir dada por la eficientia de escala. De todas formas, en una
sequnda wersidn del primer trabaje, Farrell vy Fieldhouse (1%57)
astiman la eficiencia productiva an situacicn de rendimientes
crecientes & escala.

El concepto de eficiencia de Farrell ha sideo utilizado en
numercsos estudies, indapendientemente del método emplaads en la
construccidn de la frontera eficiente'*. Ahora bien, el método
utilizado en la construccién de la frontera de preoduccidén es de
crucial impeortancia ys gue la estimacidn de la eficiencia tanto
a nivel global come a nivel de cada observacién ng  es
independiente del métode elegido, Este hecho axplica el gue
estimacisnes =obre eficiencia frontera realizadas scobre 165
misnos datos perc con nétodos diferentes, proporcicnen resultados
distintos. ver, por ejemple, los trahajos realizados por Cowing,
Reifschncider y Stevenson (1983) vy Wagstaff (198%) an e)l caso de
una frontera de Costes ¥ los de Corbe ¥ Melo (1264) ¥ Forsund
(1992) en 2l caso de una frontera de produccicdn.

Bidzicamente existen dos clases de médtodos que han vanido siendo
utilizrados en la oonstruccion de 1a frontera efjciente de
produccidn, los métedos no paramétricos y les métodos paramétricos.

“ Un buen survey de los distintos métodes utilizados puede
obhservarse en Fried, Lovell v Schmidt (1953} ¢ en Thiry ¥y Tulkens
{1389},
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En el casg de los métados ho paramétricos, se prescinde da la
forma qgque fenga la funcidon de produccidn, construvéendose la
frontera de produccion a partir de las nmejores cbhservacliones
dispenibles. En la construccian de 1a frontera vy en la evaluacisn
de la eficiencia para cada medicidn se han utilizado diversas
tecnicas, entre las que destacan las téconicas de programacidan
lineal. lLas metodologias DEA v FDOH =on dos buentos exponentes de
ecte tipo de técnicas, =siendo esta dltima la de méds reciente

aplicacicon®*.

En gl case de los métodos parandtricos se parte de una
determinada fopncidn de produccidn frontera, por ejemplo una
funcidn de produccidn Cobb-Douglas © Translog, la oual es
estimada a partir de técnicas de programacidn  lineal o
estadisticas. En este =sentido, podemos distinguir la frontera de
produccidén determinista matemdtica propuesta por Aigner ¥ Chu
{1568y, la cual es5 estimada utilizande las técnicas de
programacion lineal; la frontera de prodoccidn determinista
estadistica propuesta por Afriat [1972), Richmond [1974) y Greenes
(1280}, gue es estimada utilizande técnicas estadisticas tales
come minimos cuadrades cordinarics corregides (meeg) o médxima
verosimilitud; la frontera de produccion probabilistica de Timmer
{1971) ¥ la esteocdstica de Aigner, Lovell ¥ Schmidt (1977).

En las siguientes lineas vamos a realizar una descripeicn de los
principales métodos gue han sido empleadeos en la estimacidn de
una Funcidn de preoduccidon frontera v en la cuantificacidn de la
eficiencia frontera. Como gulera gue uno de los chjetivos de
huestra i1nvestigacidon es la cuantificacidon de la eficiencia
técnica o de producceidn, la descripcitn =erd realizada a partir
de las funciones de produccidn frontera, avunque facilmente pueda

zer adaptada a la funcidn de costes frontera®™.

“ DEA (Data Envelopment Analysizs} y FDH {Free Dizposal
Hueii)., La primera metodologia propuesta por Charnes, Cooper ¥
Rhodes [1979) y desarrollada posteriormente por Banker, Charnes
¥y Cooper (192684) ¥ la segunda propuesta por Tulkens {1993).

¥ Yer por ejemplc Wagstaff [198%).
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£.6.27. Prontera de produccién po paramstyica.,

Los maétodes utiljizados para estimar la fronters de produccidn no
paramétrica no asumen ninguna relacidn funcicnal entre output 2
inputs, construyéndose la frontera de produccidén a partir de las
mejores ohservagicnes. Dichas observaciones son denominadas come
técnicamente eficientes vy son aguéllas gue, dadeo el astado actual
de la técnica, alcanzan un output miximo para una combinacidn
dafla de inputs o bien un detcrminade nivel de output con
cantidades minimas de input=. Una vez identificadas cada una de
las observacivnes eflcientes y asumiendo el suvpucsto de
convexidad de la isocuanta, dichas obscrvaciones sc unen entre
51, construyéndose de esta forma 1la frontera de produccidn

aficienta.

En el grafice 2.2, s2 construye la frontera de produccicdn a
partir de las obscrvacicnes eficientes A, B ¥ €, [(Cuye grado de
aficicncia técnica es igual a 1) y se ilustra 2] cdlculo de 1a
eficiencia técnica de las observacicnes ineficientes D y E.

Grafico 2,32
! : ) L oty
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La eficiencia técnica de la medicién D se calcula gn relacidn a
la eficiencia técnica dec B gue es igual a 1, ya gque se cnocuentra
en el misme rayo lapzado desde el origen. E1 cdlculo de la

eficiencia técnica de [ es:

ETE, = QBJOD = (W05 + Vo )"0/ (V' + Vo ° )7

Sin embargo, la eficiencia téchica de la obhservacidn E debe
calcularse en relacién a una medicidn virtual o tedrica F, cuya
vytilizacién de inputs V,, ¥ V., serdn los correspondientes a la
medicidn E, si ésta fuese eficiente. El consumg de inputs V,, ¥y
V. Correspondientes a la medicidn virtyal P se obtendrd como
roasultadn de efectuar una combinacidn linesl de los inputs ¥
outputs obserwvables, en este casoc los correspondientes a las
mediciones B ¥y €. La combinacldn lineal es realizada a partir de
la obtencidén de unas ponderaciones o factores de intensidad %, v
f£., dQue determinan combinaciones convexas d= 16z valores
chservaliles B, C ¥ E. El wvalor de dichas ponderaciones o factores
de intensidad puede ser calculads a partir de la solucion del
siguiente problema de programacidn lineal®™:

[Min] 2, + Z.

Sa.B:

QaZa + QB 2 Qe

V2. + YV, F. €V,

Viade ¥ Vaiulp £ Vi

(VinZo + VioZo) A Vandn + Viclg) = Vi / Vo,

Las tres primaras restricciones se refiesren 2 las combinacionas
convaxas de los inpubts y cutputs observados de las mediciones B,
C ¥y E. La cuarta restriccidn indica qua la relacidgn entre inputs
de la medicidn virtual debe ser la misma gque la relacidn de los
inputs de la observacidén scometida a evaluacidén, gue es5 en este
casy la nedicién E. La resolugidn del anteriocr problema de

2 En ocasiones se han planteado otras tdcnicas alternativas
a las aguil descritas para evaluar la eficiencia. Vear por ejemplo,
el trabaje de Berges, Maravall y Pérez (1%84).
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programacion lineal nos proporcicnaria aquella combinacidn de
factores de intensidad Z. v 2., con los gue calcularemos el

consums de inputs por unidad de ocutput de la medicidn virtual F.

vl? = vlﬂzl + vlczl:
v#[ - v;-zn + v;f-ZQ

Caloculindose la eficiencis técnica de 1la medicidn wirtual E, ETE,
de lz siguiente forma:

ETE, = QF/DE = (¥, + v, 700V, + v, "

El cdlculo de la eficiencia técnica mediante este procedimiento
pucde hacerse muy laboricss si el numero de medicicones a evaluar
ez alto. Una modificacién del anterior programa nos permite
calcular la eficiencia tacnica de ¢ada medicidn sometidz a
evaluacidn y la conbinacidén de los factores de intensidad. Dicho
problema de programacidn lineal se plantea de la forma siguiente:

[Min] ©OZ, + 0Z. + ETE,
Z.d=

Qulp + Qee Z O

VipZa t Vel = V,,ETE,
VonZn + Viclc £ V,ETE,

Chsérvese gua en amnbos casos 1 cdloulo de 1a eficiencia técnica
de la medicidn E ha =sido realizado a partir de la identificacién
de la medicidn wirtual F, la cual es ung combinacisn lineal de
lags medicicnes B y C. Ep este caso, se dice gque el conjunto de
referancia estd formede por las wedicicnes B vy 2. La
identificacion de &ste conjunte de referancia ha sido posible
gracias a la simplicidad del eijemplo selieccionado. Ahora bien,
cuando el ndmerae de observaciones es elevado, la identificacidn
da este conjunto de refercencia se hace dificil, por lo guo es
necesaric plantear el problema en términos pds generales, de tal
manera gue ol conjunto de referengia no guede preestablecideo de
antemano. El problema planteads en térmings generales 2s5i
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ETE = [Min] T
S.33

M 2R

TV z Z-H

Donde, ETE ces5 el grado de eficiencia tégnica de la medicidn
zmomnetida a evaluacidn, £ es5 el vector de pardmetros de
intensidad, I' es el coeficente de eficiencia tdéonica que indica
el porcentaje necegarico en =l consumo Jde inputgs gque npos
permitiria mantener en su nivel actual el cutput de la medicidn
sometida a2 evaluacidén, § ¥ ¥V =on el output e Iinputs de 1la
medicidén gue o pretende evaluar ¥y, My N los vectores de qutputs
e inputs correspondientes a las mediciones cbservadas,

En el planteamients anterior no =e tienen en cizenta el efecto gue
on la eficiencia técnica puede tener la escala de produccidn.
Recientemente han sido formilados problemas de programacidn
lineal gue evaldan para cada medicicn la eficlencia técnica pura
o cficiencia independiente de la escala vy la eficiencia técnica
de escala. En este caso, la eficiencia técnhnica se descompone en
eficiencia técnica pura y en eficiencia técnica de escala®.
A={, por ejemplo, en el caso de asumir rendimientos wvariables,
el anterior problema de preogramacién lineal gueda planteado de
la siguiente formna:

ETE o= [Min] T
S.d:

2. :

ry oz 2-0

Ez =1

La rescluzion de e&s5te problema de programa lineal pernite
descomponer la eficicncia técnica en efjiciencia técnica pura y

eficiencia técnica dc escala.

7 Yer por 2jemplo el desarrcllo del métode vy una aplicacicn
en Prioer {1921).
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Trabhajos recientes gue han empleadc esta metocdologia son los
correspondientes a Drake vy Weyman-Jones {19%92), Fukuyuma (1993],
Favero ¥ Fapl {1%2%5), ¥y Piesse y Towsend [1995) o los trabajos
de Grifell, Prior vy Salas (1%32) y Doménech (19%2) &n e]l caso
espafiel. Fukuyuma (15693), encucntra gue la eficiencia de escala
8BS maycr gus la eficiencia pura y ambas cracen ool =l tamano en
2] caso de los bances japoneses. Drake y Weyman~Jones [1992) ¥
Piesse y Towsend (199%), en el gasc dc las empresas de
construccion inmobiliaria britdnicas, enouentran valores
semejantes entre ambos tipos de eficiencia, aungue es ligeramente
supetrior la eficiencia da cscala. En el trabajo de Favero v Papi
[1995), la eficiencia wvicne explicada por e=1 tamahoc ¥ otras
variables relevantes. En el trabejo de Grifell, Frior vy Salas
(1992) sobre las caijas de ahorro espafclas, se descompone Jla
eficiencia taécnica global en eficiencia técnica pura ¥ en
eficiencia de escala. En términos generales,; la eficiencia de
escala tiene gran impertancia, recomendands los autores un
incremento en el tamafo de las oficinas ¥ en el =saldo medio de
las cuentas. BEn este =entido, los auntores consideran correcta la
politica de fusidh de cajas gue se ha venido realizando hasta el
momento, abogande por una centinnacidn en la misma. Por su parte,
Doménach [1992), en el caso del gector bancarioc espanol,
sngcuentra gue en promedic la eficiencla técnica pura es menor gue
la eficiencia de escala.

Para finalizar cste apartadc, sefalamos gue estas técnicas de
programacicn lineal ne solamente han sido formuladas para evaluar
la eficiencia técnica, sino tambidn, para evaluar la eficiencia
acignativa ¢ en precios v la eficiencia global {Bruning, 1981,
Frior, 15%1).

2.7, F ! ) 1 T L
En cste caso se parte de una determinada forma funcicnal de la
funcicn de produccion, oome por ejempla la Cobb-Douglas, la CES

o la Transleg, procediéndeose a su estimacidén mediante téenicas
de programacién lineal o bien mediante técnicas estadistica=s. En
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el primer case serd denominada como frontera de produccidn
determinista matemdtica vy en 2] sequnde come frontera de
produccidn determinista estadistica. En este Ultime case también
incluirenss algunos casos particvlares ¢ome la frontera de
produccidn probabilistica © la estoocdstica.

La funcidén de produccidn frontera puede ser estimada mediante
técnicas de programacidn matemdtica, £i1 los residucs entre la
produccidn observada o real ¥ la produccidn frontera extimada san
okrligados a ser de un determinado signo.

El nétcde fue propussts inicialmente per Aigner and Chu (19887,
partiendo de 1la idea siguiente: mientras gue lLa estimacidn de una
funcidn de produccidén "promedio™ reguiere minimizar la suma de
logs errores al ceadrado (ftante positivos como nregativas), la
agtimacidn de vna foncidn de produccién frontera regquierxs la
Finimizacidn de los residuos sajeta a gue éstos tengan un valor
cerc o negative, de osta forma, se fuerzaza a gue todas las
observaciones estén en o por debajo de la frontera de produccidn.

Siguiende a Timmer (19740), los parédmetros de la funcidn de
produccidn pueden estimarse mediante la resolucidn de un problema
de programacidén lineal minimizande la suma de errores con la
condicidn de gue éstos sean menores ¢ iguales a gero. Al
tratarse de un nétodo paramétrico, =0 parte de una determinada
funcidn de produccidn. Sea, por ejenple, la siguiente funcidn de
produccidn frontera Cobb-~Douglas de dos inputs:

Q,_ = h'vlll'vz|b‘expfet] E!_ E U [2-24]
Es decir, Q, = Q@ expie,), 8, = ¢ donde J,, s el output frontera
correspondiente a la medicidn 1. Dicha funcidén, gque puede

linealizarse tomando logaritmos, adopta la forma sigujente:

Lng, = 1nik -+ a-1In¥,; + b 1ln¥,, + &, 2, =0 [2.25%]
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Con lo gue 1ng, - (lnA + 210V, + b-1nV,,] = lpf, - in{,, = &, = D,
La estimacican de esta funcion de produccidn frontera puedes
realizarse a partir de la resolucidn de un problema de
programacion lineal en €l gue se minimizan log errores de ls

gstimacidén froptera sujeto a que éstos sean negatives. EBEs decir:

{¥in] - ¥ e, = L (1nQ, - 1nd,) [2.26])
S.8.=

In @y = 1In Oy, = 0
Ina, ayh2zg

Ahora bien, si tenemcs on cuenta que - L e, =5 1n@, - & 1na -

E a-lnV,, = £ b 1nV,, vy gque para un conjunte de datos, L 1lnQ, es

constante, {por lo gue poede ser suprimide sin gque ello afecte
al valor de los coeficientec a estimar InA, a ¥ b),; la expresidn
anterior puede ser dividida por 2]l mimerc de observaciones,
gquedands en =ste ¢asce ol =siguiente problema de programacidn

lineal:

[(Min] 1lnA + a-1ln¥, + b 1oV, [2.27]
5.a.%

lna + a 1oV, + b.1n¥, = 1ng,

loh + & 10V, + b . InV, & InQ.

L3 r
- L]

Ink + 3:1nV, + b-1lnV, = 1Ingd.
lna, a ¥ b > 0.
Una vez gue ha sideo estimada la funcion de produccidn frontera,

talculamss el indice de eficiencia tdonica para cada chservacién
a partir de la sigulente expresidn:

ETE, = exp({a,) = Q,/0n [2.28]

@ bien en términos logaritmicos, e, = Ind, - lnQ,, .
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Alewmds del trakajoe de Aligner ¥ Chu {1968), cabe destagar lIos
raglizades por Tyler {1975), Page (1980, Kopp ¥ Smith (19807,
Frior, Vergés y Vilardell (19937, ¥y Colom (1924), En algunos de
ellogs, ademic de egtimarse una funcidn de producgidn fromtera por
el método de programacidn lineal, también se estima por 21 método
estadistico, compardndose posteriormente los reswultados, En la
mayoria de estos trabajos, ha sido estimada una frontera de
preduccién Cobb-Douglas, a excepcidn, por ejemplo, del trabajo
de Pricr, veraés vy Vilardell (1993} en el gque se estima una
funcion de produccidn Translog para comparxar Ia eficiencia de las
empresas publicas y privadas en el caso espanol.

. . .

Asl comd en el caso anterior la funcion frontera de produccisn
g2 gstimd a partir de las técnicas de programacion matemdtica,
en este casc se estima mediante técnicas estadisticas??, Sea la
ftuncidn de  produccicn frenteraCobhb-Douglas  propuesta
antericrmente, 2, = &V, -V, -exp(e), & = 0. 5i e, = 1,
entonces, 0 £ edp(e,) < 1, 1o gue fuerza a gue todas las
gbscrvaciones cstén en o por debaio de la frontera de praducclon,

Esta funcién de produccidn frontera ha sido estimada por mdxima
verosinilitud en wvarias ogagicnes, asumiends alguna de las
distribuciones més comunes de una scla cara para e,, tales como
la exponancial, la normal truncada, la beta, 1z gamma, etc. For
ejenple, Afriat {1972} parta de una distribucidén bsta y Schmidt
(1976) parte en primer lugar de una distribucidn exponencial y
postericrmente de una distribucidn normal truncada, demostrando
eh el dltimo casoc que los resultados coinciden con los calculados
mediante el método deterninista matemdtico.

La limitacidn mds importante de 1a estimacidn por ndxima
vernsimilitud e5 que cs necesarie asumir uma dekerminada
distribucicn para los residups g£,, lo que condiciona el c#lcule

* Un buen survey schre métodos ¥ trabajos referidos al caso
agricola puede chservarse en Battese (1922).
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de la eficiencia técnica al tipo de distribucidn elegida. Ademas,
hemos de anadir la laboriosidad de les cdlculos a realizar cuando
estimamos una Funcidn de preduccidn por mdxima verosimpilitud,
cirounatancia gue  hace  practicapente imprescindikle 1a
utilizacidn de paguetes informdticos para la estimacidén de dichas
funciones. Por todo sllo, la funcidn de produccidn {2.25)] ha sido
estimada en numerdsas ocasiones por el procedimiento <de los
ninimos cuadrados srdinarios corregidos (mEoc) . Dicho
procedimientoe es expuestoe a continuacidn.

La estimacidn de la funcidn de preduccidn fraonteras Cobb-Douglas
[2.25], In Q, = It A + a-1lnV,, + I+ 1nV,, + &, €& = 3, por el
procedimiente de les minimeos cuadrados ordinarios, proporciona
estimacicnes eficientes de todos los pardmetres a excepcitn del
téming coenstante va que una de las asunciones de la regresidn
clasica no Se cuppla. Dicha asuncidn, establede  gue =1 wvaleor
esperado del errcr de estimacidn e= nulo. En este casc es facil
conprobar gque &1 wvalor esperade de e, correspondiente a la
expresién [2,25] no @5 nulo, E(e<»0). Por esta razdén Richmond
{1974) propone la wptilizacion de minimes cwadrados ordinarieos
sobre un modelo corregide por la media (e, del crror a,. Para
ello es necesario asumir una determinada distribucidén de una secla
cara para los erroras e, ¥ calcoular su media. Ahora, sumandc y
rastando e,, an el segundo miembro de la ecuacidn [2.25], &sta
puade ser estimada mediante minimos cuadrades ordinarios. Dicha
espresicn quedaria planteada de la forma =siguiente:

InQ, = (lnA + &) + a-1nv,, + b 1n¥V,, + (e, - e [2.29])

El teérminc de error e, - a,, asi obtenide tiene media cero y
cumple todas las propiedades de la regresién cldsica salvo
normalidad. Por lo tanto, la estimacidén minimecuadrdtica
ordinaria proporciona cstimaciones inseggadas para todos log
coeflcientes de regresicon ¥ Ppara lnd + e,. Para pasar de esta
funcidn de produccidn "promedic" a la funcidn de produccidn
frontera s hecesaric ajustar coeh &, el términoe constante
abtenido mediante (moo). Es decir, al térming constante de una
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estimacidén ¢btenida mediante (mco), sea por ejemple lnA de la
funcidn de produccidn "promedio™" Cobb-Douwglas antericr, 1le
sumancs €, ¥ a2=1 obtenemoz la fungidén de produccidén frontera

correspondiente.

LnQ, = lnh + e, + a-1n¥,, + B.1nV,, + e, e, =0 [2.30)

El sutput frontera estimado para cada ohservacldon vendra Jdado por
Ind,, = 1nkh + o, + a.1n¥V,, + b.1n¥V,, ¥ abora la expresidgn [2.30],
puedc plantearse como Ing, = In(,, + &, &, £ 0; caleuldndose la
eficiencia técnica para cada observacidn a partir de e, = InQ, -
1nQ.,, o bien presentande dicha eficiencia entre 0 y 1 a partir
de ETE, = [explle,] = ./ /Q..

Al igual cme en la estimacicn por Réexima wverosimpilitud, el
cdiculp de 1la eficiencia para cada obhservagién no es
independiente de la distribucidn de una sola cara elegida para
la distribucidn del ezrror, por le gue 12z eleccidn de esta
distribucidn gendicicna el grado de eficiengia de las

ohservaciones sometidas a evaluacisn®™.

Otra limitacicdn del métode es gue el valor obtenldo para =,, nNo
nos asegura gue todas Ias cbservaciones se situen en la frontera
o pecr debajo de ella. Bn este sentidg, nos podemos encontrar con
chservaciones que presentan un cutput mayor que el
correspondiente a la progpia frontera de produecidn, lo gue
implicaria gue el gradeo de eficiencia es mayocr gue la unidad.
Para evitar esta ihcongruencia Greene [1980) propusc un modelo
an el que s& corrigeé la frontera de produccicn hasta gue ningin
residup =ea positive y al mencs unc sea nulo, En este caso, para
obtener el té&rminc constante d¢e la Erontera, sumamos al términe
constante obtenido por minines cuadrados ordinarios, el valor

™ En el préximo capitule se ipnsistira scbre el método de
imcoc), proponiende distribuciones concretas para e, 2 0 0y
derivando 6l cdlculo de e,, a partir de los momentos centrales de
loc residucs minimocuadrdticos ordinarios. Tambkién 52 analizard
2l efecto gue sobre el gradeo de eficiencia tiene la asunclén de
una determinada dietribucidn para e, = 0,
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residual positive mas alto de la estinacidn minimoouadrdtica
ordinaria (e..). Al igual ¢gue en =l caso anterier, la funcidn de
producticon frontera puedes estimarse mediante minimss cuadrados
ordinarics a partir del siguiente meodelo corregido:

LD, = (lnd + en) + a-invg + b-ln Vo + (e = e [2.31])

Tanbjisan en ecte caso, el térming de error e, = 2., tilens pedis
caro Yy obtenenos pardmetros  insesgados  para  todos  les
coeficientes de regresidn y para 1lnA + e.,,. De esta forma,
corregiremos el término constante de la estimacidén mediante
(mco), =ea por ejemple lnA, con el valor e.., obteniéndose la
funcidén de produccidn frontera correspondiente. Es decir:

Ind, = Inh + a_, + a-In¥v,, + b-1n¥,, + &, &, =0 [2.32]

con 1o gque el ocutput fronters para cada observacidn vendrd dado
por Ing, = 1lpA + e.. + & 1lnV,, + b.1n¥,. aheora la expresidn
[2.22], puede plantearse comoe Ind, = 1InQ, + =, B, = 07
calouldndose la eficiencia téenica a partir e, = 1lnd, - 1nQ,,, ©
a partir de ETE, = (exp){e,) = Q. Q0.

Adungue este método supera la limitacion impuesta por la asuncion
de una determinada distribucidn de los errores, 1o Qque permite
calcular 1a eficiencia de cada chservacion prescindiende de toda
distribucidén, el métode es muy sensible a las observaciones
extremas, por 1o gue suelen darse niveles de eficlencia muy
bajog. Tanto este método come el de Aligner y Chu (19687, el cual
tanbidén viene muy condicionado por las cbservaciones extremas,
proporcionan niveles de eficiencis bastante bajos en comparacién
a la estimacidn de la frontera de produccidén por maxima
varosimilitud o por minimos cuadrados ordinarios correqgidos
asuniendo alguna de las distribucicnes de una sola cara para los
errores de la estimacidn {rontera, e, De heche, dichos nodelos
Ian ventido siendo encuadrados dentro de los denominados modelos
de frontera completa, ya gue no existe hinguna posibilidad de
obtener cbhbservaciones por oncima de la frontera.
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Han sido numperesoes los trabajos gue han cstimade una fonclén de
produccisn frontera jal=) o el provedimiente determinista
estadistico. Estos han side, tante por el métode de naxima
verosimilitud asumiends una determinada distriboneidn de los
errores, Afriat (1972), Aigner, Amemiya ¥ Polirier (1976), Greeane
(1580), ¥ Al-Cbaldan y Scully [(1991). came por el método de los
mipimes cuadrados ordinarios correglidos (meoc), bien asumiendo
uns determinada distribucidn como Richmond (1974), Ishag (1984
¥, Corbo v HMelo ({1%Be), bien corrigiendos la estimacidn
minimocuadrdtica ordinaria por el piaximg error positive segun el
m&étodo propuesto por Greene (1980). For su sencillez, éste titimo
métode ha sido ompleado en numercsas ocasiones, Reoller (1984),
Banker, Charnes, Cooper ¥y Maindiratta (1%88), Alvarez, Belknap
¥ Saupe (1988), Feijoo vy Pérez (1994)] vy Coleom [1994].

2.7.9.  Front ! tieeid habilisti frant 4
loccid isti

La idea gue subyace en la construccidn de estas dos clases de
fronteras de produccion es que las denominadas fronteras de
produccion "completas" son nuy sensibles a un error de medicidén.
En este caso, tanto la eficiencia de cada una de las mediciones
rtestantes como la eficiencia media adoptardn un valor md=s bajo.
Para corregir este problema, Timmer [1971) introdujo el concepto
de frontera de produwccidn probakilistica.

ia idea consiste en eliminar um 1%, 2%, 5%, etc. de las
observaciones o empresas gue en primer lugar hemas identificado
coms mas eficientes aplicando alguno de las métodes estimatives
de frontera "completa"™ como el de Aigner y Chw, {1988) o el da
Greena [(1980). Postericrmenta, Se estima una nueva frontera de
produccidn sin los datos anteriores, computindose un nueve indice
de eficiencia con todas las cbservaciones en las que algin caso
presentard wn indice de eficiencia mayor gue la unidad. Algunos
de los trakbajos gue han empleado aste métode son los de Page
(19807 v Colom (1994).
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Ecta miz=ma idea se corresponde con ¢l conceptd de frontera de
produceidn estocdstica, La posibilidad de un error en los datos
o la existencia de ocutliers (empresas Jjovenas y agresivas,
empresas con un output excepcional, ete.) implicarfa unes niveles
tde eficiencia nmuy bajos para el resto de observaciones. Fueron
Aigner, Lovell vy Schmidt (1977), los gue propusieron v
desarrollaron el concepto frontera de produccidn estocdstica. En
el casp de la frontera dJde preoduccidén determinista propuesto
anteriormente, €@, = A-W,,"-V,,"-exp{e,]. e, % 0, =l error da
estimacidn con respecto a la frontora o, recoge nge sSolo 1
eficieanciz técnica pura sino también &l efecto de los errgres de
medicisn y otros posibles efectos gue estdn fuera del control de
la empresa. La funcidén frontera de produccién estocdstics
cuantifica cada uno de astos dos efectos, estinande la eficiencia
técnica para cada cbservacion.

Estog dos efectos serdn dencominados como w1, ¥y v,. Mientras gque el
primer efecte u,, recoge la eficiencia técnica propiamente dicha,
2l segunde v, recoge las variacliones con respecte a la frontera
delridas & errores de medida, omisidn de wariables, etc. En el
taso de uw,, asumimos gna distribucidn de una sSola cara
(normalmentc una distribugion semipnormal ¢ exponencial}, mientras
gque en el gaso de v, se agsume una distribucidn normal. En
nuestro caso, la frontera de produccidh estocdstica presenta la
forma siguiente:

'R
&

AV SV, expiu, + v,) u,

(F
[

[2.32]

AVt explu)-exp(v,] My

12

Calculdndose el indice dJde eficiencia técnica para cada
obgservacidn a parkir de:

ETE, = expi(u,) = G/ A -V, *-V,"-exp(v,) [2.34}
La estimacion de [2.33] puede realizarse por midxima verosimilitod
o por minimes cuadrados ordinarios ocorregidos, pero en ambos

CASQS £5 NEeCesaric asunir una determinada distribucion de u,, 1o
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gue condicicna =21 grado de eficiencia obtenida a Ia distribucisn
elegida. FPor lo tanto, a partir de ung determinada distribocicn
para u, puede estimarse la eficiencis media esperada para un
conjunto de observaciones. Ademds, si la estimacion es realizada
por minimos cuadradeos ordinariecs corregidos, un estimador de la
eficiencia media esperada puede obtencrse a partir de los
residuss de la estimacidén minimocuadrdtica ordinaria. FPara
estimar la eficiencia de cada observacifn es necesario
doscomponer el error de estimacidén en sus 405 compenentes, u, ¥
¥,. Una descomposicidn del error de estimacicdn puedes obtenerses
aplicands la férmula expuesta por Jondrow, Lovell, Materov v
Schnidt {1922). De todas formas, ello reguiere intrincados y
tedio=scs cdlculos, por 1o gue es practicamente imprescindible la
wtilizacién de algunoc de los programas infornaticos gue han sido
dezarrocllados recientemente al respecto®™.

For esta razon, la mayorfa de trabajos gue estiman la eficiencia
a partir de la frontera de produccidn estocdstica lo hace a nivel
de eficiencia media espersda para el conjunte de chservaciones,
estimdndose la eficiencia a nivel de grupo de empresas, sector,
pals, ete. Ejemples éen este sentide son los trabajos realizados
pur Caves y Barton (1920), Greeh v Mayes (1991), Caves (19%:z2) ¥
Meogi y Ghosh [(1994) utilizdndose an este dltimo trabajo un panel
de datos. Calculando la eficicncia técnica para ¢ada cbservacion,
destacames las trabajes de Ishag (1584), Huwang y Bagl (19584},
Broeck (19838) y Schidler y Brave-Ureta (1994), utilizdndose en
este dltime ¢aso una frontera estecdstica de costes.

Doz comentarios finales vameg 8 realizar sobre la estimacidn de
1a eficiencia a partir de 1la funcién de produccicn frontera. En
primer lugar, en relacidén a la idoneidad del método eleqlde en
la estimacidén de la frontera produccidn y en segunde lugar on
relacidon a la eficiencia de escala. Con respecto a la idoneidad
del méEtodo elegido, sefalamos gue la principal wventaja de los
métodos parameétricos es gue la especificacidn de una determinada

¥ LIMBEF [Greane, 1991) o FRONTIER (Coelli, 1mH9).
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forma funcional de la funcidén de produccidén permite no sélo
conocer los principales pardmetreos de la tecnolegia productiva,
sino gue tambhién permite ypa mayor facilidad de computo en el
cdlculo de lg eficiencia. 5in embarge, sSu principal limitacidén
g3 que hepos de asumir gpa determinada distribucidén del error,
lo que condiciopa el grade de eficiencia a 1a distribucién
propussta. Adends, en el case de las fronteras de producoidn
"completas" hemos de téner efi Cuenta las reservas coh las gue
debemos contenplar los yegultados obtenidos dada la posibilidad
de existencla de errores de medicidn, situacicones coyunturales
extracrdinarias, etg.™. For esta razdin, el cdmputo de la
eficiencia tiende a realizarce segquin los distintes métodos,
extrayéndose conclusicnes mids o mencs consistentes seguin los

resultados obtenidos.

La segunda <uestidn Yiene relacionada ocon la eficiencia de
escala. En la nmayoria de los estudios menciconado=s en los
apartados anterjores se gomputa la eficiencia de cada ohservacion
dada su correspondiente combinacicn inputs, en otras palabras,
se¢ calcula la eficiencia de ¢ada observacidn en su respectiva
ecgala, pero no se caloula 1a eficiencia de esa misma obhservacicn
gue wvendris dada por la escala, g5 decir en relacion a la
observacidn gue presenta la escala o tamano dptime. El hecho es
importante dado gue no todas las tecnologlfas de produccidn
exhiben rendimjientes qonstantes a escala, con lg gue al
introducir el efecteo de la eccala, la eficiencis técpnica total
ETE se descompone en eficiencia técnica dads la escala, gque as
lo gue noermalnente se entiends como eficiencia pura propiamente
dicha, ¥ en eficiencia técnica dada por la escala®.

= pungue los nétedos no paramstricds tambidsh constrayen uha
frontera de produceldn "complata", una outlins afecta en mayor
medida al nivel de eficientia de cada observacion, =i la
frontera =e construye por el método de Greens [(198B0).

7 En adelante nos referiremos a csteos dos conceptos como
eficicncia dada la escala ESE y eficiencia dada por 1a escala EES
¥y cuyc producto nos dard la eficiencia total ET. Per le tanto,
ET = ESE-EES.
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Trakaios gque han introeducideo estos dos efectos han side mac bien
ecgasos. Una excepcidn son lea trabajos pioneres de Seitz, (1970,
19711 2 las ya senalados anteriormenhte de Drake ¥ Waymnan—-Jones
{19921, Fukuyuma {(1993), Favere y Papi {1995), Piesse y Towscnd
{1935), Grifell, Prier v Salas (1992) y Doménech (19227, Sin
enbargo, todos estes trakajoes han uvtilizado el método no
paramétrico. Mids cscasos adn son los trabajos gue cuantifican el
efecto de la escala cn la cficicncia total 2 partir del método
paramétrico. En este dltimo caso cabe destacar el trabaje de
Forsund {1992} en el gue se cuantifica la eficiencia de escals
partiendo de una funcidn de produccidn homotética Cobb-Douglas
con rendimientos a escala Yariables, la cual ex estimada a partir
del programa lineal propossto por Feorsund y Hjalmarsson (1879}
¥y previa definicidn de la escala éptima. Este es el enfogue méds
parecido, al que adoptaremos en esta investigacidn, aungue en
nuestro casgo utilizaremos el nétodo determinista estadistico, &1
cual serd descrito mas detalladamente en el capitulo 3,

> 6. Eval {6 18] . 11 nAm e 1
SULOPCAS.

El hechs de gue concepios como funcidn de produccidn, cconomias
de escala y cficiencia sean conceptos esencialmente dindmicos nos
obliga a realizar un andlisis de]l comportamiento de log mismos
a lo lavgo de un determinade pericdo de tiempo. Dicho andlisis,
gue serd posible dado gue dispondremos de informacién para dos
anos distintos, constard de dos fases totalmente diferenciadas.
La primera fase constard de un andlisis descriptivo de las
variaciones producidas en los pardmetros tecnclégicos e indices
de eficiencia estimados en los dos anoes. De esta forma
verificaremos la consistencia de los resultados obtenidos cada
ano Yy conccerames la evolucidn de los principales pardmetros
tecnoldgicos do las empresas eurcpeas cen estos primeros ancs de

funcicnamiento del mercado Wnico europco.

1a scgunda fase constard a su vez de dos apartados. El primere
guantificard el cambipo técnice; de esta manera dispendremos de
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una primera aproxXimacidn de la importancia del cambio técnico
come factor explicative de la variacidn de la eficiencia dada la
egsgala a 1le largo del pericds estudiade. El segundc consitird en
la cuantificacion de las tasas de variacidén del output, En aste
gase introduciremos unh madels en el gue las tasas de variacion
del output se desglosan en tres factores eXplicativos.

El narca conceptual de referencia en el caso de la cuantificacidn
del cambio tdédonico &5 el iniciado por Mishimizit ¥ Page (1%B2),
en el gue se desglosa la variacidn de la productividad total en
progress tégnico y en varlacidn de eficiencis productiva. En este
sentido, dads gue se dispondri de informacidn relativa a dos
pericdos de tiempo, cuantificaremos el cambio técnice (0 progresoc
teonolégico] gue oohtienen las funciones de produccion frontera
ajustadas. En esta linoa, partimos de la propuessta planteada por
Humphrey (19%3), aungue dicha propuesta no es directamente
aplicable por realizarse a partir de funciones de coste Translogy.
Asi pues, para cubrir el cbjetivo descrito deberd adaptarse
previanente la propucsta de Humphrey al entorno de las funciones
de produccién. Determinade el nivel de cambio técnico, nes
planteanos analizar las caracteristicas gue presenta, 25 decir
51 e85 neutral o preséenta algun tipo do sesge gue modifica las
caracterizsticas tecnoldgicas de los procesos de produccidn de las
eOpresas europeas [(mayolr intensividad del capital, por ejemple).
De todd ells se podrd cobtener una vision muy concreta scbre la
situacidn de la empresa espanola en relacidn al continue procesc
de renovacidén tecnologica que experimenta la empressz europea.
El cambio técnico experimentade se determinard a partir de la
siguiente expresidn:

Cor = ~ (ESEaq = ES5E0)/ESEcy = 1 = [ESEs/E3Eq) [2.35]

Donde, ESEwma €5 &1 nivel de eficiencia dada la escala de 1la
enpresa 1 a partir de la produccidn frentera del momento 1 ¥
dates del momento 9 ¥y ESE, es el nivel de eficiencia dada la
escala de la empresa i a partir de la produccidon fronterz del
momento O ¥y datos dol momente Q.
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El cambio técnico también pucde cuantificarse con dateos del
momento 1. En este Caso:

T = = {ESEH - ESE:.I._.IG}..";ESEI.UG =1 - {-ESEI.I.I':ESELJ.,'n} [Z-36]

Dende, ESE,,,.. 25 el nivel de eficiencia dada la escala de la
enpresa 1 a partir de la produccién frontera del momento Oy
datos del moments 1y ESE, a3 el nivel de eficiencia dads la
escala de la empresa 1 a partir de la produccidén frontera del
monento 1 y datos dal momanto 1.

En relacidn al seqgunds apartado, correspondiente a lag tasas de
variacion del gutput, se determinan gudles son las fuentes del
crecimiente del tamano de la empresa espaficla ¥y europea; €5
decir, cuantificar en gqué medida el crecimiento del cutput de las
empresas analizadas se debe a2 los siguientes factores: a)
grecimiente por mejora del nivel de eficiencia (acercamiento a
la frontera de referencial, b)) crecimiento por cambioc tecnoldgico
(facilitado por &l desplazamiento de 1la frontora), c) crecimiento
por un mayor consumo de inputs {movimiente a lo largo de la
funcion de produccidn}.

Este Wdltime andlisis se relaciona con los trabajos de Aly ¥
Srabowsky (19828}, Pricr (1990) y Fire, Grosskopf, Lindgren y Roos
{19%2), aungue reguerira la formulacién de una meteodologia
ecpecifica gque logre dar respuesta a los objetiveos planteades e2n
escta investigacidn.
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A péndi > 1. Tdentifi 60 de 1 1imiont T ]
Funcion d ; . én CES

Ege = = {u/@)¥{a -V, + {1-a)V, ")y =" -a).a. ¥, {V,/2) +
(—u/8)-¥(a-v,™ + (1-alv, =) "= af-9) . (1-8] -V, (V,/Q]).

Egor = ={U/0)Y(AV,™ + [1-a)V, ") (-a) .8 - W™ V¥ (al " ¢ [1-a)
Vo o+ [—ugedY{av,™ + [1-a)ventynmett (=a) - (l-a) v v, Y
[aVv.,™ + (1-a)w., *yver,

Egoe = =(W/8)-(-8-a-V,"")-{a - V™ + (1-a)V, %) —(u/8) (-8 -(1=a) -V, ")
{a-v,™ + {1-a)v,; "} .

Eg,o =uwa - V,*.(a VvV, & [(1=-a)V, ") +u-{1l=-a) -V, - (a ¥V +(1-a)V.")"",
Eoow= u-fa-V,™ + [1=-3)¥,%) {3.-V,™ + {1-a)V, %),

Eqoe = U

apendice 2.2, Degarrollo de 13 funcion de prodeccion CES 4 partir

de lg aproximacion de Emepta.

£{O) = In.fa-¥,”™ + [1-a] V,™).

£f0) = 1n-(a-¥v,”™ + (1-a21-V,”) = In.(a + (l-a}) = 1rn 1 = Q.
£.{8] = (a-V,° + (1-a) V,*)*({=a.V,”1nV, - {1-a}) ¥,@InV.,}.
£.00) = {a-V. ™% + [(1-a3) . ¥,°)*{=-a-¥V,"1ln¥V, - {l-a) ¥, ""lnV¥,]}.
E.{0) = [a + [1-a)]™*([-a-1nV, - [l-a}lnV,).

E(R)] = = {2a-1n¥, + [1-a)11ln¥.].

Fal®@) = - (a-v,™ + (1l-a) -,V (-a v, 1nv, - (1i-a) ¥V,"1noW)
{=a-¥.""ln¥v, = (1=a) -¥.,"1n¥.) + [(a-¥,*1InV,1n¥V, + (l-2)-¥,"1lnV,lnV,}
{a-v,™ + (1-a)-v,")17.

£,,(0) = = (a.V,™ + (1=a)-¥,)7%(-a %, "lnV, = (1-a)-¥,71nv,)

(=2 -V,7%1ln¥, = (1=a)-V."°1lnv.) + (&-4,"1lnv,Inv, + (l-a) -V, "Inv.ln,)
(a-V, + (1-a)- ¥,

f.(0) = = (a + (l=a)} " (=a-1nV, = {1=a)lnV.){=-alnV. = [l=-a)lnV.)
+ {a-Inv.LaV, + (1-a)-1InV.1nV.i{a + (1-a))t.

f.f0) = - (—-a-LoV, - (iI-a)lpVi(-alnV, - (1-a)lnV.)

+ a-(1nv.1* + {1=-a) -{1ln¥,)"%.
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E,.(0} = = {=-a-1p¥V, - {l=a)ln¥.)® + a-{1nV,]" + {(l=a)-{1lnv;}".

£.,(0) = - {&8* [InV,)? + 2a(l-adlnv,Inv.) + (1-a)*-(1nv.)7) +
+ aflov,1® + (1=-a)]-({1nv.)°.
£,60) = - a*-f1nv,)" = zarl-allnv,lnv, - (1-a)7 (1n¥V.)7') +

+ 2(1lnV,1* + (1=a)-(1nv.]".

Euf0ie = 2°-{1nv,)" + a{lnv.}’ - 2a(l=-a}ln¥.1ln¥, + (1nV.) ((1-a}
- {1-a)).

f.(0y = — a* (1nV,3* + alfln¥,)? = Za{il=a)ln¥.1n¥; + (lnV.)1*fa=-a’).
£..{(0}) afl=-z2){(1lnv,)® = ZInv,Inv, + (1nv,)%}).

£,(0) = a(l=a}{lnv, = 1nv.)".
£,,(0) = af{l-a}{1n(V,/V;]) )"
;_i:..l_ - LBl B
gonstanfes a escala.

Partiendo de la exdpresidn [2.16] que e= la aproximacidn de Ementa

con rendimientos 2 escala u:

InQ, = 1nY + ualnV,, + uf{l=ajln¥,, - (1/2 uad{l=a){1lnV, /A, 1%+ &

¥ suponiends ahora gque u = 1, gueda:

Ing, = 1n¥ + alnV,, + (1-a)inV, - {(1/2)af(l=-a){1ln(V, /Y, 31" + e,.
Lng;= 1n¥ + aln¥,; + 1n¥,, - alnV,; - [(1/2Jae{1-a1(in{V,./ V11" + e,.
Ln{Q /v, )=1n¥+ aln(V,,/v,,) + ((~1/2)9a + {1/2)82%) (1n{V,, /v, )} +e,.
LniQ/Val = In¥ + aln({v,, /vy, + (1/2)a{a=-1)8{1lnV., /v 10" + e,.

La elasticidad de sustitucidsn E. viene dada por [(2.7] sedqun:

E. = (d(V./Va) AV /) 1/ (A0dv, /dv, ) 7 (dv, AV, ) ) .

L

Partiendo de¢ wuna funcidén de preduccisn ¢ = £(V,,V.) ¥y del
concepto de isccuanta (Q.,), realizamos la diferencial total:
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AQiern = (dR/AV, TAV, + (dQ/dV,)aV..
0 = (dQ/dv.)dv, + (dQ/gv;)dv,.
=(d0/dV,)dY, = (dQ/dV, 1dV..

(v, /dv;} = - (dR/dV.)/(dp/av,).
d(dv,/dv,) = - A{do/dv,){dQsdv,].

d(dv,/av.} = - A{£/£.).

(av,/dv,} = - (£./5,). [2.2.4.1]

For otra parte, a partir de [a.2.4.1} tenemos:

dtdv]..-"rdv:r] = - {{f::-fl.-fuf:r]ffs:]dvl + f21f1-f11f2}a‘rf12}dv1
- [{fzszlj-ffazf:f’f:.iljdvn + [ffmffl.]-(f:fhfrf:.z]}dvl
= GV [ (£ 0 ) -0 £ 0707 + (£, 701088,/ 0.7 ) {av, /dv,]).

Ahora bien, teniendo en cuenta [z2.2.4.1] gueda:

d{d‘il’,,;"ﬁ‘-’,] = - 'ﬂvnf. Efnfrfj.] = fnf;.-"rfla} = {lefﬂ"‘ff] + '[fff“;’f,:'] ] -
didv,/dVv) = - dW((£./8) - (2f..58.7) + (£L.07/6,)),
d{dv”ﬂ'd‘.’;) == [dv:ff1ajcf1:f1# - 2f,,f.1, + fnf.‘t:]- [a.2.4.2]

Para finalizar:

diV,/V.) = (¥, = 0)/%,7)1dV, + ([0 - V) /v, 7)1dV,.

d{V,/V,y) = (dV,/V,] = {V.dV. /7).

AV, /Vy) = (Av, /v 0 0dv, /dv. ) = (V0.

div, /o) = {(dV AV I-5L/0.) = [(Vu/V) ).

diV, /W) = (dV/V L (-6, = WE).

A{V. V) = = (AVR/AVE N (W, + VeEi). [@.2.4.3]

Sustituyendo [a.2.4.1] [a.2.4.2Z] ¥y [4.2.4.3] en [2.7] qgueda
finalmente:

E. = ={{aV /AN L LV 30V 1/ (VL)) ((-6/8, ) /(- (dVL /8 (],
20 EL0 470 ).

E. = = (£ 87"V " (£ VWV +E V. AN VA (B, E 28 E.F 45, ,£.07).

b, = - fsfl_lfl_lflaiftv:l."“f:rvﬂfv;vaﬂvfffzaf;?“zfuf:fﬁ'fuf::)-

E,. = -~ (£, £ ANV I00EY, + £V A(EE° - 28 0.F, + £5F..17.
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4. DESCRIPCION DE LA METORCGLOGIA DL EVALVACIGN ¥ DE LA BASE DE
DATOS UTILIFADA.

En este capitulec describimos la meteodologia utilizada en la
estimacicn del tipo ¥y grado de las economias de escgala a hivel
glekal ¥y sectorial, aci cope la metodeologia utilizada en la
gatimacién Ael grade de eficiencia, cambioc técnico y tasa de
variacidn del ocutput y sus <componentes para cada empresa’,
Tambicn se realizard una descripeidn de la muestra de enpresas
y de las variables que son wtilizadas con esta investigacidn.

3.1. Observaciones meledeologicas preliminares.

La estimacidn de las egceonomias de escala a nivel gleobal ¥y
gsectorial y el cdlicule de la eficiencia frontera para cada
enpresa va a realizarse a partir de una funcidn de produccicdn del
tipo Q = £(V,,V.), donde Q es output o produccicdn ¥ V. ¥ V. inputs
o factores productivos. Esto implica que el resto de factores,
gue en la practica pudieran intervenir en el proceso productivo,
deben permanecer constantes con el nivel de produccisn,. Es decir,
asumimos 1la existencia de la condicién "ceteris paribus". Dicha
condicidén viene refiriéndose generalmente a2 la existencia de unos

pracies de loas inputs ¥ una tecnologia constantes.

n 4 i 1

Hemes preferide trabajar con una fuicisn de producceidn antes gue
con una de costes=, no s0lg porgue la informacidn disponible sobre
lps costes de las enpresas en la base de datos es muy exigua,
gsine porgue, adem#s, esta investigacion debe encuadrarse dentro
del concepto egstricto de economias de escala y por lo tanto en
el dmbito de la eficiencia de produccidn o eficiencia téchica.

! Come ya anticipames en <]l capitulo anterior, por

eficisgncia eantendemos el derivadg de la eficiencia frontera
técpica o de preoduccién ET, la cual serd desglosada en eficiencia
dada la escala ESE vy en eficiencia dada por la escala EES.
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E=s decir, no admitimos la existencia de economias de escala gue
puedan ser debidas a factores de tipo pecuniaric, como por
ejemplo, un mencor =alario a medida gue aumentamops la eccala de
produccidn de la emprc=a. En resumen, la hipStesis gue manejanes
as la existencia de preciocs constantes en leos factores de

produccidn para cualguier nivel de produccién.

2.1.2. Techologia identica payra ftodas las emprogsas.

En relacidnm a un tipo de tecnolegla idéntica para todas las
empresas, hay dos hechos que respaldan esta hipdtesis, For una
upa parte, &1 hecho de trabajar con leo gque podemos denominary como
ermpresas grandes o medianas, las cuales ldgicamente deben tener
unos procescs tecnolégicos similares, ndxime si tenemos en cuenta
2l nivel creciente de competitividad al gue van a estar sometidas
an un mercado cada vez nads globalizado, una wvez gue se hayan
liberalizado todos los mercados interiores de la Unian Eurcopea’.
Cuesticdn gue podria ser puoesta en duda si ecn la puestra de
eypresas apareciesen también las empresas peguehas, para las
cuales cabe pgperar otro proveso tecnoldgico distinte.

La segunda cuestidén viene relacionada con el método de estimacidn
dque ha side adoptade en esta investigacidn. En este casoe hemos
optado por uha estimacidn de tipo estadistico sobre datos de
corte transversal y no cobre dateos de seric temporal. Una
estimacidn a partir de datos de corte transversal nos permite
asunir con mavor facilidad la existencla de una tecnolegla de
produccidn constante para todas las empresas; cin embarge, =i la
estimacidn se& realizase s=sobre datos de serie temporal, la
relacidn entre produccidn y factores productivos puede incluir
un gierto sesgo A causa de una tecnologia gue no se ha mantenido
neutral a2 lo large del tiempo entre las onpresas de distinte

tTamano,

T En este sentido, pensamds que la peduena enpresa pedqueia,
con un menor grado de internaciconalizacidn en sUs operaciones vy
CON una mayor wocacidn hacia los mercados locales, no va a estar
tan sometida a las presiones de eficiencia y competitividad como
las empresas de mayor tamafio.
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. y i . todol dai

En esta investigacidn ne se va a partir de una tecnologia de
produccidn determinada, hecho gue en numerosos trabajos nhe ha
sido respetado al estimarse las economias de escala o 1a
eficiencia frontera a partir de una funcidn de produccidn
establecida a priori, como por ejemple en ¢l caze de una funcion
de produccidn Cobb-Douglas. En nuestre case, estimaremos las
economias de escala vy 1a eficiencia frontera de forma mds amplia,
ensavands diztintes modelos gue se corresponden en cada Caso oon
una tecnologia productiva distinta. Estes modelos de produccidn
serdn estimadoz a nivel glebal y a nivel de sector. En este
sentide, hemss de senalar gue aungue la idea originaria era la
de realizar las estimacignes a nivel sectorial, consideramss gue
una ectimacién a nivel global es muy oportuna, teniendo en cuenta
£l caracter de empresa multiproducto ¥ multiplanta que en su
mayoria cabe catalogar & las empresas de la muestraz y tapbién
dade gue en algunos sectores el minero de empresas es nuy bajoe’.

Otra cuestidn importante a teher e onenta &5 la paturaleza de
las variables que =on utilizadas en la estimacidn de una funcidn
de preduccidn, las cuales wan a depender del dmbite de la
investigacidén. Por tratarse de la esctimacidn de las economias de
gscala a nivel glokal v a nivel de fada ung de los =Eectores gue
integran el mercado unico europeo, es evidente gue la informacidn
no va a poder suministrads con datos de planta sine con datos de
empresa, Por esta razén trabajaremeos con lo gue ha venido
depomindndogse como una funcién de produccisn hibrida, es decir
una funcidn de produccidn, mezcla de uwnidadegz fisicas oy
monatarias®. En este =entido, esperamos ¢ue las empresas
eurgpeas se comporten ¢omg verdaderas tomadoras de precios.

? Por esa razoén entendemos gue en la mayoria de ccasiones el
concepts de industria ¢ sector es en numergsas ocasiones, mds gue
gqua una realidad tangible, un ejercicio simbdlice de
clasificacidn empresarial.

* Imcluso &2 nivel de planta  tendriames Dastantes
dificultades para identificar uUna producciéh homogdnea  an
términos fisicos.
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3.1.4. Reflexi ! 12 identifi . . | L4 d
variables.,

Comg antericrmente hemos puesto de manifiescto, la estimacidn de
las economias de escala puede realizarse tanto a partir de la
funcidn de produccidén come a partir de la funcidn de costes, pero
gl concepto en s1 de economia=s de escala siempre viene ligade al
drbite técnico de la preoduccidn. Es decir, el términe economlias
de escala se relaciona directamente con la posibilidad de ahorro
relativo en el consumd de factores cuando aumentames la escala
de prodaccidn. Por lo tanto, &l concepto de econcmias de escala
reguiere trebajar en términos de unidades fisicas, tanto a nivel
de la produccidn obtenida come a nivel de los  factores
productivos utilizados., Este hecho, tal como habianocs sefialado
antericrmente, regquicre una informacidn muy concreta gue es
prdcticatents imposiblo de obtener en nuestro caso, dados los
objetives ¥y el ambite de esta investigacidn. La conversicn de las
anteriores variakles en términos monetarios subsana =21 problema
anterior, aungue el hecho comporta una serie de riesgos ¥y
limitaciones gue wvan a depender directamente de la clase de
variable elegida. En este sentido, vamoz a ahalizar los aspectos
positivos vy negativos de cada una de las variables, que vienan
5iendo dencminadas como wvariables “proxys" de las wvariables

correspondientes al proceso de produccion®.

i i L]] n

Lag principales variables gue han 3side identificadas c<cono
variables "proxys" del output de la empresa sSe eXponen a
continuacion:

al La cifra de negocica: o5 una de las magnitudes enmpresariales
de més amplia fifusidn ¥y, por 1o tanto, &5 una informacidn gue

* El términc "proxy" ec muy utbilizado en el Ambito de la
aeconocmia industyial para veferirse a aguellas variahles gue, por
los distintos motivas sustituyan & las variables tipicas de la
funcidn micreoecondmica de produccidn.
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s¢ obtlieng con relativa facilidad. Tiene s5in erpbhargo dos
problemas importantes. En primer lugar, ignora ] grado de
integracién vertical, ya gue 2n un mismé sector una empresa puede
realizar todos les procescs productives ¥ ofra, sclamente, al
proceso final. Es ovidente gue este criterio sobreestima la
escala de produccicon de la segunda empresa en relacion a la
primera., En segundge lugar, up cierto poder de mercade en alguna
de las enpresas tepderia a aumentar, via precies de venta, la
cifra de negocios, =zobreestimando la escala de produccidn de la

misma.

R ¥alor apadido: se trata de una magnitud monetaria calculada
a partir de los consumoes monetarios de loz factores de produccion
interncs de la empresa, capital ¥y trabajo principalmente, En este
sentido pregsents una ventaja importante en relacidén a la cifra
de negooios, yva gue asta magnitued =i tiene en cuenta el grado de
integracion vertical de la empresa, por lo que se trata de una
de las variables gque mejor identifican el ocutput de la empresa,
siendo muy vtilizada en este tipo de trabajos. S5in embargd, unos
pagos excesivos de dichos factores (precics no competitivos}),
inplica una sokreestimacidén de la escala de produccidn de 1la
empresa. Esto Ultime puede darse en el caso, de gque las empresas
grandes paguen salarics mds slevados gue las enpresas pequefas
{¥amerschen, 1968). 5i asunimos gue los precitos de 1os factores
capital ¥y trabajo son competitivos, entonces =se trata de una
magnitud bastante mAs representativa gque la cifra de negocios
para medir =1 output de la empresa. Dicha magnitud no ec siempre
dispenible, aungue s5i lo 25 en huestra caso,

$) VWalor de la produccidn; se trata de una magnitud calculada a
partir de los consumgs monetarios de los factores preducsktives 'de
1a empresa, s=in embargo uncs precios no competitives en dichos
factores supondria una sobreestinacicin de la escala de
produccidn, Con respecto al valor anadido se diferencia en gue
también incluye €l pago de los consumos externos (materias primas
¥y auxiliares, consumos externos, eto.). Identifica mejor la

escala de productién gque en el case de la cifra de negocios ya
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que tiene en cuenta los ajustes por exlstencias, asi como los
dezcuentos ¢ impuestos indirectos. En nuestro caco, la base de
datos aporta informacidn sobre la variable produccidn, paroc al
no realizar e)l ajuste por existeoncias, pensamos que mds bieh se
trata del valor de la cifra de ingresos netos antes gque el de la
produccidén. Por esta razdn hemos preferideo trabajar con el valor
afiadido como magnitud representativa del ocutput de la empresa.

las principales variables gue han sido identificadas como
variables "proxys" d& leos ihputs de la enpreca, sSon  lag
Sigquientes:

al Numers de eppleados: a1 igual gue la cifra de negocies, ge
trata de una magnitud de amplia difusién, por 1o gue facilmente
se cencuentra informacidn sobre la micma. Tiene la ventaja de gue,
g2 diferencia de la= anterigres magnitudes, cs de cardctor fisico,
por la gue no puede estar condicicnada por leos distintocs niveles
de inflacivn o por les diferentes criterieos de wvaloracién
contable gue puedan existir entre las empresas de distintos
fectores ¥y, 0 palzes. Ahora bien, 2l minero de empleados puede
presentar alguna deficiencia como criterio de medicidn del input
trabaje. Por ejemplo, si las empresas estdn sujetas a
prolongaciones distintas de su jornada laboral, el numers de
empleados no refleja la verdadera utilizacisdn del input trabajo,
por lo gue seria mids conveniente utilizar el nimero de horas
trabajadas. S5in embargo, tal como ocurre en nuastro caso, csta
ultima informacidn no es siempre disponible.

Bl Consamg fisicd de materias primas:; podrfia ser un buen
indicadeor del nivel de inputs si el producte o productos
fabricados sc claborasen a partir de wuna sola materia prima. La
utilizacidén de esta magnitud presenta dos dificultades. En primer
lugar esta situvacién gasi nunca gSe da en las  ompresas
industriales manufactureras, no =clgo porgue se trata normalmente

de empresas ﬁultiprﬂductn sinc porgue cada ung de los productos
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se fabrican a partir de varias materias prima=, las cuales sueslen
tener entre ellas un alto gradeo de heterogeneidad. De todas
Formas, enh algunos gasos concretos, el consuno Lisico de materia
Prima puede ser una buena pedida "proxy™ del nivel de input,; como
eh el faso del consumc de carbdn o hulla en determninadas
centrales térmicas., Hormalmente la obtencidn de infermacidén sobre
£l consumo fisico de las materias primas utilizadas en el proceso
productive es muy diffcil. En nuestro caso esto es totalmente
imposible dadas las caractericsticas de la muestra de emprecas.

cl Otreos ipputs de tipo monetaric: se englobarfan magnitudes
relativas a los inputs capital ¥ trabajo esi Como a sus Consunos

respectives, et degir, recurses propics, actives totales,
salarios, etc, La informacidn sobre los mispos suelen obtenerse
¢on facilidad, pero su idoneidad ¢ono medidas "profy" susle tener
algunas limitaciones, ya gue s& trata de valores nonetarios goe
pueden estar sometidos a sesgos importantes debideo a que las
empresas pueden tener criterios distintos de valoracidn contable,
egstar sometidas a2 diferentes grados de inflacidn, segulr
diferentes peoliticas de distribucidn de dividendos, etc, Eh
Nuestro caso, como magnitud representativa del input capital,
utilizarenops el total de activoes al tratarse de wuna de las
variables de las gue si digpopemos de informacidn en nuestra base
de datos.

;, 15 o de] 6] ilizad ] ‘5 o
(£ ian de ] i : ]

En este apartado describimos ¢l modelo utilizado en la estimacidn
¥ cuantificacidn de las economias de escala. Dicho modele se
estimard a nivel global ¥ a nivel sectorial mediante
procedimienta estadistice a partir del métode de nipnimes
cuadrados ordinarios [(mcol*. Adamds de las expresicones de

* La denominamos ‘promedic" porque el método de estimacidn
no nos permite hablar de funcion de produccion en sentido
estricto. Pe todas formas, esta cuestidén no importa demasiado en
estos momentos, dado que el objetive ahora es estimar las
sconomiag de escala a nivel global y sectorial.
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cdlculn relativas a la estimacicon de las economiac Ae oscala,
tankiéh Serdh expuestas las correspondientes a 1la elasticidad del
ocutput eh relacitin a cada input, a 1a clasticidad de sustitucion

entre inputs ¥ a las productividades marginales ¥ medias de cada
input.

3.2.1. Pelacidn entre las diferentes funciones de produccidn
i X ceri !

las funciones de produccidn descritas eén el capitulo antericr se
relacicopan entre 51 a partir de la aceptacidn o rechazo de
deterninadas hipétesis. a contimiacidn estudiamos dicha relacidn
tomandeo como base la funcidn de produceidn Translog, dade gue
ésta es la funcidn de produceidn mas anmplia de las ya espuestas.
La funcién de produccidn Translog se transforma en una funcidn
de produccién CES o Cobb-Douglas si se cumplen ciertas hipotesis.
Cong sedalamos 20 21 capitule anterior, la funcidn de produscicn
Transloy de dos inputs, ¥V, ¥ V., viene dada por [2.19], sSsedun:

Lnd = lnb, + b1nV, + blnv: + b(1lnv.)® + b(1nV.)® + b.dn¥,1nVv,
Sobre dicha funcidn establecenos las siguientes hipdtesis:

al Hipotesis de reopdimientos constantes. Esta hipdtesis es
aceptada si se cumplen las siguientes restricciones:

b, + 2b, = 0 y b, + 2b, 5 O

Es decir b, = - 2b, = - 2b, ¥ b, = b,, con lo que sustituyendo
en la funcién Transleog gueda:

Lng = Ink, + Blnv, + Blnv: + B(inv)? + Ba(lnv.) - 2blnv.iny,
in © = lnb, +# blnV, + b In¥, * D, f1n{V,/¥,}]°

Cuya Gltima expresidén se corresponde con la funcidn de produceién

CES an la aproximacicdn realizada por Ementa [2.18], la cual ya
ha sido expuesta en el capituleo anterior.
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L) Hipst . ; 1imi ! ! : , ] ] \dad (b,
+ = 11. 5i ademas imponemos la hipdtesis de rendimientos
constantes, (b, + b, = 1}, con lo que b, = 1 - b, la expresidn

anterior nos gueda de la forma siguiente:

In(QR/¥;) = Inb, + b In(V V) + b(1n{v./V,])"

Cuya expresidn se correspende con 1a funcidn CES con repdimientos

conctantes & esgcala [2.17], expuesta en el capitulo anterior.

2] Hipdtesis (b, = 01, Fl complimientoc de csta hipotesis implica
separabilidad entre factores de produccidn’. Si dicha hipdtesis

gse cumple (b, = G}, tenemes dos casos distintos:

c,} La hip&tesis se cunple en el modelo CES. En este caso, la
expresicn gueda oonod

Inig = 1Inb, + b 1inV, + b,1nV,

La cual se corpesponde con la funcidn da producejdn Cobb-Douglas

[2.2], expuesta en el capitulo anterior.

c;} La hipdtesis se cunple en el moedelo CES (b, + B = 1. En este

raso la expresidn se reduce a:

Ln(Q/V,) = 1nb, + bB,1n{V,/V,]

La cual se <corresponde con la funcidn de produccidn Cobb-Douglas
con rendimientos constantes a escala [2.9], expuesta también en
£l capitulo anterior.

En al cuadro 3.1 ce presentan los distintos medelos a astimar en
funcidn da la aceptacidn o rechazo de las distintas hipétesis
nulas formuwladas (H.).

T 51 la funcidn de produccidn es separable en algun grupo de
factores, las decislones de produccidn pucden sar optimizadas por
separade dentro de cada grupo [(Berndt y Christensen, 1973)}.
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Luadro J.1
Eelacisn ontre las distintas fupcicnes de produccion.

Translog
Ing = lnb+b,InV,+binV,+b,{ InV, }*+b,{1n¥,)*+b, 10V, 10V,

1

{Ha}: by + 2b, = 0, b, + 2Zb, = @

!

CES
Lo = lnb+blnV +b IlnV +b (1n(V, V117

1 3

fHad! b, + B, = 1 fH,Jt by, = O

4 1

CES [Dy+b, = 1) Cobb=-Douglas
Ln{ /v, )=1nb,+b, 1n(V, /V,}+b, [ 1n(¥, /V.1 1" Lng=Lnb,+b, 1n¥,+b.1nV,

i i

fH 0 by = 0 (Hub: by + by = 1

) +

8

Cobb-Douglas (b, + b, = 1]
Ln{Q /v, )=lnb, b, 1n(V, /)

En Adiche cuadro pueden observarze los dizstintes modelos de
produccidén que surgen en cada cagg Comg consecuencis de aceptar
o rechazar la hiptte=is nula corregpondiente. En el dnico caso
en el cual no existe ningin tipo de relacidn a partir de la
aceptacién o rechazo de alguna de las hipdtesis nulas es entre
los wodelos CES (b, + b; = 1) y Cobb-Douglas. Cada uno de los
anteriores modelos seran sometideos a estimacién tanto a nivel
global (conjunto de empresas de 1la muestra}l como a nivel
gsectorial (conjunto de empresas de cada sector), asl como para
cada ano de la investigacidn, en concreto para loc ancs 1991 y
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1%93, de esta forma concedersmos =l tipo de tecnologia existento
en cada cago'. En adelante, es5tes modelos serdan denoninadas como
Ios modelos de produccicon 1, 2, 3, 4 ¥ 5, los cuales, una veg
haya sido introducido 2] correspondiente error de estimacidn,
adoptardn finalmente las siguientes formas estimativas®:

MEODELO 1: Translog.
LnQ, = loby+h, 1V, +b,1nV,,+b,{ 10V, 17+b, ( 10V, ) +b1nV,; 1nV..+e, [3.1]

HODELD 2 CES.
InQ, = 1nb, + b, InV,, + b InV,, + B {In{¥V,/V., 11" + & [3.2)

MODELG 3: CES (b, + b, = 11.
Ln{QL,ﬂ".vll.} = lan 1+ b:l.-ln{v:.:_.l'fvn} + biflnfv:.l,l"”"'r:!}}: + 'EJ. [3-3]'

MODELS 4: Cobb-Douglas.
Lnl, = lakh. + binVv, + L,inv, + &, [3.4]

HODELD %: Cobb-Douglas (b, + b, = 1).
Ln{Q,/¥,) = 1nbs + BIN{V, /¥yl + e [2.59]

d.2.2. Fetimacicn de  las economias de escala y demds variables

o ] A ariadas ayp = Ao loolid O )y alwlé i aly » AL eNTE

En este apartado exponemos las variables gue serdn calculados a
particr de las estimaciones realizadas de los modelos antericores.
Se calcoculard la elasticidad de escala Eg., las elasticidades del
oitput en relacién a lo= inputs capital y trabaje (E,... ¥ Egms

" La estimacién a nivel glohal puede ser criticable dadas
las diferentes caracteristicas entre empresas de distintos
sectores, pers las dificultades inherentes a la clagificacicn de
empresas por Sectores y o1 caracter meltiproducte de muchas de
ellas, hace interesante este tipo de astimacidn glabal, como
nminimo para contrastar resultados con el caso sectorial.

* Sobre cada una de las formas originales hemos supuesto gue

el término de error {exple, tiena efecto multiplicative sobre la
funcion correspondiente, es decir, ¢, = £(V,,,V,Y{expif{e ).
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respectivamente), las productividades marginalez y medias de los
inpuwts capital y trabadoe (PMA,,, PMA,,, PME, ¥ PME.
respectivamente), la elasticidad de sustitucidén entre inputs E,
v en los modelos CES loz pardmetros de intenzidad del capital y
del trabajo (2 ¥ (1 = a), respectivamente} vy el pardmetro de
sustitucidn #. Exponemcs a continuacion las expresiones de
calcule correcpondientes & cada gne de los modelos propuestos.

MRDELQ 1: Translog.

E,. = I, + b, + {2Zb, + b11lnv, + (zk, + b.1lnv,

Eorn = Ih + 2k,1nVY, + bin¥,

Eovx = b + 2b,InV, + b.1n¥v,

PMA,, = (b, + 2b,1n¥, + L1nV. ) {Q/V)

BMa,., = (b, + 2h,AnV. + b ln¥,) /(R )

PME.,, = (Q/V,]

BME,, = [Q/V,]

B, = - (E, 03 /0n VY (000 A Bt =2 FLE +E0 L1

Siendo:

f: {er"rWJ.J = PHA,,

£, {dQ/dV,) = PHMa,,

£,={d"Q/dv,") = { {Q({b,+2b,1lnV,+b,1n¥.)=1]) (Db, +2b, 1nV,+b, 1NV, ) +2D,Q% /V,?
o= (d°0/0Y7) = ((QB+ 20,0V, b 1nv, 1 =10 (Bt 2h, I nV,thInv, b +25.0) /V,°
Eua=(d®Q/ (dVadV, )= ( (Q/V,) (b + 2D, IV, +ho, nw, )W, (B + 2B, Inv.+h, lnv, ) /7,7
+ (B -Q) VY, )

Q = [expl{inb.th In% +hInV.+h, ( 1nV, ) b, {10V, 1*+ L InV, 1oV, }

MODELO 2: <CES.

Ezgaw = by + b, + 2Zby(1nV, + 1nv,) = 2Zb,(1lnV, + 1n¥.] = b, + b,
Eomy = by + 2bu1nv, — 2Zb,1nv,

Borvz = B + 2ZbInv, — 2Zb,1nv,

PHA,, = (b, + Zb,1nV, = 2bAnV.,}/{Q/¥,)

PHA; {ba + 2b,1nV. = 2b,1InV,) /(0.

PME,, = {Q/V,])

PME.,; {Q/Y2)

E. = 1/(1 + &)
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3 = pardmetro de intensidad del capital = b, /(b + b))
1l - a = pavdmetro de intensidad del trabajo =1 - (b (b + k210
8 = pardmetrn de sustitucion = - 2b,(b, + b} {b, b 1"

Siends ¢ = [(expi(lnb, + 1oV, + B.InV, + b 1lnf(v /.0)°

MODELO 2: CES (b, + b, = 1]).

Egrw = I + (1 = ) + 2h(lnv, + 1n¥,) — Zb,flnVy, + 1nV,) = 1
Egren = b, + 2b,1nV, = 2b,InV,

Biwzs = 1 = b, + 2b,An¥, - 2b,1nV,

BMA,, = (b, + 2k InV, - 2D 1AV, )/ (05,)

PHA,, {1 = b + 2BlnV. - z2b1nV ) /(0 V)

PHE,, = (Q/V,)

EME,, = {QsV:)

E. = 1/{1 + 8}

a

pardmetre de ipntepsidad del capital = b,

1 & = pardmetfro de intensidad del trapaijo = 1 - by

a pardmetro de sustitucicn = - 2b,/A{b - 171

Siendo g = {expi{lnbh, + blnv, + [1- b )1In¥, + B [1n(V, V]

MODELG 4: Cobb=-Douglas.

E,w=b + b,
By = by

Eo: = B

PMA, = B QY1)
PMA,; = b.(Q/V.)
PHE,, = (Q/V.}
FME,; = {Q/V.)

¥ ElL valor de estos ditimos pardmetros se calcula a partir
de la relacidn entre la funcidn CES en la aproXimacidn lineal de
Ementa dada en [2.16], LnQd = 1In¥ + uwalnv, + u{l-ajlnv, -
(1/2)wad(l-a}{Iln(V,/V.)}" ¥y el modelo CES dads en [3.2], LnrQ =
lnb, + b,inV, + b,lnV, + b, [(1n(¥V,/V.1]%.

* El wvalor de estos bltimos pardmetreos se calcula a partir
de la relacidn entre 1a funcidn CFE5 con u = 1 en 1a aproximacidnh
lineal de Xmenta dada en [2.17], Ln(Q/V.) = In¥ + aln(V,/v.) +
(L/2)afa-11e(ln{V¥, A1) v ¢l modelo CES (k+b,=1), dado en [3.3],
Ln{Q/v,} = Inb, + Dln(¥,/V.) + b (In(v,, /v, }1%.
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E.=1
fiendo ¢ = [(exp)(lnb, + b 1nV, + b.lnv,)

MODELD 5; Cobb-Douglas (b, + b, = 1.

Eu_.rl.r=b:|.+1_b:.=1

Egon = by

Egva = 1 = I

PMA., = b, {Q/V.)

PMA, = (1 — B0V
FME,, = {Q/V.)

FME,; = (Q/V,}

E. =1

Siendo © = (exp)i{inb, + b,lp¥, + (1 = b,11ln¥;)

La identificacidn del tipo de econpomias de escala en cada uno de
loz modelos dependerd del valor cobtenido por la elasticidad de
azcala E,,. =egun lsg siguiente regla: a) S5i Egw > 1 ==>
rendinientos crecientes a escala. b} 81 By = 1 ==> rendimientos
constantes a escala. ¢} 81 E,. < 1 ==> rendinientos decrecientes
a escala.

Cuande el andlizis se realice a nivel globkal, las wvariables
anteriores serdn calculadas para cada uno de los @Dodelos
anteriores, siempre y cuando los micmos cumplan Iags condiciones
de regularidad'?, En gste caso, también calgylaremes el valor
medio de las variables anteriores por ¢lase de tamaho ¥ por clase
de empresa {¢urcpea y espancla).

Cuando el andlisis se realice a nivel sectorial nos centraremos
preferentemente en lag varlables relacionados con la economias
de escala, siempre y coande los modelos estimados cumplan las
condiciones de regularidad mencionadas antericrmente.

* NHoz referimos a las condiciones do regularidad de las
funcicnes de produccidn, Esta cuestisdn serd tratada  a
continuacion.
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Con =) fin de sintetizar resultados, realiraremos un proceso de
discriminacidn de los distintos modelos estimados con el £in de
identificar un udnice modelo de produccion a nivel global ¥y a
nivel de cada ung de los sedtores. De esta forma, no sdleo
identificarencs la tecnologia de produccicon mds representativa
en rcada casg, sino gue también, acotarencs =1 nuamers de
procesanientos y cdlculos gue deberdn ser realizados cuando
procedamos & la estimacién de Iz eficiengia frontera.

3 23 P Jo jdentif g ] ion de] telo d

e cj

El procesc do identificacion ¥ seleccidn del moedelo de producsion
a4 nivel global y sectorial cohsta de las siguientes fases.

: cadist] Limi _

1) Hediante regresidn lineal y a partir de (mée), & estinmatdn
cada unc de los 5 modelos de produccidn descritos anterjornente.

21 Se degsestimardn aguellos nodelos gue ne cunplan lag dos
condiclones siguientes:

a) Que 2] estadistico F no sea significative al nivel de riesgo
del 5%. E= decir, eliminaremeos aguellos modeleos que no cuomplan
la hipdtesis de gue las wopeficientes de regresicdn estimados b,
szan en su conjunts significativamente distintos de cero.

b} Que el estadistico t no sea significative a2l nivel de riesqeo
del 5%. Es declir, se eliminardn aquellos modelos an los gue
alguno de los coeficientes de regresidn | <9 no Sed
significativapente distinto de cero.

En una segunda fase se desestimaran aguellos modeles gue Siendo
significativeos segun los coritericos estadisticos antericres, no
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cumplan las cohdicicohes de regularidad de la funcidn de
produccidn correspondiente. Segdn Corbo y Heller {197%), las
condiciones negesarias para gue una funcidn de produccicn pueda
catalogarse Compo dea reqular sSon:

a)_Monotonicidad pesitiva para cada_jnput. Es decir (d0sdv, = 07,

1o gue implica gue cl productc marginal para cada factor de

produccién sea positive.

B Cyasiconcavidad, Regquiere alternancia de signes de 1o menores
principales del hessiane orlade. Esta condicidn, gue =5 la

expresidn de tasas marginales de sustitucidn decrecientes, se

plantea de la forma siguiente:

B, 0 , B, >0, ...B, (¢« 055ines impar v >» 0 31 n es par).

En el rcaso de dos inputs de produccisn, tenemos:

B, = 0f, - £,-£, [3.6]
Ba = (0f,f, + £,F.6a, + £,6,6,,0 - (£.£.6,, + £,6,f,; + 0f,,F,50 [3.7]

Siendo: £, = dQ/dV,; £, = d0/dV,; £,, = d°%0/aV% £ = 0OV
fi0 = £, = diﬁ—"f[dv:dv:.j-

En nuestro caso senalamos, gue s5i bien las funciones de
produccién Cobb-Douglas y ES cumplen las dos condiciones de
formz gflobal, (siempre gQua el valor de los pardmetros se situda
dentrs de lox valores prestablecidos en ambas funciones de
produccion''), an el casg de 1los modelos CES  [(aproximacidn
lineal de Ementa) y Translog, estas condicicones no se cumplen de
forma global, debiends ser examinadas punte por punto ¥y
calculande el mimerp de casos gque las satisfacent’.

¥ %Yer apendice 1.1. del apéndice matendtico al final del
capitulo.

** No hay unanimidad sobre el porcentaje de observaciones
minimo gue deben cumplir monotenicidad y cuasiconcavidad para gue
una funcidn de produccidn pueda tener el adijetive de regular.
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En los modelo CES (aproximacidn lineal de Ementa) vy Translog, es
fAcil conprobar gue lac condiciones de regularidad pueden o no
complirse, va gue las mismas no solo dependen de los coeficientes
obtenidos sino también del nivel de inputs en el gue se opera.
Sin embargo, sefalamos que si los coeficientes obtenidos en la
funcidn de produccitn CES se  encuantran en lo=  limites
preestablecides per dicha funsion, es may probable gue el modele
cumpla monotonicidad ¥ cuasiconcavidad. Por esta razon en 2l Caso
de los meodelos CES, no s0lo verjficaremo= la condiciones de
regularidad en la funcian de produceidn correspondiente & partir
del waler cbtenido por los coeficientes estimades, sing tambidn
comprobaremos dicha condicidn gbservacién a observaclon en los
propios modelos. En el caso del modelo Transleog la verificacién
de la regularidad es efectuads directamente scbre el misne modelo
para cada observacidn. En este sentido, sefalames gue en el caso
de monotonicidad debe verificarse lo sigulented

Translog:
g0 /dv, F. = (b, + 2b,InV, + BInVIA(D/V) = O

ag/dv, = £, = (b, + 2bAnV, + b, lnV, )/ (0/V,) > 0
G = (expllnb+h, 1oV +b InV, 4+, 1oV, 15 +0,(1nV, } +EB,1nV, 1nV.)

Ik

CES:

dQsdv, = £, = (b, + 2L,1nV, - 2b,1nV,)/{Q/V.) = O
dpsdv, = £, = {b, + 2b,1lnV, = ZbInV,1/(Q/V.) = D
Q = (exp){lnk, + b,ln¥, + klpV, + Ly{in(V, /¥, ))"

CEE b, * b. = 1)

dp/dv, = £, = (b, + 2b,InV, - Zb,InV,1/(G/V,) > ©
O dV, f. = (1 - b, + 21NV, — 2b.InV Y/ (Q/V.) = 0
= {explilnk + LLInv, + {(1- B }InV. + b [(In{V,/V.) )"

Corbo y Mecller (1979 hablan de "regiones suficientements
extensas™, nosctros vamos a fijar un porcentaje minime en torno
al BO% de las observaciones.
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Con lo gque podemos ohservar gue 21 valor de la productividad
marginal no golo depende del valor de cada coeficiente cobtenide
sing también de los niveles de inputs ¥ output. Ese mismo
preblema nos encontramos al  comprobar  la  cendicidn  de
cuasiconcavidad segun las expresiones [3.6] ¥ (3.7]1%°.

. i {5 4 ! :

En una tercera fase realizaremos un procesc de discriminacion
entre log medeleos gue cumplen ias dos condiciones anterioros con
el fin de scleccisnar aguéel gque mejor identifigue la tecnologia
de produccidn. Dicho proceso serd realizade a nivel global ¥ a
nivel de cada gecteor y 2l opiteric utilizado serd el contraste
del estadisticoe F al nivel de riesgo del 5%.

Come sefialamos en el cuadro 3.1. los cinco modelos se relacionan
enptre =i 2 partir del cumplimiento de una serie de hipdtesis gue
son presentadas come un conjunte de relacicnes lineales. En este
sentido, Fechazamws la hipdtesis nula (rela¢iéh o conjunto de
relaciones lineales gue son sometidas a contrastacidn), si F.
(estinmado] es mayer gque Fo [critico) al nivel de riesge del 5%,
con r grados de libertad en el numerador ¥ n=k-=1 grados de
libertad en el dencninader'. El1 estadistico F, viene dado por:

Fo = [({SCR - SCH]/r)/(BCN/{n-k-1]])
Donde SCE ¥ SCH es la suma de cuadradeos residuales de los modelos

restringide y no restringido respectivamente, r cl numers de
regtricociones linealmente independientes, n gl npdmere de

'* Como &s sabido, el cdlculo de B, ¥ B, no Solo se realiza
a partir de £, v £,, sine también a partir de £,,, £, ¥ £, = £.,.
Dichas expresicnes, en el casc de los modelos Transleg, CES ¥ CES
(b, + b; = 1Y, =on expuestas en el apéndice 3.2 del apéndice
matepdtico al final del gpapitulo.

* 21 ktuviesemos gque discriminar entre los modelos CES (b,
+ bk, = 1Y ¥ Cobb-Douglas, sabre Aos gue no ha podido establecerse
higun tipe de relacidn, lo hariamos en funcidn del estadistice
F, zeleccicnande aguel modelo gue tuviera el estadisgtice F mayor.
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ghservaciones ¥ k el numerc Jdg variakles independientes del

modelo no restringido.

En el cago Jde gua no exista un modele cuyos coeficientes de
regresidn no sean significativamente distintos de cero segun el
estadistico t al nivel de riesgo del 5%, realizaremos el
contraste de hipdtesis entre aguellos meodelos cuys estadistico
F muestre s=significatividad conjunta de les coeficientes de
regresidn al nivel de riesgo del 5%, siemprc gue ademds cumplan
laz condiciones de regularidad. 8i se da el caso en gue 5&6lo
existe un modelo sighificative seqguin el estadistice F, éste =seria
cl elegido, siempre ¥y cuando cumpla las mencicnadas condiciones
de regularidad*’. Si en algun casoc ne s¢ obtienc un hodelo
significative segin el estadistico F, no identificaremos
tecnologia alguha.

_ . . R i6n de 1
- .

En el apartado anterier han sido presentades cinco medelos de
produccidn mediante 2l procedimiento economéfrico usual, en este
cass, cualguier desviacidn entre los wvalores cbhservados y la
funcién econométrica estimada, 2] error del modelo de regresion,
g5 gtribuible a la suerte, errores de medicidn, ste.y es 1o
podriameos depominar una funcidn de produccidn “promedic', pero
no wna funcién de produccién en el sentido estricteo del términe.
Bajo este ezguena, s6lo pedencs obrener informacidn relevante a
partir de los paranetros aptenidos por la propia funcidn de
produccion estimada, tales como per eiempleo, la existencia vy

grado de las economias de escala.

Utilizando una definicién méds ectyrjcta del concepto de produccidn
cone "el mdxime nivel de cutput tecnalédgicamente oktenible dado
un nivel de inputs™, podemes conocer he =dle las caracteristicas

1* En estos cascs sc sefialarid convenientemente el hecho de
qug el modelc elegideo s6lec es significativo segun el estadistico
F pero no segun el cstadistico t.

87



relcvantos dadas por la preopia funcidn de producgicn frontera,
sino también la distancia entrc la propia funcidén de produccidn
¥ la= distintas cbservaciones. En este casc, los errores de
ectimacidn tienen un sjignificadeo muy concroteo, indican el grado
de eficiencia de cada obsorvacidén. En general, se trata de
estimar la siguiente funcisn:

@, = L[V, Vo) (explle) g, £ 0 [3.8]

bonde, @, es el output observade, V, ¥ V., los niveles
correspondientes de  inputs, f{explie,)] un error en forma
multiplicativa gue representa el grado de eficiencia técnica y
£{.Y 1la forma funciopal finalmentc elegida, en nuestrc casoe, la
correspondiente a cada unoc de los nodelos de produccidn
propuestos.,

Como sefialamos en al cepitule anterior, existen varios métodos
para estimar una funcien de produccidn frontera. Dichos métodos
ne son indiferentes al ocoppube de la eficlencia para cada
chservacisén, por le gue el valer de la misma depende del
progedimienta utilizado en la estimacion de la frontera de
produccién. Estas diferencias segun el método empleado se hacen
vatentes en los estudios de Cowing, Reifschneider y Stevenson
(1983} ¥ enh el de Corbo y Melo {19%86). En este dltime trabajo
Puede observarse gque mientras lz eficiancia media en el caso de
la fronterz determinista es de un 43%, en el caso de la frontera
estocistica ec del 83%. Esta Aiferencia en la eficiencia siempre
Se produge entre las distiptas clases de frontera y de forma s
acusada entre  las denominadas frontcras “"completas®
{doterminista estadistica ¢on desplazamiento maximo, Grecne
{1280} y la determinists patemdtica de Aigner y Chu (1%&2)} ¥ las
dencminadas fronteras "inceompletas™ ceomo la determinista
octadictica con desplazamients medic, la probabkilistica y la
estocdstica. En el ejemplo propuesto en los graficos 3.1 ¥y 3.2
pueden apreciarse estas difergncias entre las dos clases de
eficiencia frontera,
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14 11 ¥ 1] =g tr

Anmhos gridficos representan la estimacién paramétrica de una
frontera de preoduccién tipo Cobb-Douglas con  rendimientos
decreciontes a escala compuesta de un sole oubkput y un sclo
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input. Obgsérvece que en 2l case representado en el graficeo 3.1,
[frontera "completa") tanto la eficlencia corvespondiente a cada
obhservacion como la eficencla media es menor gue en el Caso
represantado en el grafice 3.2. [(frontera "incompleta®].

En nuestro caso, el método elegido es el métodn determinista
estadistico en su versiédn de los minimes cuadradoes ordinarios
corregidos (mcoc) propuesto por Richmond (1974) y Greene {(1980).
Justificamoes el método por su sencillez, ya gue tanto 1la
estimacidn de la produecion frontera comoc el cémputoe de la
eficioncia es  bastante sinople. Ademsas, Come  VEremos A
continuacidn, su estimacicon se realiza a partir de los resultades
chtenidos segun 1a estimacién minimocuadratica ordinaria aplicada
sobre los modelos de produccicon propucstos anteriormente. Por
otra parte, y con el fin de obtener resultados lo mas
consistentes posible, vamos a realizar una egstimacidn de la
frontera de produccidn determinista estadistica por {mcoc), segdn
cuatro wversiones distintas. las tres primeras ajustando con el
valor medie de &, segun [31.8], asumiends para dicho error tres
distribucicnes distintas, gammz, exponencial ¥ semi-normal. La
cugarta versidn, ajustande coh 2] maxime erroer residual positiveo
obtenido mediante la estimacidn por (mea).

Fara explicar &l métode, partinmos de la exXpresidsn [2.8] vy de una

determinada forma funcicnal. Supongamcs gue se trata de una
funcidn de produccidn Cobb-Douglas como la propuesta en el modelo
[3.4], perc anadiende ahora la restriccidén e, £ 0. Es decir:

Lng, = 1lnb, + BAnV,, + Llnv, + ¢ e =0 [2.9]
Ia estimacidn de la expresion anterior mediante [moco) cunple

todos log reguisitos de la regresidn cldsica a excepoidn de la
tedia de e, = 0 y proporcicna cstimadores eficientes para todos
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los pardamefros 3 exeepcicén de la constants. Una correceisn del
métode de (mceo)] propuesto por Richmond (1974), satisface los
regquisites de la regresicon clasica, El métode, dendominadd de los
minimos cuadrados erdinarioes corregides (mcoc), consiste en sumar
¥ restar el valer nedic de g, (e} 2n la segunda parte de la
axpresién [3.9], de tal forma gue la expresidn ne varie. Es
decir:

Lhg, = 1nb, + &_ + binv,, + bB.InV., + e, - &, [3.10]

La expresidn [3.10] puede se&r estimada mediante (med) va gue el
términe de error &, - €, ticne media cerg v tadas las propisdades
de la regresion clacica, salvo normalidad. La estimacién a partir
de (meo)] proporciona  pardmetros  insesgados para tedos los
coeficicntes de regresidn en la fronters a excepeidn del termine
constante gue estd sesgado por el valor de e, Por le tanto,
dicha estimacidén proporciona pardmetros insesgados para todos Ics
copficientes de regresion y para 1lnb, + e,. Para pasar da la
funcion de produccidn "promedio" asi osbtenida a la funeidn d;
produccion frontera eos necesario ajustar con e. el término
constante obtenido mediante (mec). Es decir, =i al térming
constante de la estimacidn segin (mco), le stmamos el valor de
g., obtcnemos la funcién de produccidn frontera, en este casc la

correspondiente al modele Cobb-Douglas. Es dacir:

[,
]

Lng, Inb, + 2. + B1AV,, + b1V, + e e, [3.11]
g, = 1lng., + &, . g, =4 [3.12]

La eficiencia técnica dada la escala para cada observacidn o
enpresa {(ESE;) viene dada por e, = LnQ, ~ Lng,,: ¢ bien, calculando
s valor entre 0 ¥ 1, seogun:

L5E, = (exp){e,) = &/ [3.13]
De la misma manera gue hemos realizado en e] casc del modelo

Copb=-Douglas, procederemos para el resto de modelos de
produccidsn.
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La cstimacidn del valor de e, correcpopdiente a uwna deferminada
distribucién puedc estimarse da forma eficiente a partir de los
momentos centrales de la estimacidn mediante (pco). Fara ello es
necesaric tencr en cuenta gue la wvarianza de e, o'{e, ),
corrvespondiente & [3.9] es la misma gque la wvarianza de o'(e, -
e ). De esta manera, la varianza obtenida mediante (mco] o’{e, -
e.}, proporciona un estimador eficiente de la o%{g,), ¥y sobre la
relacitn existente entre e, ¥ o'(e,) en cada wuna de J)&s
distribuciones propuestas, cbtepenmos un estimsdor de e, a partir
¢ife, - e.), dgue ng es mas que la wvarianza de la regresion

minimocuadréatica ordinaria.

Conociendo la relacidon entre los dos primeros momentos centrales
de las distribuciongs gamma, exponencial y semi-normal'™.

Distribucidén gamma: e,, = ¢’{e.}.
bistribucidgn exponencial: e, = (d'{a,, 1.
Distribucién semi-normal: e, = (2/(F=2) 7" (a7 (e, » 1.

Y sabiende que o'(e;) = o*e. = e.) {varianza de la estinacién
minimocuadratica ordinaria o o'(mco)), podemos sustituir este
ultimo estimador en las férmulas correspondientes, calculando el

valer de e, en cada caso. Es decir:

Distribucion gamma: e, = ¢'(e, - €.) = g'(nco]
Distribucion exponencial: e.. = (&% e, - cw) ) = (0" {meo) ).
Distribucién semi-normal: e, = (2{F-2}]1""(o% (e, - e ))V" =

2(r=211"*. [(s¥(mCo) ).

Los VALQLes 2., ©. ¥ 2., a5I calovlades, serdn las correcgicnes
respectivas gue realizaremo= socbre el térming constante de la
estimacidn mediante (meo) para cada uno de los medelos de
produceion  foermulades anteriormente y sequn la distribucidn
asunida para el error de la estimacien frontera de produccidn
correspondiente.

* Ver Forsund, Lovell y Schmidt [1980) y Thiry [(1985).

=



Una limitacidn del métode e= gue dicho ajuste noe ascgura
autondticamente el gue todas las observaciones estén cn la
frontera de produccidn o por debajo de ella, paor lo gue dicho
métedo no es del todo apropiado para presentar la eficiencia de
cada observacidn, ya gue alguna de ellas podria tener una
eficiencia mayocr gue la unidad. En este sentide, Greenc [1980)
propuse corregir el valor de la constante obtenida mediante (meg)
con el arror positive mavor. Denominando a este valor como e.,..
el ajuste nos asegura gue al mencs una empresa tenga una
eficiencia igual a 1. El método tiene la ventaja de ¢ue no &5
necesario formular ningun tipe de distribucidn para los errores
de la estimacidn frontera de prodoccidn, Sin embargo, so
limitacidn es gue normalmente restringe &1 nimere de enpresas
eficientes a una, presenta una gran sensibilidad a los valores
extremos y se obtienen indices de eficiencia bastante bajos. La
correccidn a efectunar, en el caso del modele Cobbh-Douglas
anterior, es:

Lng, = Lnh, + &,., + bAlnv, + Llnv, + &, e, =0 [3-14}]

ouedande, Lng, = LnQ., + =2,, g, = 0 y calculdndose 1la eficiencia
para cada observacién a partir e, = Ln{; - LnQ}y,, © entre 0 ¥y 1,
segun, ESE, = [expl{e;] = Q, -

De la misma manera gue hemos realizade en el nodelo de produccidn
Cobb=Douglas, procederiamos para 2] resteo de modelos.

3.3.2. Evaluacién de la eficiencia I lad ] ]
[EES].

LLegados a es5te punto observamos gue uno de los obijetivos bidsicos
de nuestra investigacidén gueda peor cubrir, ya gue, si bien
podemos conocer el grado de eficiencia de cada observacidn dada
su escala, (dada una combinacidn de inputs la diferencia relativa
entre 2l nivel de produccidn ohkservado ¥y el potengial o
fronterz}; en cambic, no conocemgs la diferencia relativa entre
el nivel de produccidn frontera dada la escala v el nivel de
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prodguocidn Frontera Sptimo §,,. Por lo tanto, desconocemss la
parte de eficiencia teotal gue viene dada por la eficiencia de
escala EES, cnastidn &sta importante, ya guse guse uno de los
ghijetivos de esta investigacidn as suantificar 2] electo gque =1
tamans de la empresa tiene sobre la eficiencia técnica total ET.
Para cuantificar dicha eficiencia de escala es necesarico
previamente definir cl concepto de nivel de produccidn frontera
gptimo o tamano dphime Qn.

al Funcicnes de produccidn Cobb-Douglas ¥y CES: para determinar

el nival de preduccidn frontera optime Q,,, partimos del concepto
de rendimicntos a escala (variacion relativa en el output ante
variaciones proporcicnales de todos los inputs a 1o large de un
rayo gue parte del origen) y de la propiedad de honogeneidad de

dichas funciones.

a.1) Cobb-Douglag: tal come hemos visto en el capitulo anterier,
la funcisn de produccidén Cobb-Douglas dada por @ = A-W,°-V,°, es
homogenea de gradoe {(a + b}, ya gue si incrementamos el <apital
Y el trabajo, V., ¥ V: en una misma proporcién [muoltiplicands por
la constante K > 1), &1 nucvo nivel de produccidn Q,, pueds
axpresarse come O, = K'.0". En este casc, es fidcil denostrar
come <l nivel de preduccién Sptime depende del tipo de
retdlimientes a escala que presenta la funcidn,

Bendimjentos crecientes a escala: en este caso {(a + hb) > 1, lo
que implica gque @, » K.0, dado que §, = E***.Q > K.0Q. For lo tanto,
Q, es nivel de produccidn dptimo en relacidn a . Esto nismo
Puede demastrarse a partir de la preduccidn por unidad de capital
o trabaye para ambos niveles de produccidn. Efectivamenta:

DKV, > QY == RURQAK-V, = QY S=>ERYL00v, 2 04V,
QR ¥y = @7V, == KUKV, > Q/V, ==3E0T000, - gAY,

Cumpliéndose siemnpre la desigualdad, ya gque {(a + B) » } ¥y K »~ 1.

* ¥Yer la expresidgn [2.6] del capitule anterier.
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Rendimientos constantes a egscala: en este caso a + b = 1, lo que
implica gue §, = K. 3, dado gque @, = K*".0 = K.Q y por leo tanto,
no existe en este ¢aso un nivel de produccién Gptimo. Esto misme
puede depoctrarse a partir de la produccidn por unidad de capital
o trabajo para ambes hiveles de preduccicn. Al igual gque en el
caso anterior tenemes:

It

Q/V, ==> EY" Q/K-V = QY ==REUTNL QA = 04V
Q.l"‘vt == KHF'Q.:"JK'UE = Q.l"'v: ==}K“‘h]-1'[1.-"fvz = D‘.-"va

Ql...l"iK 'vl
/K -V,

tunpliéndose siempre la igualdad, ya gue (a + B) = 1 v K = 1.

Bepdinientos decrecientos a escalas en cste case (a + b)) <1, leo
que implica que @, < K'Q, dado que @, = K"'*.0 < K-Q. Por l¢ tanto,
D &5 hivel de produceidn dptimoe en relacién a .. Lo nismo puede
demostrarse a partir de la producclidén por unidad de capital o
trabajo para ambos niveles de produccidn. Efectivamente:

QK- Vy < QJV, == KWU-QFK-V, < OV, ==RKRTTTLQAV < QU
QAR N, < QAV, == KMP-QUK Y, < OV, ==K QA < AV

Cunpliéndese siempre la desigualdad, ya gque (a + b} < 1 y K > 1.

2-¢£). CES: en el capituleo ¥ hemes demostrado gque la funcidn de
produccidn CES dada por Q9 = ¥ -{a-v,™ + (1l=-a)-V ™1™ es5 una
funcién homogenea de grade U, ya gue si incrementamos el capital
y &l trabaje, V, ¥ V., respectivamente, en una misma proporcisn
(multiplicands por la oconstante K > 11, 21 nuevo nivel de
produccicn (, puede exprasarge como 2, = KY Q. También en aste
casp, es ficil demgstrar como 2] nivel de preduccicn aptino
depende del tipo de rendimientos a escala gue presenta la

funcidsn.

Eendimientos cregjentes a egoala: en este caso u > 1, lo gue
implica gque @, > K-, dado gue §, = K- = K. Q. Por le tantao, §,

* Yer la expresidn [2.13] del capitule anterior.

B5



ez nivel de produccidn optimo en relacidn a §. Lo misme puede
demnostrarse a partir de la produccidn por unidad de capital o

trabajo para ambos niveles de produccidmn.

Q. K-¥, 2 9N, == RQUELY, 2 QY ==2ERLQUV, > QA
QAR -V, = QAV, == K Q/R.V, > Q/V, ==>E"".0/V, > /Y,

Teniendoc eén cuehta que w > 1 y K » 1, fdacilmente podemos
comprobar el cumplimicnto de ambas desigualdades.

Rendimientos conctantec a egcogla: en egte caso uw = 1, lo gue
implica gue @, = K- Q, dado que @, = K''Q = K-QJ. En este casc no
existe un nivel de preoduccicon oSptimg. Este misme  plede
demcstrarse a partir de la produccion por unidad de capital o
trabajo para ambos niveles de produccidn.

Qn"’K-v; = @V, == K*-Q/K ¥, = Q/V, zzb.ﬂu-l'ﬂf“r:. = Q/V,
De/K-Vo = QY ==2 KU-Q/R-V, = QY ==RET OV, = 04V
¥ teniendo en cuenta que v = 1 ¥ K » 1, f[idcilmente podemos

comprobar el cumplimiente de ambas igualdades.

BEendipientog decrecientes a escala: en este caso u < 1, lo que
implica gue @, < K-Q, dado gue @, = E*.9 <« K., Bor lo tanto, Q,

es nivel de produccidn coptime en relacidn a Q. Lo misme puede
demestrarse a partir da la produccidn per unidad de capital o
trabajo para ambos niveles de produccion.

QE-V, € Q/V, ==> K.Q/K-V, < Q/V, ==0E.Q/Y, < QY
QK- € Q/V, ==> KU Q/K Y, < Q/V, ==3KU.QN, < oY,

Teniandc én cuenta gue u < 1 y K = 1, fécilmente Ccomprobamos al
cumplimiente de ampbas dezigualdades.

Et resumeh, podemos concluir gque =i existen rvendimientes

crecientes a escala, tante en el caso Cobb-Douglas come en el
caso CES, serd escogido el nivel mayor de produccion come el
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nivel de produecidn éptime 0,,. En nuestro casc dicho valor
vendrd dado por el valor paxing de la estimacidn frontera en cada
uno de los dos modelos de produceidn. 51 ongs encontramoes en
cituacidn de rendimientos decrecientes a escala, serd escogido
como O, 2]l valor minime de la estimacidn frontera del modelo de
produccidh correspondiente, Cohh-Dounglas ¢ CES. Ademas, dado el
cardcter de homogeneidad de dichas funciches de producsidén, diche
valor serd escogido independientemcnte de la relacidn ebtre
capital y trabajo. En el caspo de rendimientos constantes a
escala no existe nivel de produccidn dptimo, por le gue la
gficiencia de escala cs unitaria para ¢ada chservacion,

B Funeidn de preduceidén Translog: por una parte, esta funcicn
de produccidn no es homogénes, por otra, la relacidén entre
capital y trabaje no es independiente del nivel de output come
en los casos anteriorss, sine gque varls con ageel,. Por esta
razon, definimes el nivel de produccidn dptimo, (4, coma aquel
nivel de produccién para 2l cual se hace mdxima la produccidn por
unidad de input, dada una detérminada relacidh entre inputs. El
valor de Qw para c<ada relacidn entre capital ¥ trabaje, se
obtiehe a partir de las condiciones de primer y sedundoe grado &h
el caso de mixims., En el caso de la productividad rmedia del
trabajo, ¢l wvalor de Q,, para cada relacidn capital/trabajo se
osbtiene a partir de d(Q./V:)/d¥;, = 0 v d(Q./V.1/d™, < 0, donde
previamente hemos introducide sn 9, cada una de Jas relacieones
capital trabajo relevantes,

Una vez gue ha sido ildentificado &8l nivel de produccion éptimo
Q... ¥a podemos estimar el jindice de eficiencia de escala para
cada observacidn, EES,. Paraz slle, galculamos a2l consume de
trabajo (o de gapital, segun =1 caso) por unidad de output
frontera correspondiente a cada observacion en su escala. En el
case del trakaje nos guedarfa [V, Q). Eosteriormente,;
calculanos el consuns de trabajo necesaric V., para obtener el
nivel de produccidn frontera eficicpnte Q. {(nivel de preduccidén
Gptimo), manteniendo constante la relaciton de inputs cbservados
(V0 /Vu) = [(Vie/Voa) = (K] v tepiendo en cuenta gue en el caso
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Translog dicho valor se obtendri a partir de las copndiciones de
primer y segundo grado descritas anteriermente que han sido
chtenidas para cada relacidn capital trabajo. A continuacidn,
galculamos la relacidén entre 21 consunc de trabajo necesaric para
la obtencidn del nivel de produccidon dptimo y diche nivel de
produccidn Vi Q- Finalmente, el cociente entre (Vi Q) ¥
(V, /0,1 nos indica el grado de eficiencia de escala para cada
observacidn®. Por lo tanto:

EES, = Ev::ifgm}f{vzlfﬂ'ri] [J.1%5]

También en este caso calcularemcs la eficiencia de eascala media
por clase de tamano y clase de empresa (curopca ¥y cspancla) a
partir de EEES,/n, siendo n el minero de empresas de la muestra.

En los modelos Cobb-Douglas ¥ CES, &1 ftrabajo necesarico Vi
correspondiente al nivel de produccién frontera eficiente (tamanc
aptima) Qp dada una relacitn de inputs observades (Vi /V.) =
(Vo /Yot = (Ky), s2 obtiens a partir de la resclucion del
siguliente juego de ecuaciones para cada observacldn:

Do = -f{vtlliv:l-ll.:l
V"J.rv:! = 1"Fuj..l"ln"'ir:zj. = KJ.

bonde £{.) es la forma funcicnal correspondiente a cada une de
los modelos de preoduccidn frontera previamente estimados.

Eh el case Translog, £l valor de Vi, s5e obtieng directamente de
las condiclones de primer y segunde grade on 1a maximizacidén de
la productividad media del trabajo. A partir de agui se calcula
gl valgr mdximo Jde la productividad media del trabajo ¥ &1 valor
correspondiente a la produgcidén total. Eate dltime wvalor es el
dencminade tamafno éptinmo Q...

M Comd gue en ¢l caso Translog el numerc de observaciones
para cada relacidn capital trabajo puede ser muy bajo, el cémputo
de la eficiencia se efectuara para las observaciones comprendidas
en el intervalec k * B, donde B represzenta un error de
aproximadamente &l 10% =ohre k.
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El cénputeo de anbos tipos de eficiencia, dades por [3.13] ¥ per
[3.1%], nos permitird calcular la eficiencia total ET, para cada
chservacidn ¢ empresa, segun la expresicdn siguisnte:

ET, = ESE,-EES, [3.16]

La adaptacién de todeo leo anterier a los nodelos de produccion
propuestos en las expresiones [3.1] [3.2], {3.3], [2.4] ¥ [3.5],
sCc expone a continvacidan.

Partiendo, por ejemplo, del modelo Cobb-Douglas  frontera
propuesto en [3.1i}, Ind, = lnb, + e, + BinV,, + b.1lnV, + &,, e, =
0, tenemoes gue 1lnQ, - &, = 1lnk, + ¢, + b 10V, + b 1lp¥, ¥y gue 1ng, -
g, = 1InQ,,.

En primer lugar calculamos 1 consome de trabajo por unidad de
cutput frontera correspondiente a cada una de las observaciones
en su escala, es decir 1InV., - 1nQ,, . A continuacidn obtenemos el
valer maximo o© minime de 1n{g,,, dependiendc del tipe de
rendimientos a escala, al cual denominamos 1nQe™. Seguidamente,
caleulamos el walor del 1n¥,, o del 1n¥Y,,, segdn sea el caso,
necesaric para la obtencidn del nivel de produccidn frontera
dptimo Ing),,, (InV,, ¢ 1n¥,,, respectivamente} manteniendoc 1a
relacidn de inputs de la medicidn gue se pretende evaluar 1oV,
- 1nv,, = ln¥V,, - 1Inv,., = 1lnK,. Es decir, se trata de caloular el
valeor correspondiente de lnVin o de 1nV,, en el siquisnte cistema

de ecuaciones para cada obhscryacidn®.

thm = 1nb¢ + e, + b.lnvl!L + b.‘rlnvl'#]-
In¥, - 1InV,, = 1In¥,,, - 1in¥,, = Ing,

¥ De la misma forma procederemos en el caso CES y a partir
del nivel de produccidn que maximiza la productividad media del
trabajo en el case Translog.

* En el caso Translog, dicho caleulo queda reducide a las
relaciones capital trabajo gue han sido  ezgogidas  como
relevantes.
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Pasteriormente calculames 1nV,,, - 1n{,, y obtenemos el 1nEES, a
partir de {(1nVim = 100g) = [(10oW, = 103y ). Para finalizar
calculamocs EES, = {exp){lnEE5,} y el computo de la eficiencia
total para cada emnpresa segun ET, = ESE,. EES,.

El procesc seguide en el casc del modelo Cobb-Douglas es
exactaments igual al que deberiames realizar en s] resto de
modelos, por lo que obviamos repetir el procesa. En al caso de
los modelos CES ¥ Cobb-Douglas cob rehdinientes constantes a
escala dados en [2.3) y [2.5] este procese ho Se reallizaria ya
gue no existe un nivel de produccidén frontera dptimo 1lng,,. En
es5tos dos casos, la estimacidn del grade de eficiencia se limita
solamente al caleuwlon de la eficiencia dada la escala ESE;.

& pivel global y a nivel sectorial asl coma para ambos anos de
la investioacidén, 1991 y 19%4, =e calculardn leos distintos
indices de eficiencia para cada enpresa, incluyédndose en el
primer caso la eficiencia media por clase de tamano vy por clase
de empresa (eurcpea o espancla) segun los cuatro tipos de
correcciones dascritas anteriormente. Dicha eficiencia medis sard
caloulada seqin ZESE,/n, donde n &l namers de empresas Jd= la
rmiestra, También serd presentado un anexo en 21 gue apareceran
los Indices de eficiencia para cada empresa cn 19%4. Dichos
indices serdn calculados a partir de los modelos de produccidn

estimados gue a nivel glokal hayan sido relevantes.

val oy , 1 .

En este apartadoc realizaremos un andlisis del conportamiento
dindmice de la empresa curopea entre los dos afios estudiadoc,
1991 y 15%4. Dichyg andlisic conprenderd dos apartados. El primers
estudiard 1a variacidn existente entre l1os parametros
tecnoldgicos & Indices de eficiencia calculados en los dos anos.
El segundo estimard el canbio técnica Y las tasas de variacidn
del oputput y de sus conmponentes de cada una de las emprosas
existentes en ambos anos, por lo gue =scrd necesario  la

utilizacién de una nucva muestra de crprasas.
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3,41 Eval L4 JinAmi 3 ; inoipal \metros
e 16 (ndd o ofic .

5o analizard la variacidn existente en los principales pardametros
tecnolégicos v en log distintes indices de cficiencia a lo largo
dal periodo apalizado. Dicha wvariacicon scrd estimada a partir de
los valores medios chtenidos en 1991 v 1934 por clase de tamaho
¥y por colase de empresa {eaurcpes o espaniola). Los parametros
analizadec sordin la elasticidad de escala E,,,, la elasticidad del
gutput en relacidn a los inputs capital y trabajoe {Ej.w ¥ Eiwgs
respectivamente), las productividades marginales y medias del
capital v del trabaios (PMA.,, FMA,.,, FHE,, y PME,. respectivamente},
los parédmetros de intensidad del capital ¥ del trabajo de los
modelos CES {a y (1 - a), respectivamente), la elasticidad de
sustitucidn entre inputs E, ¥ los distintes indices de eficiencia
ESE, EES ¥ ET.

La variacidn serd analizada tantoc a nivel gleobal como a nivel
sectorial a partir de los modelos de produccidsn representativos
cada ahc., Este anAlisis serd realizado conjuntamente con al
correspondiente a2 los resultados obtenidos en la estimacién de
loe modelos de produccidn propuestos g indices de eficiencia en
1991 v 19594, Por esta razon las conclusiones referentes a dicha
varlacion apareceran on el capituls 4 ¥ en la primera parte del

caplitulc 5, respectivamente.

- . ,

La variacién de la eficiencia dada la escala ESE cuantificada en
el casn antericor puede deberse, adeéemds de a otros factores, a un
fncrementc del cambio técnico. En ecte sentide, el ahjetivo de
este apartade serd cuantificar el cambio técnico, determinando
pesteriormente el grado de neutralidad del nisme. Partimos de la
metodologfa propuests por Humphrey (1993) aplicada a funcicnes
Translog de costes. En nuecstro ¢aso adaptamos dicha metodologia
a las funciones frontera de produccidn estimadas en ambos
momentes del tienpo. .
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Utilizande la simbologfia descrita en [23.11), [3.12) y [3.13]

tenemos:

1A
L=

1ng, - 1ngy = INESE, = &, =P
ESE, = (@,/Qnt = eXpie;) e,

1A
=)

Efectuandc el cdleuleo para dos monmentos del tiempo, momantos O
¥ 1 rocspectivamente, gueda.

Qo = 1nQra = 1RESE,, = &, Bgy = O
ESE. = (Qo/Cry) = &Xp{&s) &2y, 50
Ingh: = InQe; = 1IRESE.,, = 2., By = O
ESE. = (Q0/Qp) = 2xple,,) g, =D

Para medir el cambhio técnico, ec necesario caleular la eficiencia
dada la escala de la medicidén o empresa i del momento O con 1a
tecnolegia del memento 1, ESE,,, ¥ 1la eficiencia dada la escala
de la empresa i del momentoe 0 con la tecnelogia del memento 0,

ESE., . El valor de ESE,,, se cakeula a partir:

lnEsEﬂl.r:. = anul - lnqr\dl..r:. = e'-'.Il..l!. E{ri..':l. £ 0
EEEG!._.’l = [Qﬂlfﬂrmu} = {EHP'.IE'-':-U; oy £ 0 [3.17]

Siendo g, 2l output observado de la empresa 1 en el momento @ ¥y
Rron 81 ocutput estimade frontera de dicha empresa con la
ternclogia del momento 1. Tepiendo on cuenta le anterior, podemos
cuantificar el cambio téonico a partir de:

Cos = = (EBEu . = ESEa)/ESE, = 1 = {ESE..:/ESEy) [3-18]

El c<ambic técnico también puede cuantificar=e con datos del

mnomento 1. Bn este caso:

lnESE:I.!._rD = lnuu - lnﬂru.-'n = Bi,a E:|.!._.-'|:h =10
ESE 1,0 = {QLLH“'QPJLHU} = EEKP}EH,«: =L [3*19]
€, = = [EBE, - ESEIl_{D}IESEIIjn =1 - {ESExLIESEIJ..FD} [3.20]
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Siendo ESE,,,, la eficiencia dada la escala de la empresa i del
momentos 1 con 1a tecnologla del momento 0O, ESE,, la eficicncia
dada la escala da la empresa i del nmomento 1 con la tecnelogia
del momente 1, ©,, €1 cubtput ocbservado de la empresa i en el
nemento L ¥ {h,.0 21 cutput estinade frontera de dicha empresa con
la tecnologia del momento 0.

De esta forma disponetnes parzs cada enpresa de dos tasas de famblo
técnien, a partir de las cuales puede calcularse =l grado de
neutralidad del mismo provia estimacidén del siguiente modelo de
rogresidn, deonde 0 puede representar una  funoidn linesal,
senilogaritmica o logaritmica, entrea ctras.

C, = LV /)

5i &l coeficiente de regresidn fusse positive y significativo hos
indicarfia gue se obtiene mayor progresc teécnico en empresas con
maycor dotacién de capital. 5i diche coeficiente fuese negativo
y significative nos indicaria gue se obtiene un mayor progreso

técnico en empresas con mayor dotacidn de trabajo.

£l andlisis serd realizade a partir de las enpresas de las que
se disponga inforpacidn para cada uno de los dos momentos del
tiempo, e5 decir para los aneos 1991 y 1994 y a partir de las
tecnologias representativas obtenidas a nivel global y a nivel
sectorial, lo gue nos permitird chservar al compeortamiente del
progreso técnico por clace de tamafio y por <lace de enpresa,
suropea ¥ espancla.

349 T ; {2cisn: : cici . bic técni
COnsung de ipputs,

fn este apartade aplicaremos un models explicativo de la tacsa de
variacidn del outpuat en funcidn de tres componentes:  al
creciniente por una medora de la eficiencia dada la escala ESE
{lo que implica un acercamienteo a la frontera de produceidn), b)
crecimiento por camblo téchico [desplazamiento de la frontera de

produccidn) ¥y <€) c¢recimientoe por un mayor consumo de inpuats
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{movimiento a lo largo de la misma funcidn de produccidn]. El
modele estd inspirade en el propueste por Aly y Grabowsky [(1988),
aplicade también por FPrigr (195Q) y Fire, Grosskepf, Lindgren
¥ Roos [(1992) on cl caso de la eficiencia frontera no paramétrica
¥ que nosctros adaptames a las funciones de producciédn frontera.
Dicho modele nos permitira ochtener para cada empresa y para cada
una de las tecnologias representativas a pivel global y a nivel
soctorial, la tasa de varlacidn del output vy su gorrespondiente
descomposicidn, estudidndose posteriormente su evélucidn entre
clases de tamahio empresarial y entra clases de empresas, eurocpeas
y espanoclas. Posteriormente, las taszas de variacidn del outpat
¥ las de sus componentes de las ewmpresas eurcpeas ¥ espanolas
serdn conparadas a partir de sus valeres nedios.

la tasa

Esguemdticamente, de wvariacién del output con su

correspondiente desconposicidén se presenta en el cuadreo 3.2,

cuadro 3.2

=1=1 R ach] vari 1 I

Taza dc -
variacidn del output, g

l

Crecimiento por
mejora de .
eficjiencia, ESE
{acercamiento
a la frontera)

Cracimientao
por cambio .
téonioo, [
(desplazamiento
de la fronteral

Crecimiento por

consamo de inputs, v
(movimionto a leo
lavgo de la funcisn

de produccion]

Por Io tanto:

Q =ESE+C + V¥ {3.21]

+

ESE=Q - C - ¥ [3.22])
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Con lo gue con esta vltima férnula podemos interpretar mds
facilmente la fuentes de wvariacidn de la eficiencia.

Teniendo en cuenta gus el capbio técnice puede cuantificarse con
datos del momento 1 o con datos del momento 0, tenemnos =1
siguiente desarrcollo para cada uno de los conponentes de las
expresiones [3.21] y {3.22].

nemento 0
Q= (Q = Qulida
EéE = {{Qm.-"fEs-Em. - Qu-:.} - {QJL{"JESE:I.J. - Qu}}fﬁoi

c

= [(Qou/ESEan — ot/ BEEL 1/ Qg
‘:il = [Q:L:I..."FESE:.!. - Qul.—"'lEE'Enl,'l].u".Qu:
bl ovantificacion _del gambio tocnice a partir do datos del
momento 1:

-

Q= [Ty = Qo) T

ESE = ((Qu/ESEy — Qu) — {Q,/ESEy; = QulliCa

{: [Q:.:I..."'FESE:.!. - Q‘u.r"EsE::;o]..-"er

Y

{QJ.!..-"'ESEH_.-ID - Qui.r'FEEEm.}.-"er.

Al igual gue en el caso anterior, es necesarico disponer de
informacién sobyre las mispas empresas en dos momentes distintos
del tienmpo, en nuestro casco esta  informacidn serd la
correcpondiente a los aflos 1991 y 1234, lo gue con toda
probabilidad reguerird 1z utilizacicon de vpa nueeva muestra de

ampresas.

A continuacién pasames a describir las caracteristicas de las
distintas muestras de empresas wptilizadas en esta investigacidn,
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La muestra de enpresas utilizada es obtenida de la informacidn
suministrada por DABLE [Detabase on Large Enterprises) en los
documentos Synpopsis of Buropean Enterprises. Dicha informacion
g5 suministrada anualmente por la unidad "Competitiveness and
General Questions of Industrial Policy™ de la Direccidn Geperal
de Industria de la Comisidn EaQropea, Dicha base de datos cubre
una informaciédn muche més amplia, ya gque ademds de las empresas
europeas  inclwye las principales empresas  industriales
comerciales de América del Norte, Asia y Dceanis.

La krase de datos DABLE asegyra homogoneizacidn de la informacidn
entre lag dictintas empresas, ya quc 1la misma ha sido elaborada
con criteries idénticos a partir de la informacidn desagregada
existente en las mencrias y otros documentos contables de cada
empresa. En egte =sentido, gefalamos gue la definicidén dada, por
ejenplo, al valor anadido puede diferir entre difersnte=s paises;
DABLE, al utilizar op mismo oriterico, construye las variables de
forma homogenea de fal manera gue permniten upa correcta
comparacion entre las distintas empresas Jde la muestra,. Este oo
una de los aspectos positives de dicha base de datos,

La informacidn suministrada por DARLE es anual, aungue N nuestro
casoc 1a forma de obtener la muestra de empresas parad los afnos
1921 y 1994 fue distinta. asf para 1591 utilizames la informacidn
disponikle gue aparece en Synopsis of Buropean Enterprises 93,
{1993) la cual aperta informacldén sobre 1991, ya que tal como en
su dia nos fue comunicado por los responsables de DABLE, la
informacidén no era disponible en scporte magnético por problemas
de derechos de autor, por lo gue la manipulacisn ¥ el tratamiento
infoermidtico de la base de datos colo era posible en la sede de
la Comisidn Europes en Brucelas, y en cualguier case, s56lo serian
exportakles las salidas de los precesamientos estadisticos, nunca
ia base de datos en s5i. Por todo ello nos vwinos obligados a

trahajar directamente sobre el documente Synopsis of European
Enterprises 93.
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En dicho documento aparecen varios tipos de informacidn: 200
BEMPresas mayores en ventas, en beneficics, etc.; aungue la salida
mds completa €5 1a gue aparece en el capitule 15 referente a las
empresas de la CEE y de la EFTA jerarguizadas por valor de la
produccicn ¥ clasificadas por sectores™.

La informacidn se presenta 2 un nivel de desagregacidn secctorial
de cuatro digites, aungue la clasificacidn por sectores cs
realizada en dos digites, alcanzando a un total de 1.932 emprecas
de la CEE vy de la EFTA, dictribuidas en 57 sectores, gue van
dosde la extraccitn de minerales metdlicos hasta las de servicios
o conglomerados, pasando por las empresas extractivas de carbdn,

alimentacidn, refine de patrélec, autopistas, mayoeristas, ete,

Aunguc la informacidén proporcicnada  por DABLE es  la
correspondiente a 1.922 enpresas repartidas en 57 sectores, hemos
utilizado una muestra menor YA gue en algunos cacos la bage de
datos suministrada noe proporcionaba informacidn schre alguna de
las wariables bdsicas?™. También han sidoe eliminadas cuatro
empresas en las gue &l valer anadideo era negative y en las gue
por lo tanto no podiames calcular su legaritme. En definitiva,
el numero total de empresas gue integran esta investigacidn en
1991 es de 1.549.

Por otra parte, hemos establecidoc una nueva clasificacion
gsecterial a2l tener gue unir algunos sectores en los gue no se
cumplia la condicién de gue =1 numero de pardmebtros a estipar
fuese menor gue 2] numerc de cbservaciones menos una. De todas

formas, esta unién de sectores homegéness noe ha dado siempre los

* Por lo tanto, el dnbitoc da esta investigacidn supera los
limites del mer&ade dniceo europec aungue por muy poco, ya qua el
numerc de empresas perteneciente a log peises de la EFTA
incluidas en esta investigacidn es minimo.

* Las variables bhdsicags son las necesarias para estimar los
cincg mpdelos descrites, Valor Anadide, Activo Total y NMumerc de
Empleados. Tambidn considerames la Hacicnalidad y el Cé&digo del
Sector come variables bAsicas. Por otra parte, sefialamos gue ha
sido la ausencia de informacion sobre el Valor Afadide, lo gue
ha provecado una criba mayor en el ndmerc de enpresas.
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resultades esperades, va gue eh cuatrs Sectores vy en un Sector,
an los que no se cumplia la condicidn anterior, ne han podido ser
gstimades los modelos Translog & CBEE,  respectivamenta™:
gueddndonos definltivamente 43 sectores.

En el caso de log dates correspondientes a 1994 tuvimpos mejor
suerte, ya gue la informacidén solicitada fue suministrada en
soporte magnétice por cl nuevo responsable de la base de
datos™. En este caso nos fue sumipigstrada la  informacion
currespondiente a las variables bisicas de 2,645 enpresas, lo gue
hz supuesto un s3ltg cuantitative importante en relacidn a la
muestra de 19%1. Después de liminar las empresas en las gue &1
valor afadide era negative, cbhtuvimos un total de 2.533 empresas
clapificadas en 47 sectores sSegun la glasificacidn establecida
por 1la propia DABLE en 1991 a excepcidn del sector de
conglomerados, cuyas empresas fueron reclasificadas en distintos
segtores sedqun hemos conprobade en la bace de dateos de 1993,

En relacidn al cdlculo del canbic técnico y de las tasas de
variacidn del gutput ¥y de sus conponentes, la muestra de empresas
ha sido mencr, ya gue es condi¢idn hegesaria la informacisn para
cada empresa en ambos momehtos del tiempo. En este caso, 21
numerc de empresas f{inalmente conseguido ha sido de 342,

En la tabla 3.1 aparece la clasificacidn sectorial, £1 mimers da
EMpresas europeas Y espanclas, y =]l porcentaie Jque representan
las segundas sobre las primeras, correspondiente a las distintas
muastras de enpresas gue integran esta investigacion®.

= Ademsds, en un caso el modelo Translog no ha side estimado
dada la existencia de una matriz de correlacidn singular.

¥ El senor Hubertus Kal al gue reoiteramos nuestro
agradeciniente. Por otra parte hemos de sefialar gue dicha
informacién era 1a idltima disponible por DABLE en el mes de abril
de 1996, la cual deberia ser editada a finales de ese mismo anc
en el documento Synopsis of Furopean Enterprises 56,

™ La denominacidn social de cada empresa pueds observarse
en el anexo 2, en el gue s presenta los distintos indices de
eficiencia para cada enpress en 1934,
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Por lo tanto, la bage de dates de esta investigacidén ests
constituida por tres muestras de empresas distintas. La muestra
correspondiente a 1991 estd compuesta por 1.549 empresas de las
cualags 95 corresponden a empresas espapglag, lo gue repragsenta
un 6,1% sobhre 21 total. La muestra correspondiente a 1994 ests
compuasta por 2.533 empresas de las ocuales T7e corresponden a
empresas espanclas, lo gque representa un 3% socbre el total v la
muestra correspondiente al periode 1991-1294 gue estd conpuesta
por 942 emprasas de las cuales 50 empresas son espafolas,; lo que
representa un 5,373 sobre el total,

El porcentaje de las empresas aspanolas es desigual segun el
sector! asi, tenendss gue en sectores tales come Minerales
Metdlicog, Construccidn Pesada, Refineriac, Autoristas, Agua, Gas
¥ Electricidad y Talleres, Automocidén y  Parkings 1z
representacidn es aceptable, micntras gue en sectoras, Ccomno
Almacenes, ERestaurantes, Sevicios dg Ingenieria, etg, ¥ en
general log correspondientes a los sectorss comerciales y de

servicices, dicha participacidn es nula.

. ] : tilizad

La informacidén dada para cada empresa en la base de datos DABLE
es bastante exhaustiva, ya gue consta de la denominacidn social
vy de la informacién sobre 1% wvariables. Atendiende a las
definicionas dadas por DABLE, estas 15 variables han sido
identificadas como: a) Nacionalidad, b)] Valor de la Producoion,
] variacidn del Ingresoc NHeto en Relacidn al Afo antericr, 4j
Valor Anadido, c) Margen Brutgo de Explotacidn, f} Resultados
Antes de Impuestos, g9) Resultade Weto del Grupo, h) Resultado
Heto/Ingrases MNetos, 1) Active Total, j) Recursocs FPropios, k)
Resultado HNeto/Recursoc Propios, 1) Numere de Empleados, 11)
Cash-Flow, m) Sector, n) Mes cn el gue Finaliza sl Aho Fiscal.

En esta investigacidn han sido utjilizadas % de las 15 variableg

antericres, Tres varizbles han sido utilizadas de forma directa
en todas las estimaciones realizadas, el Valor Anadide como
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mcdida del owutput empresarial y los Activos Totales y el Humere
de Empleados como nedidas de leos inpuks capital y trabajo
respectivamente. Las wariables Sector vy Hacionalldad han sido
utilizadas de forma indirecta para realizar la clasificacion
gsectorial y por clace de empresa (ouropea y espafpolal.

La informacidn de las anterieres wvariables es suministrada en
miles de Ecus a excepoldn del Humerse de Empleados, ciendo
utilizado en cada uno de los dos afics el cambio medic de las
diferentes divisas en relacidn al Ecu, ya gue, por cjemplo, en
el casc espansol y después de cotejar la informacidn suministrada
Por  algunas empresas en la kase de datos DABLE con la
correspondiente a la gque presentaba en Sus memorias editadas en
Espaiz, hemos llegado a la conclusidn gue se ha utilizade un
cambio medic de 128,88 pts/Ecu en el caso de 1991, lo gque celncide
con la informacién presentada en el anexo III "Exchange Rates,
12 Month Moving Average for 19917 de la publicacidn Synopsis of
European Enterprises 93. Este hecho no ha podide ser comprobado
para los datos de 1994, aungue esperanos que s2 haya sequido el

mismo criterio.
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a) runcion de produccidn Cobb-Dovnlas. picha funcidn viene dada

en [2.3}, segqun O = A-V V> (A, a ¥ b > 0O % Q, ¥, ¥ ¥, = D).
RBealizando las primeras ¥ segundas derivadas parciales con
respecto a cada input v la derivada cruzada tenemos:

£, = (dQ/dV,) = a A ¥V,~1-V,",

£, = [(d0/dV,] = b.A.V -V,

£,, = (/Y)Y = a-A- (a~-1) V,*hwh

.. = {(d4°0/9V,7") = b-A. (b-1}-W,"-W,5 7.
f..=s £, = (&0aAVTV.) = A.a V" bV

La monctonicidad peositiva para cada input se cumple, pues £, =
(dQ/dV,) = a-A- V.Y, > 0y [, = (dp/dv.) = b-Aa-V,°V," » 0.

En &l case de cuasicoheavidad:

B, = =[a-& V.,**.¥™"7% < 0.

B, = (AaV,* W ALY V. EAAV U LV,5 + AV SV TAaV,tV.TAAV C'hV Rt

= (ADV "V ARV SV PTAA (2-1 I VLSTRVLT 4 AaV, WL RAAY,URE AR b1 VLV, .
B, = [A%hAV, 3 3w 33 4 Rgipy iYLy o (pta(gel)hEy Needy e
A'L(bE-11a7Vv, "W).,

B, = 2A%2’DV,UW,MTY = A'a{a=1)bW, RS - Albila-1)aty, ety ed,
B. = (2A%a’®® - A'aia-1) - A%abib-1)){Vv, V™),

B, = (2A'a’®’ - A'ba® + A'pfa - A%2’b® + A’a’b) (V.U

B, = (A%ab® + A%a'b)(V,™*,*%} » 0.

Como que B, = < Q0 ¢ B: » 0, también se cumple lz& condicidn de
culasiconcavidad

bl Funcicn de produccidn CES. Dicha funcidn viene dada segun
[2.11], por Q = ¥ (a- ¥V, + (l-a}-¥, ™1™ (¥ >0, 0 < a <1, us=»
D ¥ -1 <8 <+ 0 para tedo Q, V, ¥ V. > 0}.
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En este caso tenemos para sl inpot capital:

£, = [(dO/AV,] = Y{-0/p){aV, +(1l-al¥, "1 """ tal{-a) . v,~",
F, = (0Q/8Y,) = au¥{av, 4 [ 12 )y, ) 1eeenan gy ey

f,= {dQ/dV,) = au¥{(av, ®+{1-a)y, ") Twe) e g treea

£, o= (AQAAV,] = (WYY y i gy R m g g T TR ey i
E, = [(dO/d0V,) = [auY ooy (v (o, 0 L—a )W oy et gy Tretis

£, = {(dQ/dv,) = (au/yQty .

Y para ¢l input trabaic:

(d/dV,) Y(-u/8) (av, +{1-a)v, ")y (1-adi(-9) v,
(d/aV,) = (l-alu¥(av, "+ (l-a)Vtpreommm g,

(4Q/dV.) = (l-a)u¥((aVv, "+ {1=a )V, ") /") g i

£,= (dO/AV.)={ (1=a)uy sy o)y st {av, " (1-a) ¥, ) Twe) ey mamnd,
(O V.Y = (Ll-a Oy Yt (Y (av, i 1A VT TR ey el
(dQ/dV,) = ([1=a3)u¥ ¥y Qv

1

™ M
(TR PR H
Il Il [A]

moomn
T} %]
[

Es evidente gue la monotonicidad positiva para cada input se
cumple, pues £, ¥y £, » 0, dado gue (Y > 0, 00 < & < 1, 4 >Q ¥y
-1 < 8 <> 0 para todo Q, V, ¥v ¥V, >~ Q).

Para demostrar 1a existencia de cuasiconcavidad partimos de la
existeéncia de rendimientos constantes a escala como  Ccaso
particular, es decir w = 1. En este cagg, la prodectividad
marginal de cada input que wviene dada en las dos expresicnes
antericres, gueda readucida a [, = (40/dV,Y = (asY¥*1(Q/V. 1" = D
y £ = (dpsavy = {(1-a)YMiesvat > 0, cumpliéndose
monotenicidad positiva Een amtos = casos dado el valar
preestablecide para sus pardmetros en la propila funcidn de
produccidén. Tomando estas dos dltimas expresiones, gueda:

T = [(E@%Q/dV32Y = {(a/¥ ) (1+0) (0, 1% (dQ/dV, IV,=0) /¥, 7).

foo = (dQ/AV7) = ({-a)/ /) (1+e) (/) ((dQ/dv V.0 /7.0 ).

fia = fo = (d™Q/dVdV.) = ((1=-a}/Y%) (140 (Q/V,)°( (dQ/dV, VAV, .
£i: = £ = (d'Q/AVAV,) = ((1-a) /") (148 (Q/V) ( (DO/EVL ) AV -
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Tenembs gue £, < 0 y £;; « 0 segin el tegrama de Euler™ y £, =
O, ya que ¥ >0, O < a «< 1, u=40 ¥ - 1 < & <» 0 para todo ¢,
V., ¥ V, » 0. For lo tante, B, = - £° <0 y B, » 0 cumpliendose la

condicidn de cuasiconcawvidad?®™.

Apépdice 2,2, Expreciopnes de ga)leuls de £, f., v .o
corpespondientes 4 los medelos Transiow, CFS ¥ CES (DobR,=1%.

al Ef:gu;lgg .

o= (R{b2b,lnV, b, And, ) =1] (b +2h, InV, +h,InV, ) +2b,0 ) V2.
23 fQf {by+2b, 1nV.+b,inV, )=1) (b+2h, 1nV.+h1nV )+ 2b,2) V.7,
= IRAL (B 2R, InV b, InV, )Y, (D4 2h, InV o+, AnV ) AV P (R, QY A(VY, ) .

]
]

bl _CES,

f,, = {Q{[b+2b,1nV,~2b,1nV,1-1] (b,+2b, 10V, ~2h,1nV,) +2b,0) /V,2.
£ = (Qf (Be*2b,InV,— 20,10V, 1 =1} {b,+2b,InV,-2h, 1nV, ] +2b,Q ) /V.°.
f

o = (@Y. (b, 420, 1nV,-2b, 10V, }¥, (b, +2b, 1nV, - 2b, 10V, } /V,” - 2h,0/V,V,.

21 CES (B * B, =11,

(R0 (b 42k, InV, -2k 1nV_ 1-1) {b,+2b, 10V, -2b. 1nV. 1 +2b,0] /V. %,
{Q((1-b,+2b,1nV,—-2h, lnV, 1 =1} { i-b,+ 2k, 1nV,— 210V, )+ 2800 /7.
=V {1-b,+2k, 1nV, -2, 10V, )V, (b, +2B,1nV,-2b, 10V, ) AV, = 2b. 0/ V.V, .

f:l::l.
f!l
f:l.]

* El +tecrema de Fuler aplicade a las funcicnes ‘de
produccidén homogéneas de grado 1 se enuncia a partir de
(dQ/dV, AV, + {d3/dV, )V, = Q. lo que signhifica gque si a cada factor
se le retribuye por el valor de su producte marginal, el producta
total se distribuya exactamente entre todos los factoras en
funcidén de su participacién.

M gl signg de B, &5 positivoe si tenenos en cuenta su
expresidon de calouwla, (£,5. £, + £ f.Ff..y - (£ E.F.. + E£E.£.F£.1 v &1
sigho definldo para cada uno de sus componentos.
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En este capitule g2 analizan los resultados obtenidos en la
estimacion de los 5 modelos de produccidn propuestos. Dicha
estimacison ha sido rcalizada mediante &) método d2 (moco) a nivel
global ¥ a niwvel Sectorial para 19291 y 1994, ¥ 3us resugltados
pueden chservarse en los anexeos l.a y 1.b.

En dichos anexos zaparece el valor de leoes geoeficientes de
reqresion, el wvalor del pardmetro de "eficiencia" {1ln k), el
valor de]l coelficiente da determinacidn R* ¥ el wvalor del
estadistico F. Asimispoe, se indiga 51 los estadistices F y t son
significatives al nivel de riesgo del 5%. También s5e sefala el
hecho de gue en algin case no se haya estimadeo el wmodelo
correspondienta, bien porgue el nimere de  wvariables
indepenpdientes no era meneor gue ¢l nimerc de casos observados
menes uno, bhisn por la existencia de una matriz de correlacidan
singular’. El andlisis de resultados se realiza a nivel global,
incluyendc todas las empresas de la muestra, y a nivel de cada
sector, incluyendo solamente las empresas del mismo: de esta
forma, identificaremes la tecnelogia de produccidn a nivel global
¥ a nivel Ssegterial.

Utilizaremos los criterios expuestos en el capitulo anterpior para
discriminar entre lo=z distintos modeles estimados=. Es decir, los
modelos deben cunplir las o¢ondicicnes estadisticas vy de
regularidad. En este sentide, remarcamos gue los modelos CES
serédn sometidos a una nueva prueba de regularidad, wa gue, tal
cons indicamos anteriormente, el hecho de gue el valor de los
coeficientes se situe dentro de los linmitos precstablecidos en
la propia funcidén de produccicén es suficients para cumplir las

PTodos los cdloulos vy procesamientos estadisticos han sido
realizados mediante los programas informdticos Excel 4.0, Fresta
Z.2+ ¥ OPSE 0.0,

* Indicads por n.e.
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condiciones de regqularidad Jde ésta, pero no para cumplir las
condiciones de regularjidad de log modeles CES en la aproximacisn
lineal de Emepta gue son los estimadoes agui. Por lo tanto, en el
casg de los modelos CES al igoeal gue en 2] modelo Translog las
condiciones de reqularidad deben ser verificadas obhservacidn a
ocbservacion. Por €l contrario, en el casc de los modelos Cokb-
Douglas, el heocho de gue los coeficientes cstimados se situen en
los limites preestablecidos por las propias funciones de
producecién es condicidn suficiente para gue loz modelos Cobh-
Douglas cumplan las condiciones de regularidad,

& nivel global se estimaran las caracteristicas relativas al tipo
y grado de esconomias de ecgala, es decir, la elasticidad de
escala By, la elasticidad del output con respects 2 cada input
Eqser ¥ Egzr ¥ la elasticidad de sustitucitn entre inpuks E,..
También se calculardn las productividade= marginales y medias
de cada input PMA,,, FMA,,, PME, ¥ PHE,, respectivamente, asi como
1os parametros de intensidad del capital vy del trabajo, a v {1-a)
respectivamente, ¥ el parametro do substitucion o,
correspondientes a los modelos CES ¥ CES (b,¥b,=1).
Posteriormente se calcularda el wvalor medic de las wvariables
anteriores por clase de tamafio ¥y por clase de empresa {eurgpea
¥y espanolal, compléetando =] andlisis con un test de diferencias
de medias por rlase de tampafieo y ¢lase de cmpresa. El test
aplicado 5&rd el de Heuman-¥euls al nivel de rie=sgeo del 5%,
Finalizaremos con un contraste de hipstesis entre los modelos gueo
han superado las fases estadisticas v de reqgularidad, oon el fin
de identificar el models gue mejor s ajuste a la tecnologia de
produccidan en cada caso.

4 nivel sectorial nos centraremos preferentemente en el estudia
de las econcmias de cscala. En aguellos modelos que cumplan las

condiciones de la fase estadistica vy las condicicones de

* La pruela de Neuman-Keuls se basz en una estimacicn de la
varianza glodal a la gue pertenecerian toda=s las muestras en la
hipétesis de igualdad de medias y en el cdlculo, a partir de
ella, de la mdxima diferencia pcrmisible entre nedias en esa
hiptitesis ¥ asumicndeo normalidad {Smedecor y Cochran, 15B2).
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regqularidad, se estimardn las caracteristicas relativas al tipo
Y grado de economias de escala, a la elasticidad del output con
respecto a cada input ¥ a la elasticidad de supstitucidén entre
inputs, siemprc gue en cste dltimo casc no se trate de un modelo
Cobb-Douglas®, Posteriormente, Se realizard un contraste de
hipdtesis entre los meodelos gue han superadeo las dos fases
anteriores con el fin de identificar el gue mejor se ajuste a la
tecnologla productiva de cada sector.

En aguelles modelos gue soleo cumplan significatividad scgun el
estadistico F, se estimardn lac caracteristicas relativas al tipo
y grado de economlias de ascala, a la elasticidad del output con
respecto a cada input y a la elasticidad de sustitucidn entre
inputs, siempre y cuandc cunplan las condicicnes de regularidad.
roctericrmente, se efectyard un contracte de hipdtesis entre los
modelos gue hayvan superado dichas fases con el fin de identificar
el modelo gue mejor repreosente la tecnologia productiva. De todas
formas, cuando este hecho se preoduzca, el mismo serd sehalado
explicitamente.

nivel global.

Hientras gue 2l estadistico F es significakivo en cada uno de los
modelos estimados cada ano, el estadistico ¢ lo es en cada uno
de los coeficientes de regresion de dichos modelos, a excepcidn
dal modele Translog en 1991, en el gque s5ic 4 de los &
coeficientes de regresidn son significatives.

Ern 12%1 ¥ 1%%4, los modelos CE3, CES (b,+b,=1), Cocbb-Douglas y
Cobb-Douglas (b +k,=1], cumplen las condiciones de regularidad,
¥a gque el valor de los coeficientes estimados se sitia dentra de
los linites preestablecidos en las  propias funciones de
produceidnm. Sin embargo, tal come indicamos anteriormente, es

* En un modelo Cobb-Pouglas, la elasticidad de sustitucidn
entre inputs es unitaria.

118



nacegaric verificar las ceondicicones de regularidad para <¢ada

ocbservacion en el case de los modelos CES vy CES (kb +b.=1}.

Las condiciones de monotonicidad del modelo Translog en 1391 no
pieden ser rechazadas, ya que on todos los casos observados la
productividad marginal del capital e5 positiva (a excepoiaon de
2 casos sobre un total de 1,.5%4% ¥ con un valer muy proxime a ©),
mientras gque la produactividad marginal del trabajo es positiva
en todos los cascos. Tanbién cumple cuasiconcavidad ya gue en sdlo
¢ de las 1.%4% observaciones deja de Cumplir dicha condicién.
Tampoco pueden ser rechazadas las condicicones de monotonicidad
¥ cuasiconcavidad de diche modelo en 19%4, ya que en ninguno de
2.533 slguna de las dos
condiciones.

los casos observados incunple

Las modelos CES vy CES [(kyth.=1) [aproximacien lineal de Ementa),
cumplen 1as condicicnes de moneotonicidad en ambes ands, Ya gue
en teodos les casos observades la productividad marginal del
rapital vy la productividad marginal del trabajo es positiva.
Estos modelos también cumplen coasiconcavidad en todos los casos.
Por su parte, los modeles Cobb-Douglas y Cobb-Douglas (b,+b,=1}
cumplen globalmente las dos condiciones de regularidad dade &l
coeficientes.

valor de sus Las principales caracterizticas de

cada uwne de estos nodeloss son presentadas a continuacion.

4.1.1. Modelo Tranclog,

4,1 ce

resultados

En la tabla recogen  los  principales
correspondientes al modelo Translog para cada afo.

Tabla 4.1
Hodelo Transicg {valores medios),

— — ===m—=ﬁ===
ﬂﬁﬂ Eﬂ.ﬂ' Eq-.-'w. Ean: I:II'!"M“J':I. pﬁh\r: PHE‘I'J.
199)] 10,975 | 0,481 10,494 | 0,182 | 23,2 | 0,383
1%%4 | 1,044 | 0,527 (0,482 | 0,189 | 25,5 | 0,368
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De la observacidn de la tabla anterior podemos extraer las
siguientes conclusiones:

a) Eé valor de la slasticidad de escala muestra la existencia de
rendimientos decrecientes en 19921 ¥ de rendimientos crecientes
cn 1224, En promedio, un incramento del 1% en los factores de
produceisn nog lleva a2 un ipcremento del 0,975% on la produccicn

en 1991 y A& un incremento del 1,044% cn 19%4.

b] La=s elasticidades del capital ¥ del trakaic varfan a lo largo
del periods apalizade. Acl, mientras en 1991 e= superior la
elasticidad del trabajo, en 1994 lo es la del capital, lo gue nos
muestrz una wvariacidn en la participacicon de cada input en el
valor de la produccidn. Dicha participacion es favorahle al
trabajo en 1991 y favorakle al capital en 1594.

¢} Por cada mil ecus de incremente en 2l activo de la enpresa,
el valor anadido aunenta en 9,1%3 mil ecus en 1991 vy 0,189 mil
ecus 2n 1994. Por cgada empleadeo contratade el wvaleor anadido
auments en 23,31 mil ecus en 1991 y en 25,5 mil ecus en 1994.

d] El1 wvalcr anadido e= de 0,383 ecus y 0,388 ecus por ecu de
activo y de 46,4 mil ecus vy 57,3 mil ecus por empleado en 1991
y 1994, respectivamente.

e) Mientras que en 19%1 el wvalor de la clasticidad de sustitucidn
nos muesktra que una wariacion del 1% en la pendiente de la
isocuanta (precig relative de los factores de produccicon}
conporta una varlacion del 0,765%5% en la proporcidn de los
factores, en 19294 dicha variacidn pasa a ser del 1,0090%.

Como es sabido, el valor de las variables antericres en &l casoc
del modele Transleg, varia con el nivel de cutput y ocn el nivel
de los inputs, por lo gue hemos calculado el valor medio de las
mismas por clase de tamanoc., Ern laz tablas 4.2.a ¥ 4.2.bh se
recogen los principales resultadeos para cada ano.
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{Jabla 4.2.2

Modc ke r ') A oo
- — e re———

Clase 1 2 3 4 5

Tamano (n=363] in=6231) (=398 frn=141) [(n=24)

valor G,07-40 | qo0-—200 200-1000 | 1000-5000 | SDO0O-186E1

Aftadido

Eg.- 0,939 G971 0,998 1,02 1,03

Eoin o,52B 0,498 0,447 0,404 0,231
| - G441 0,473 0,540 0,616 0,702

PMA,, 0,214 0,202 0,175 0,165 0,107

PMA, . 24,4 20,8 23,9 27,1 16,4

PME.,, 0,388 0,39 0,373 0,381 0,304

PHE,. 57,13 43,1 42,7 43,13 51,6

E, 0,835 .19 0,759 Q,E27 0,341

Mot erases de Samang seqin valor anadidn v &0 Eillcres de ocis,

ITabla 4.3.1

Modelo Translog (valor medio por clase de tamafo) (1984).

Clase 1 2 3 4 5

Tamano fnoges) (=457} (n=&71] in=514] (n=22%t)
Valor 0,02=20 20=50 0200 280-1000 1000-24668
Afiadido

Eqm 1,029 1,017 1,007

E,on 9,519 0,523 0,527 0,535 0,241

| 7,511 0,494 0,48 0,459 0,437

FMb,, 0,201 o,158 0,190 o,.176 C,103

| & 11,815 23,865 2,959 23,935 21,557 i
FHE,, 0,298 0,383 0,368 0,336 0,399
PUE,. 75,167 50,487 49,439 53,896 50,337

T Y, 107 1,102 1,087 1,009 0,693

Mofq: clases Je texado seqan valor afadido v en = iloges e eoms.
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e l1la observacidn de las dos tablas antericres podemos extraesr

las siguientes conclusiones:

a) Aungque en 1991 =e observa un aumento de la slasticidad de
escala al aumentar e] tamafe de la eppresa, pasando  de
rendimientos decrecientes By < 1 a2 rendimientos crecientes Eg.
= 1; en 1594 se observa una dispinucidn de la clasticidad de
escala con el tawafio, pasande de rendimientos crecientes E;. »
1 a rendimientos decrecientes Eg, < 1, lo gue e consecuente con

la teecria neoclisica de la produccidn®.

b} Mientras gue la elasticidad del cutput con respecto al capital
di=minuye con el tamafc ch 1291 ¥ auménta en 1994, la elasticidad
del output con respecto al trabajo aumenta en 1%3%1 y disminuye
en 13%54. Por su parte, la preductividad marginal del capital y
del trabajo disminuyen siempre con el tamano, a excepcidn de asta
gitima en 1291, la «¢ual aumenta. En relacidén a las
productividades medias del capital y del trabaje, peodemos
observar en ¢ada afo una disminucidn de lac mismas en relacidén
al tamanhc de la emprega.

d} Tanta en 1991 comd en 1924 puesde constatarse una disminuelon
de la elasticidad de sustitucidn a2l aumentar el tanzhfo de la
empresa. Esto nos indica gue a2 medida gue aumentamos 21 tamafio
de la ampress, se produce una clerta resistencia a intercambiar
loz factores de produccidn como respuesta a una variacidn de cas
precios relativos.

En justificacidn a lo expuesteo en los parrafog anteriores, el
test de Neuman-Keuls al nivel del riesgeo del 5% neos muoestra
numerosas diferencias significativas entre las distintas clases
de tamafic para cada una de las variables estudiadas. Tode elle
puede oh:servarse en las tabla siquiente.

* Algin eostudioco tambiém ha proporcionade resultados
parecidos a los cbtcnides en 19%31. Un ejemplo es el trakajo ya
mencionade de Griliches (19673,
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Tabla 4.3

e di “ por clagsec de tamafo:
a— W

Ltest de Heuman-Keuwls ol nlvel de riesqgo del o%,

Variable | TRAHSLOG (219391} TRANSLOG {(1994)

Eqv Bx]1 S22 5»3 4=1 4x2 43 [ 1=5% 1x4 1=3 1x3 2x5 3=4
3»1 Jd»2 2»1 273 Ax5 3= 4x%

E 15 1>4 1>3 1=2 2>5 2-4 5=l S>3 5x3 524 4=1 43
223 3x5 3x4 4=5 4=3 3>1 32 E-1

| £>x]1 E>2 5»3 S5x4 4>]1 4>=2 1>5 1>4 12>3 1>2 2>0 2x4
ax31 3x1 A=z 271 3x5 3>4 45

CMa,, 1>5 1»4 222 25 224 2>3 1*5 1>4 1>3 255 2>4 3-5
3*5 4>5 x4 A5

Fith, G»2 S=3 521 4»2 1=z 3*2 | No hay diferencias

FME,, 1=5 1% 1=4 13 2=5 Z»d 35

L]
3=4

FME,. 13 1=2 1=4 Ho hay diferencias

E, 1>5 1=4 1>3 2% 2-4 223 1>S 1»4 1>3 2=»5 2>=4 3>5
3x8 1243 4-5 I 45

Los resultados obtenidos en la tabla anterior justifican las
afirmacicnes realiradas antericrmnente.

Fara finalizar este apartado, realizamos un andalisis comparative
entre las empresas europeas ¥ espaiclas a partir del valor medic
de cada una de las wvarjablez antericres. Estos walores =e
muestran esn la tabla 4.4, pudiédndose observar una mayor
elasticidad de escala en la empresa suropea gue &n la empresa
espancla en 1921, Sin embarge, dicha elasticidad es idéntica
entre amnbas clases de empresas en 1994.

La elasticidad de] output con respecto al capital es favorable
a la empresa auropsa en 19921 ¥ favorable a la emprésa espanala
en 1994, Sin enbargo, la elasticidad del output con respecto al
trabajo es favorable a 1a empresa aspanocla en 1991 y favorable
a la empresa europea en 15993, '
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Yalores medios por clase de Ccmpresa.

Tabpla 4.4

Variable TRANSLOG [1991) TRANSLOG ({19947
EURCPEAS ESPANOLAS | EUROPEAS ESPANDLAS
(n=1548) [n=95] (n=253%) (n=7%)
E, . 0,975" 0,947 1,008 1,008
B n,481" 0,43 0,527 0,548
il Bgera 0,494 0,%15" 0,4e82" 0,45]
PMA,, 0,193 0,124 0,189 0,145
PMA,, 23,3 34,3 25,5 32,4
EME,, 0,383* 0,266 0,368 0,274
PME,, 46,4 65, 2* 57,3 73,3
E. o,782" 0,76 1,044 1,051
|

* Giferesia simificativa segi ol test de Teuwan-Feais al nivel de rieses dol Gh

En las dos ¢lases de enpresas cobservamos un aumcnto de la
productividad media del trahajo a lo largo del pericdo analizada.
Sin empbargo, mientras que ls productividad media del capital
desciende para el conjunto de empresas europeas, aumenta para las

espafclas.

En relavidén a la elasticidad de sustitucién ohservamos un
importante aumecnto de la misma ¥ un ligero cambic de tendencia
entre ambas clases de empresas, yYa gue nientras en 1991 la
elasticidad de sustitucidn era nayor en la empresa curcpca, cn

1994 lo es ant la empresa espanhola.

4,1.2. Modelos CFES v CES (bth.=1% [(CES <on rendimientes
constantes 4 escalal.

En 1a tapla

corraspondientes a las variables descritas anteriormente » al
resto de pardmetros tecnocldgicos.

aigquiente se  presentan les  resuoltados
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Modelos CES (valopes medios).

Variable CES CES{b,+b,=1} | CES CES{b,+b,=11}
£1991) (19913 (1994) {1994)
—r — —

[E;W 0,973 1 0,999 1

E, .. G,499 6,508 0,515 0,513

E. ..y 3,474 0,591 0,464 0,487
FMA,, 5,198 0,202 0,186 0,185
PMA.,, 23,1 23,8 25,3 35,4

PME,, 0,367 0,382 0,368 0,368
PME,, 45,7 41,1 57,2 57, 2

a 0,817 0,805 0,409 0,407

1-a 0,183 0,195 0,591 0,593

o 0,426 0,395 -0,081 -0, 132

E. 0,701 0,716 1,1 1,152
r—— e B e e L e e - — — e—

Aungue los resultados cobtenideos cada afc son muy parecidos en
ambhes modelos, podemos constatar alguna variacisn importante =
lo largo del pericdo analizadeo. Par ejemplo, a pesar de gue éen
el meodeloc CES cobservapnes la  existencia de rendimientos
degragientes a ¢scala cada afio, no podemos rechazar la existencia
de rendimientes constantes a escala en 1994 dade al valor
alcanzade por E,., [(0,999]).

En ambos modalos, ¥ para los Jdos anus analizados, se observa una
clasticidad del output en vrelacidén al capital ligeramente
superior a la elasticidad del output en relacidn al trabajo,
También se observa una disminucidén de la productividad marginal
¥ media del capital ¥y un aumento de la productividad marginal y
media del trabajo. Por otra parte, podemcs constatar un cambio
substancial en el valor de los pardmetros de distribucion, ya gue
el valor correspeondiente a la intensidad del capital disminuye
en favor del]l valor correspondiente a la intensidad del trabaijo,
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lo que nos indica que la participacidn relativa del capital en
el output disminuye a 2o largs del periode en faver de 1=
participacidn del trabaje. Tambiépn destacamos el incrementoe gue
ha tenido lugar en la elasticidad de sustitoecién, 1o que nos
macstra un aumento en la Flexibilidad de los factores de

produccién cono respuesta & la variacidn relativa de sus precios.

&1 igual gue hemnos hecho anteriormente en 2l cazo del modelo
Translog, vamps a analizar la evolucicn de la wvarilables
anteriocres en relacidn a la clase de tamano. En la tablas 4.6 ¥y
4,7 siguisntes se recogen los principales rasultados,

Tabla 4.6
Modelnos CES (valores mediocs por clase de tapanod.

clase 1 2 3 4 5
Tamane | (r=364) | (n=622) | {n=198] fn=141) (n=24)

Valor 0,07=40 Q=00 200-31000 1000-5000 FOOD=-1EaEB1
Anadido

r ——— — = ——

CES (1991)

- == — = =

B 0,494 0,504 0,499 0,497 G,471

| Eprva 0,478 6,468 0,474 0,476 0,502

Filh,, 3,203 0,208 0,19 0,181 0,12

FMA,, 28,8 21 .B 22,1 <1.,1 25,5

PME,, n,391 0,398 0,358 0,349 0,268
‘|PME“ 51,5 a4 43,9 42,5 49 .4 ]
CES (b+h,=1) (1991)

Earva 0,504 0,514 0,509 0,507 0,481

Egux 0,496 0,486 Q,491 0,493 0,519
| FHA,., 0,197 Q,.209 .2 0,197 0,149

PMA,, 26,3 22,4 23,6 23,4 29,4 i
FPME,, 0,373 Q0,393 2,379 o,373 0,299

| PHE., 48,8 43,6 45,3 45,6 55 ﬂ

Paba: cinses de Camaco separ wlor adido yoen willoced de ecus.
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Tabia 4.7

Modelos CES [(valores medios por slase de tamane ).
e —
Clase 1 2 3 4 5
Tamano (n=355) {h=457] ({n=6T7L1] (n=514] fh=r2e)
Valor D,02=-20 | 20-50 S0=200 200=1000 1000=-24668
Anadido
CES [1994)

— — = — =
Egvwn o,512 0,514 0,515 0,519 0,521
Egrus o,487 0,4E5 0,484 0,48 p,a78
FMA,, 0,202 0,193 0,184 0,172 0,165
FMA,, an,z 22,2 22.7 24,7 24,2
FME,, 0,401 0,383 0,363 0,336 0,322
FME., 75,9 50,1 48,2 53,1 51,7
CES (b,+b,~17 (1994)

Eqrn 0,510 0,512 0,513 0,517 0,51%
Eqiva 0,480 0, %88 0,487 0,483 0,481
FMA,, 0,2 0,193 0,184 0,171 0,165
FMA,, 30,3 21,3 22,8 24,9 24,6
FME,, 0,4 0,383 0,364 0,337 0,324
FME. . 75,8 44,9

S

ntd: (lases do tava’e sedds valer afadido v oes willenes de ecus,

Be la observacidn de las dos tablas anteriores destacamos:

2) En 14991 se aprecia una ligera disminuecidn en la elasticidad
del outpur en relacidn al capital y un ligero aumentc en la
elasticidad del owntput en relacidn al trabazje con el tamahco de
la empresa. De todas formas, los resultades son on tanto ambiguos
al apreciarse én ambos modelos una cierta relacitn curvilinea en
cada input: asi, en el caso de la elasticidad del capital se
observa uh midxime para la scgunda clase dc tamano, mientras gue

en 2l casoc de 13 elasticidad del trabajo se chserva un minime en
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la segunda clase de tamzno. Los resultados son mds claros en
1594, aprecidndose ¢on el tamane de¢ la cmpresa, un aumento de la
elasticidad del output en relacion al capital ¥y una disminucidn
de la elasticidad del ocutput en relacicn al trabkaje.

P} En relacicon 2 las productividades marginsles y nmnedias del
capital y del]l trabajgo, pedemos constatar para cada ano y para
cada ung de los modelos un descenso de las mismas con el tamaho
de la empresa. Mis <oncretamente, podemos observar estas
diferencias en la tabla siguiente.

Tapla 4.8
Significacion de diferencias por clases de tamafo:

Yariable | CES (1991) (by+b,=1) (19%1)

E_Enm 2=3 >l
Egrvz 12 E»2 1»2
PMAn x5 2=4 2»3 1=5 1l=4 2»*»5 3=5 1l»5 1-5
=5 4=5§
EFMA . =4 1=2 1=3 1=Z
PME,, 2=5 2wd 223 1R 1=4 2=5 xR 15
1=3 4=5
FME,. 194 133 12

Variable |CES (13834} (tb.=1) (1994)

E.u x]1 523 B»3 4=l 42 5»] 52 5»3 431 4> 43
4=3 A»1 i=1
Egiuz 15 k>4 2>5 2>4 3»5 1% 1>4d 1>3 2>5 2>4 13»5
3>3 i=4
BM2,, 1> 1>d 13 2>5 2>4 1% 1>4 133 255 E»4 3>5
3>5 3=4 I=q
LPMAﬂ Ho hay diferencias Ho hay diferencias
PME,, 1>% 1=4 1>3 2>H 2>4 1% 1>4 133 25 2Z»4 3>5 H
3>5 3x4 BT
FME.. Ho hay diferencilas Ho hay diferencias
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Para finalizar este apartadec, realizamos un andlisis comparativo
entire la eppresa eurcpea ¥ la empresa espahnela, para cada una de
las variables anteriares. Loz resultades se presentan en la tabla
siguienta.

Tabla 4.9
Valores wedios por clage de empreca,

_ e —
Variable | CES [1921) CES (b,+tb,=1) (1991) ﬂ
EUROPEAS ESPANOLAS EUROPEAS ESEAROLAS
Eqe 0,499" 0,453 0,509 0,463
Eg:va 0,474 o520 0,491 0,537
PHA,, 0,198 0,13 Q. 202" 0,133
! PMA,, 23,1 35, 2" 23,8 ar, 2t
PHE.. 0,382 0,271 Q,382" 0,27
PME., 45,7 65,6 45, & 65,5
Variable |CES (1994) CES (by+b;=1) [1994)
EUROPEAS ESPANQLAS EUROPEAS ESPANDLAS
0,515 0,530 4,513 0,528"
Eqsvs G, AB4" 0,469 ,487" 0,472
PMA, p,188" 0,141 o,185" 0,14
PHA, 25,3 22,4 25,5 32,7
BME,, Q,368" 0,271 0,368" 0,271
57,2 71,7 57,3 17,7

“ Diferencia sienificativa segin el test do Xezwam-feuls ai aive] de riesya del 5.

P2 la tabla anterior podemes deducir gue en 1991 la elasticidad
del output 2n relacion al capital es mayor en la emprcsa <uropea,
mientras gue la elasticidad del ocutput en relacidén al trakajo la
&S &n la espancla. En 1294 la elasticidad del cutput en yelacidn
al capital eg mayor en la empresa espanola v la elasticidad del
output en relacién al trabajo l¢ es en la surcpea. FPor otra
parte, en amboes modelos y para cada afo, la productividad
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marginal vy media del capital &5 npayor en la enpresa europoz
mientras que la productjividad marginal y media del trakajo lo o=
en la empresa espaficla, aundgue en este dltime ¢aso he siempre de
forma significativa,

4,1.3, MNodelos Cobb-Dovyglas y Cobb-Dowglas (B+h.=11 [Copb-
Douglas _gon rendinientos constantes a escalal.

En la tabla siquienie se presentan los principales resultados.

Tabla 4.10
Modelos Cobb-Douwglas {valores modios por clase do tapafhol.
| variable |cCp (1%91) |<D {b,+h,=11 {<p (1994) |cD fbf+b,—11
(1991) (1994}
| Eavr 0,974 i1 0,995 1
¢ B 0,448 0,46 0,527 6,529
E gz 0,526 0,54 0,468 0,471 ,
lPHA“ 0,173 0,178 0,133 0,193 |
| EMA 24,7 25,4 24,8 24,9
PME,, 0,386 0,386 0,366 0,388
HPHEn 47,1 47,1 53,1 52,9

De la tabla anterior destacamos:

al La similitud de resultados cbtenides en los do=s modelos. En
algunos casos se obticnen valores practicamente iguales.

b} Al igual que el modelo CES, el modelo Cobb-Douglas nos muestra
la existencia de rendimientos decrecientes a escala cada ano,

aungue 2n 19%4 el valor de la elasticidad de escala se aproxima
al.

c) En 1991 gse obtiene en log dos modelos una mayor elasticidad
del cutput en relaciaon al trabajo gue en relacidén al capital. Sin
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embargs, en 1994 la elasticidad del ouptut en relacidn al capital
&5 mayor gue la elasticidad de)l cutfpot en relacion al trabaje,
lo que coincide goon los resultados ohtenidos en los modelos CES.

d) Micntras gue puede observarse un aunento de la productividad
marginal del eapital, la productividad -+arginal del trabajo
permanece practicamentc constante a lo large del pericde
analjzado. Al igual gue en €l ¢aso CES, tambien observamos una
disminucidn en la productividad media del capital ¥y un aumento
en la productividad media del trabajo.

Al igual gue hemos realizado en los casecs anteriores, analizamos
la evolucidén de las distintas variables en relacicn a la <¢lase
de tamaho. L[os resultados se recogen en las tablas 4.11.a ¥
4.11.b siguientes.

Izsbla 4.11.2
= \r o] f
Clase 1 2 3 4 E
Tamano (n=164} | (n=622) | [(n=398) (n=141) {n=24)
Valor 0,07=40 40=-200 200-1000 1000=-5000 S000=-18581

Anadido

o —— —— e ——
Cobb-0Oouglas (1991)

EPHA“ 2,177 0,131 0,188 I, le0 0,118

PMA,, 27,7 23,8 24,2 22,1 25,3

PME,, 0, 349% 0,403 0,37 0,356 L, 263
PME,. 52,8 15,4 36,1 42 48,1

T e ey S Sy .

_Cr:-bb-Dﬂglas (,+th.~=1} flgsﬂj

PMA,, 0,174 0,183 0,175 8,175 0,135

PML 27 24 .4 25,7 24,2 28,8

PME,, 0,277 0,399 0,381 0,38 0,293
PME,, 50,1 45,2 47,7 44,9 59,4
——— — e

Eatd: clases de teuafn seqin valor afadida y en atlleres de ecs.
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lase deo tapanel.

Clase K] 4 £ SH“
Tamang (n=665) | {(n=457) | {n=671) (n=5141 {n=226)
Valor D,02=20 Z20=50 S50=200 2Q0=1000 1900-245EBJ
Anadido
Cobb-Douglas (1594) |
FMA,, B,211 o,201 0,1%0 0,176 0,167
FMaA,, 28,8 23,1 22,5 24 .7 24,2

| PHE., 0,4 0,381 a,361 0,234 0,318
PHME... &1,1 49,1 43,1 EE_,? 21.7

|

Cobb-Douglas {tih,zl] (1994

EMA,, 0,21 0,201 0,191 0,178 5,171

PMA,_, 28,4 23,1 22,6 25,1 24,7

FME,, a,386 0,38 n,362 0,337 B,582
HPHEWI 60,3 49,1

Mta: cigses dr tarafio seqan valer afadide § e X:llenes de ecos.
Pe la observacion de las tablas 4.11.a3 y 4.11.F podenos concluir

lo siguiente:

a) La gimilitud de los resultados cbtenides en los dos nodelos
Cohbb-Douglas cada ang, lo gue nos muestra 1la poca diferencia
noadele Cohb-Douglas con
decrecientes a escala y el nodels Sobb-Douglas ¢on rendimientos

constantes a escala.

existente entre al rendimientos

B} Una disminucidn de la productividades marginales vy medias del
capital y del trabajo al aumentar el tamafic de la empresa, aungue
en el segundo case dicha tendencia no se observa de forma clara.

Frueba de 1o dicho en €1 parrafo anterior, son los resultadog quo
presentamos en la tabkla 4.12.
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- W
— — — — T—
Variabkle | Cobb-Douglas (1991 Cobb=-Douglas
(borby=1) {1351)
PMA,, 2»%5 2»d4 23 1=5 1>3 3»5 25 1*5
dah
FME,, 2% F>4 2>3 135 13 3=x5 2x5 1>5
45
— — —— —

variable | Cobb-Douglas [19%4) Cobb-Douglas
(h.+h,=1} {i924)
-
PHA,, 1=5 1>4 1=3 2=>% 2>4 2>3 1>% 124 1>2 225 2>4
3»5 34 2»3 35 304
PME,, 1*E 1>4 1>3 255 254 23] 1>5 1>4 153 255 2x4

=5 x4
=

=3 3»65 x4

¥ptas ra existen diferemziag simificativas e Lo produsbivided parginal ¥ mdia del trahin.

Al igual que hemos ido realizando en los modelos anteriores,

efectuamss un zndlisis comparative entre las empresas eurcpeas

¥ las enpresas cespanoclas, cuyes resultadeos pueden ohservarse on
las tablas 4.13.a ¥ 4.13.b.

Tabla 4.13.a
Valores medips por clase de empresas.

lvariable Cobb-Douglas (1%51) Caobb-Douglas (b,+bE=1) ﬂ
[1991)
EUROPEAS ESPATNOLAS EURQOPEAS ESPANOLAS

PMp, 0,173° 0,11% 0,178" 0,122

FMa.,. 24,7 34 ,6° 25,4 is,5°

FME., 0, 385" 0,267 0,386 0,266
‘!PHE“ 47,1 £5,8" 47,1 5,8

L — — —

* piferaxcia simificativa segin &l test do Neoes-suls al nivel de riesm del 5%
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Variable Cobb-Douglas (1994 Cobb=Douglas (b,+k,=1)
(1994]
EUROPEAS ESPANOLAS EURDPEAS ESPARDLAS
—— —
PHA,, o,193" 0,143 0,192* 0,144
PHA, - 24,8 33,4 24,9 J3,4%
PHE,, 0,366 0,271 0,366" 0,272
PHE, . 53,1 71,3 02,9 71,4
e

" difezencia SipiEieativa segi:m el test de Famas-Fauls ab zivel de pieess del 5%

Al Iguzl gue en las Casos antericres podemos ohSseryar gue la
productividad marginal y media del capital es siempre mayor en
la empresa europea gue en la espafiola, siendeo esta diferencia
sienpre significativa. Por el contrarie, en =] caso de la
productividad marginal y media del trabaje, la empresa espanoia
presenta un valor mayor; aunguc en este caso, dicha diferencia,
o siempre cs significativa. Pex otra parte, hay uon hecho
inportante a tener en cuenta ¥y 5 gue mientras la empresa saropea
ha diswinuido la productividad media del capital ¥ ha aumentado
la productividad media del trabajo, la empresa espahcla ha
aumentado ambos tipos de preoductividades medias a lo large del
periocdo analizado.

Para finalizar este apartado, y con el objetivo de seleccionar
ut modelo gue nos idehtifigue la tecnologia de produccion a nivel
global para cada afo, realizamss un contraste de hipdtesis entre
aguellios nodeleos gue cumplen las condiciones de 1la fase
estadistica (F v ¢ significativos al nivel de rieésgo del 5%) y
las condiciones de regularidad. Estas condiciones son cumplidas
por todos los meodelos en ambos afos a excepoisn del medelo
Translog en 1%%1. En la tabla 4.14.a =e presentan los pesultados

para 1991.
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o a & 1ig &

| MODELO CES - ]

| Contraste Hivel de | Grados de | F, estimade | F, critice

_hipdtesis riesgo libertad

| CES {b,tb =1} 5% 1:1545 14,8 3,64
Cobb-Douglas ¥ 1;1545 48,4 J,64
Cobb-Douglas 5% 2;1545% 31,7 3
{+b;=1]
MORQELO CES5 [b,+Db,=1]

Ii Contraste Nivel de | Grados de | F, estimado | F_. ¢critice
hipétesis riesgo libhertad
Cobb-Donglas 3 1:1546 20,8 3,84
(b,+b,=1) _ ) ) _
MODELD COBB-DOUGLAS

= — L — A

Contraste Nivel de | Grados de | F, egtimado | P, critice
hipdtesis riesgo libertad
Cobb-Douglas 5% 1;154¢ 13,5 3,84
(bh,+b=1]

Come se desprende de los vesultados obtenides en la tabla
anterior poudencs establecer las preferencias entre log distinteos
pares da modelos. Tenliendo en <¢lenta gque & preferible a B se
indica por A -> B, quedas:

CES == CEZ (b,+b,=1); CES -» CD; CES - &0 (b,+b,=1):; CES (b,+b;=1)
=» CO: CD =-> CD [b,+b.=1}.

Por lo tanto, teniends en cusnta los resunltados anteriores
seleccionamos el modelo CES5 con rendimientos decrecicntes a
esctala. ESte serd el modele identificador de la tecnologia

productiva a nivel global en 1991,

En la tabla 4.14.b =e presentan los resultados para 1994.
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Tabla 4.14.h0
Coptraste de hipotesic entre modelos (19947.

—— e T L T e —————

MODELD TRAMSLOG

Contraste Hivel de Gyadﬂs e =" F, estimado | F_ critico
hipotesis riesgo likertad

CES £ 232527 2,28 3

CES (b,+b.=1} 5% 32527 1,57 2,6
Cobb=Douglas 5% Ji2nazv 4,8 2,6

Ccobb-NDouglas 5% 472527 3,76 2,37
(b, +b=1)

MODELD CES

Contraste de Nivel de | Grados de | F, estimado | F. critico

hipdtesic r%esqg libertad
CE5 {b,+h,=1) 5% 1;2529 0,04 3,84

| cobb-Douglas | 5% 1;2529 9,8 3. B4 H
Cobb-Douglas 5 272529 5,2 3

(b, *b,=1)
MODELG CES ({b,+b,=1)

| Contraste Nivel de | Grados de |F, estimada | F. oritice
hipotesis riecgo libertad

Cobk-Douglas 5% 1;2530 10,3 3,84

— mmn
| MODELG COBBE~DOTSLAS

| Contraste Hivel de | Grades de | F, estimade | F, critice
llbertad

h1p0t951s rlesqn

Cnbb-DcuglaE 1:2530 O,6 3,84
1 (batb=1}

_ S |
Dadas las preferencias entre log distintos pares de modelos: CES
=+ TRANSLOG; CES {b+b,=1} —-» TRAHSLOS; TRAMNSLOG => CDf TRANSLOG
-» 0 {(b+h=1); CES (b+b,=1) = CES; CES =» CDh; CES -> CD
(hth=2):; CES (lnth=1) =-» D ({by+b,=1); €O (b;+b,=1} == gb;
geleccionamos para 1994 el modelo CES con rendimientos constantes

a escala,
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4.2. Econpomiac de escala ¥ obtras caracteristicas tegnologicas a

El procedimisnto seguide anteriormente a nivel global va a ser
sequido ahera eh el caso sectorial.

For lo tante, a partir de las cestimaciones minimocuadrdticas
ordinarias de cada uno de los ¢ince modelos a nivel sectorial,
¥ cuyes reswulrados pueden obRservarse en log anexeos l.a y 1.b,
realjzamos el proceso de validacidn estadistica y de regularidad
de dichos modelos, efactudndose postericormente la validacidgn de
hipdtesi=s =z partir édal contraste F sobhre aguallos modelos gue han
cumplido las condiciones estadisticas y de regularidad.

Sobre aguellos modelos gue han cumplide dichas condiciones
estadisticas v de regularidad, se describirdn sus principales
caracteristicas relacionadas con la elasticidad de escala By, Y
las elasticidades del cutput en relacicén a los inputs capital ¥
trabaijo (Eu., ¥ Fany TeSpectivamente).

En 18 tabhla 4.15% ¥ contimlacidn se presenta un restmen de 1los
principales resultados ohtenides a nivel de cada uno de los
sgctores. En dicha tabla puede ohservarse la denominacidn
sectorial ¥y los modelos gque cumplen las condiciones estadisticas
([F ¥ t significativos) y de regularidad, asi como el modelo
seleccicnade en cada sector, bien a partir de la contrastacién
de hipdtesis, bieh porgue cs €l dnico modelo gue cumpla las
condiciones sefaladas anteriormente. 5i el modelo seleccionado
s6lo cumple significatividad segin el estadistico F vy
regularidad, el hecho gueda expresapente gefalado®.

* En =]l apéndice al final del capitule puede cbservarse una
descripcidn detallada del procesco de validacidn estadistics y de
regularidad que ha sido realizade para cada uno de log sectores.
También pueden observarse los resultados obtenidos en los
correspondientes contrastes de hipotesis, asi comd &l grado de
econgmias de escals, el valor de la elasticidad del output en
relacién a cada input y otros lmportantes pardmetros asociados
conl los modelos Translog y CES.

137



pRIER AN

Spgeriie do perotades o mivel de cgdy cocter,
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1931 1934 1991 1994
Niverales methiioes y carkdn Ci0E § TR
7 | Gasy perriien T80 oLRAE ¢ TR maect | o
3 Wirerales na etdlees (B kikgn e | RS
Construcricn irzabiliavia TRD 3 O ZAXE w O[T kS CRICE
foestouceitn pesada gty CRE v Az SaE el
CERELCacion rpaersial CoS0LE ¢ RIE Singans TRME | SR
Alismbacian ¢ tabaca CRLE g SE Trarclog, <ESOE y CORRE | AR Trazslog
Taxtj! DHAT y mRCE Coares y @08 reEd pnCa
[irys proticics terkiles Soatd y TeIE domd y e H et S b
frodactos de la 3adera Kiogin f0E § COACE CAE" | CU0E
Fuekles HRE ¢ Tt Calg y TR [ ) L2k
Fapel CERnlE 4 ECR D b W CECE | CORE
Ediksria: & (acrenta JEE ¢ CCADE CET, SR8 v Mhelr | DAt CISENIE
Culmiza CORSIE y L0572 SRR y CORIE LA =tie
15 Rerinetiis WhRO0E ¥ CLRT CARAE y CLARE (1 it LIS
la Fligtica v caucha CLRSE v LS CLRZAE v CLRDE HE M I CARE
n Cuarg i i X [LEXE v LS RS HIERITS
14 Cazteras, arciila y vidrio CERACLE, CGITE y CORIF | CDRMDE v ORE (mEald L 1
19 Transfaracin winer, aotiicos | CCRDDS v CTECE CIRRIP v OIS GRS | TE0E |
n Fabricacim prodectos wetdiees | CDRCCE v COGCE Translog, ORTE y TRTE | ZAME | Tresles
i Bruipa irdistrial infurmdtien (TRC v (T (TRYOE v (TarZ CRXE | JEE |
1 Epuipa electrics y elecirinien | OR0%E ¥ CHCE EIE v (TCE ARNE | CURME
1 | 2pipa de trazsperse (TR (ORCE (AR + CIRCE RO | o
[rsspmental diverss (TRIGE ¥ CE TriE 3'=CJRCI ]l LSE

Yokes: CESHXE s JES oo revilmientos cmstastes a escala, GIACE = CebbeDouglas oo resdinientos creciestes a eseala, SRR
= {edérlouglas con rexlicientss corstazies a eseala, SGME = Cobd-Teogbas con rendizientos decrerientes a eseals, {4 = omple
signifjeatividal estedistica seqin F pero re seqim t, aurgue cople Temilavidad,
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bataz: CESRCE = CZ5 Qan Tesd(R(ertns crecientes 3 éscald, TURCE = Cobb=Dooaias con rendiaientos crecicntes & escala, CORCSZ

Cebb-louglae con randixientns ermstartes a escaly. (TRLZ = Cobb-Douglas o rendindextos decoetiemtes @ estala. 1+ = caple
signifieatividad estadistica seqin P pero ne seqin b, soque maple reqelazidad,
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4.3. Sintesjis de roegultados en relacidp a las cggpomias de escals
y demds caracteristicas tecnoldgicss.

En ecte apartado vamos a realizar una sintecsis de log principales
resultados obtenidoss a nivel global ¥ a nivel sectorial.

4.3,1. Siptesis de resultados g nivel glebal..

& continuagion  presentamos las siguientes  principales
conclusiones:

a}l Los resultados ohtenidses se ajustan de forma sxcelents, tanto
a nivel de la=s condiciones estadisticas como de regularidad de
las funciones de produccion correspondientes, en los cinco

wodelas gue han side estimados para cada ano.

b) La existencia de rendimientos decrecientes a escala en 19483,
segun se desprende de los resultados obbtenidos en los modelos CES
¥ Cobb-Drouglags, los cuales presentan valoress de F onuy elevadon,
asi comg un coeficiente de determinacidn ajustado del 92,78% ¥
92 ,58% respecativamente’. De todas formas, la contrastacidn de
hipétesis nos lieva a selecciohar el modelo CES con rendimientos
decrecientes 2 escala, cuyo valor de la elasticidad de escala nos
indica gue un zumento del 1% en el capital y en cl trabajo nos
lleva a un incremento en el valor abadide del 0,972%.

¢) Tambhién los modelos CES y Cobb-Douglas con rendimientos
decrecientes a escala estimados en 1994 propeorcionan buenos
resultados, ya que presentan el estadistico F nas elevado y unos
coeficicntes de determinacidan ajustadeos del %3,78% en cada caco.
5in embargo, en ambos modelos la elasticidad de e=scala se
aproxXxima a 1 por lo gue en la contrastacidn de hipatesis son
rechazades en favor del modelo CES con rendimientos constantes

k]

Dicho coeficiente de determinacidn ajustads B, viene
dadgo por B = R-{k/n—k-1){1-FE*), siendo R* el cceficiente de
determinacicon, n 2l numero de observaciones y k el nunerce de
variables independientes.
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a egoala: por 1g tanto, un aumento del 1% en el capital ¥ en el
trabaie nos lleva a un incremento en 21 valor anadide del 1%.

d) En 1994 el medelo Translon presenta resultadeos interesantes
dentro del marco de 1a teorlia neoclasica de la produccidn. Dicho
modelo nos muestra la existencia en primer lugar de rendimientos
crecientes a escala y postericrmente de rendimientos
decrecientes, Justo lo contraric de los resultades obtenidos por
el modelo Translog en 19%1 gque presenta en primer lugar
rendimientes decrecientes a escala y postariormente rendimientns
crecientes. De todas formas, hemos de recordar gue en este Ultimo
casDo dicho modelo no es significative seqin 1 estadistico £, lo
gue le resta fiabilidad.

¢} Podemss ohservar un aumentos de la elasticidad de sustitucidn
entre inputs E. &2 1o largo del pericodo anhalizado. Asil, en el caso
del modelo CES pasa de 0,701 a 1,1 ¥ en el nmodelo CES (b,+b.=1)
de 0,716 a 1,153, También el wvalor medic de la clasticidad de
sustitucidén en e) case Translog pasa de 0,769 a 1,009. Por lo
tanto, destacamos un aunento de la variacidn proporcional entre
los factores de produccidn come consecuencia de upa variacldn
relativa de sus precips., Por otra parte, segudn se desprende del
nodels Translog, observamos gue la elasticidad de zustitucidn
dizminuye con el tamano, lo gue nos muestra una mayor rigidez en
la sustitucidn entre inputse por parte de las emprezas mayores.

£) La elastiridad del ocutput en relacién zl capital =ienpre es
mAYOT gue la correspondiente al trabajo en los modelos CES y CES
(b, th,=1}. También es mayor en los modelos Translog, Cobb=Douglas
Y Cobb-Dounglas (b.+b,=1) &n 19%4., En 1991 tante 2l nodelo
Transleg come los modelos Cobb-Douglas presentan una elasticidad
del ocutput con respecto al trakajo maysr'.

* En los meodelos CES, el pardmetro de distribucidn del
capital es mayor gue el pardmetro de distribucidn del trabajo en
191, pero es menor en 1994,
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g} La elasticidad del cutput en relacidn al capital disminuye con
el +tamanc en 1991 pecreo aumente en 1994, Por su parte, la
elasticidad de}l coutput en relacidn al trabaje aumenta con el
tanano en 1%%1 pecro disminuye en 1984, Esta tendencia puede
apreciarse en aguellos modelas cuyas elasticidades de lo= inputs
gson variables, talses como el modelec Translog y los modelos CES.

h) En relacidn a las productividades marginales y medias de los
factores de produccicn hemeos de senalar gue en general las mismas
disminuyen con el tamafno de la empresa. Este descenso se produgce
para cada anp ¥ en todos lps modeleos, aungue esta tendencia
decreciente se agudiza en el casc del factor capital. En algunos
cascos, la tendencia de las productividades marginales v medias
del trabajc no son claras, al no existir diferencias
significativas entre clases de tamang, tal como en los nodelos
CES y Cobb-Douglas en 1994 y al poder observarse un repunte en
la dltima clase de tamano.

i) El meodele Translog muestra que en 1331 las empresas espanplas
presentan una elasticidad de escala y una alasticidad de
gustitucistn infericres a las de sus homdlogas europeas. Sin
embargs, en 1993 la alasticidad de escala es la misma en ambas
clases de empresas y la elasticidad de sustitucién es ligeramente
supericor en las empresas espanolas, lo que nos muestra und mayor
flexikilizacion por parte de la empresa espafola en relacidn a
1la sustitucién entre factores de produccidn.

7)1 Mientras gue en 1991 puede apreciarse yns mayor el)asticidad
del cutput en relacidn al capital en la emprecsa surapea ¥ una
mayor elasticidad del output en relacidn al trabajo en la enpresa
espanola, en 1994 esta relacidn se invierte®.

k] Mis contundentes son Jlos resultados obtenidos a nivel de
productividades marginales y medias. Puede apreciarse guoe tanto

T Wos referimos a los modelos con elasticidad dal cutput en
relacidn a cada input, variable; es decir lo= modelos Translog,
CES y CES (b,+b,=1).
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en 1991 como en 1994 y para todos los nmodelos estimados, la
productividad marginal y media del capital es superior en la
emprasa suropea, mientras gue la productividad marginal vy media
del trabajo lo es ¢©n la espanola, aungue en este dltimoc caso
dicha diferencia no siempre es significativa.

Comg se degprende de la tabla 4.15 y continuacidn, los modelos
Cobb-Douglas son en su mayoria los modelos representativos de la
tecnoliogia productiva de cada sector en cada ano. be todas
formas, <uando realizamos el contraste de hipdtesis con el fin
de selecciconar un udnico madalo, e3 2]l models Cobb-Douglas
{h+b,=1}), el gQue nos Aparece un Rayor mimeroc de veces. Este
hechs, due se cumple ep los dos ancs, aparece 00 mayor
virulencia en 1954 en detrimento del modeles Cobb-Uouglas con
rendimientos decredientes a escala. Un resumen de estos
resultados es presentade en la tabla 4.16.

Tabla 4,16
Medelo v tipo de repdimiento seqdn el nupero de sectores,

Sectores Sectores
{1991} [159%4)

e —————

Translog
CES (hytb.>1)
CES (b,+b.<1)
CES (b.+b,=1)
Coklb-Douglas (b,+b,»1)
Cobb=Douglas (b,+b,«1]
Cobb-Douglas [(b,+h,=1}

L=l oo
I A ]

Tipo de rendimiento Sectores Sactores
(19921} (1994}

Rendimientos variables a escala 0 P
Eendimientos ¢constantes & escala 15 192
Rendimientos decrecientes a4 escala | 7 1
RenQﬁmientcs crecientes a escala g L
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Como conclusidn final, y aungue podamos admitir la hipdtesis de
rendimientos decrecicntes a escala (sobre tode a nivel global cn
en 1991}, eg la existencia de rendimientos constantes a escala
la hipétesis mds vwveresimil. ODe todas formas, 21 buen
comportamients gque a nivel global tienen alguno de Ios wmodelos
representatives de los repdimientos decreclentes a escala e
inelusoe =21 modele Translodg en 1994, hace necesario gue sa
cuantifiguen la importancia de estas desecanomias de escala
introduciendo el concepto de eficiencia frontera, lo cual serd

objetive del proximo capitulo.
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