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En este articulo se estima la eficiencia técnica de las grandes empresas europeas utilizando el enfoque de
Farrell, que relaciona el output con la utilizacion de los inputs capital y trabajo. La metodologia gue se
utiliza para estimar la frontera de produccion minimiza los posibles sesgos que los errores de medicion
pueden introducir en el cdlculo de la frontera de produccidn. Una vez obtenida la eficacia téenica de cada
una de las empresas se las agrupa por sectores y por paises y se calcula la eficiencia media de cada pais y
cada sector. La eficiencia media del total de la muestra resulta ser 0,2, lo que quiere decir que el promedio
de las grandes empresas europeas tiene una eficiencia tédenica igual al 20 por 100 de la correspondiente
al I por 100 de las empresas mds eficientes.

1. Imtroduccién

Uno de los conceptos centrales de la teorfa econdmica es el de «eficiencia». En la
Teoria de la Produccién, las funciones de produccién, costes y beneficios son todas
ellas «fronteras», definidas por las situaciones mds eficientes en cada caso. La
funcién de produccién expresa el mdximo producto que puede obtenerse a partir
de una cantidad dada de inputs. De la misma forma la funcién de costes expresa el
coste minimo de producir una cantidad de producto, dados los precios de los
factores. Finalmente la funcién de beneficio define el beneficio mdxime que puede
alcanzarse tomando como dados los precios del producto y de los factores de
produccién. g

En este articulo se compara la eficiencia técnica de las grandes empresas espafiolas
en relacién a las europeas haciendo uso de la medida propuesta por Debreu
(1951) y Farrell (1957). Las ventajas que presenta esta medida frente a otras
utilizadas son varias, como sefiala Farrell y posteriormente Russell (1984). De una
parte, esta medida tiene en cuenta todos los inputs —a diferencia, por ejemplo, de
la productividad media del trabajo, frecuentemente utilizada— vy, de otra parte,
aun considerando todos los #nputs no incurre en los problemas que surgen a la hora
de elaborar los nameros indices. Ademas, la ventaja de considerar la eficiencia
técnica y no la econémica radica en que la primera prescinde de cual sea el precio
de los factores que, o bien puede ser distinto para los paises y/o empresas que se
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estin comparando, o bien puede verse alterado con facilidad a lo largo del
periodo considerado.

A los trabajos pioneros de Debreu y Farrell ha seguido una abundante literatura
sobre la forma de especificar y de estimar estadisticamente la frontera de
produccién, asi como sobre aplicaciones empiricas que tratan de medir la
eficiencia técnica de las empresas o sectores econémicos en distintos paises.

El enfoque de Farrell (1957) pertenece a las especificaciones no paramétricas, en
cuanto que no propone funcién explicita alguna de frontera. Este enfoque ha sido
desarrollado y ampliado, entre otros, por Farrell y Fieldhouse (1962), Seitz (1970,
1971) y Todd (1971, 1985). El dltimo trabajo de Todd constituye el marco de
referencia de este articulo, ef el que, como se vera més adelante, se ofrecen
algunas modificaciones en la metodologia utilizada por aquél, que corrigen
algunas de sus deficiencias.

La principal limitacién de la medida de Farrell empleada en este trabajo,
proviene del supuesto de rendimientos constantes de escala. Aunque se han
propuesto nuevas medidas de eficiencia técnica que abandonan este supuesto, en
el articulo no se hace uso de ellas por entender que el mayor realismo de los
supuestos tiene como contrapartida, en este caso, una pérdida considerable de
precision y una mayor ambigiiedad en la interpretacién de los resultados.

En este articulo, en primer lugar, se revisa la medida de eficiencia técnica de
Farrell. En la secciéon 3 se detallan la fuente de los datos y la metodologia
utilizada para estimar, en la seccién 4, la eficiencia técnica de las mayores
empresas industriales europeas. A continuacién se repite el proceso de estimacién
de la eficiencia técnica de las grandes empresas industriales, a partir de la frontera
eficiente estimada para una serie de sectores industriales, en vez de para el
conjunto de la industria. En dltimo lugar se examina la relacion existente entre la
medida de eficiencia técnica calculada para cada empresa y otras medidas més
habitualmente utilizadas de resultados, como rotacién del activo, productividad y
rentabilidad.

2. La medida de la eficiencia técnica

La eficiencia técnica relaciona un vector de inputs con el maximo output que se puede
alcanzar, dado el estado actual de la técnica, o bien, de forma inversa asocia a un
nivel de output dado las cantidades minimas de inpuis necesarias para producir
aquél. De acuerdo con este concepto de eficiencia técnica, una empresa eficiente
opera en la frontera de produccion.

Bajo ciertas condiciones, esta frontera puede expresarse en forma paramétrica
mediante una funcién de produccién, que para el caso de un solo oufput
(produccién simple) y dos factores productivos, K y L se escribe:

g =f(&, L)
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En el caso mas sencillo, cuando la funcién de produccién de una empresa es
linealmente homogénea, podemos representar toda la tecnologia de la empresa
mediante una sola isocuanta, la isocuanta unitaria (§ = 1) que en este caso viene

expresada por:
{53
1 = - —
7 9

De acuerdo con la definicién de eficiencia técnica y la de isocuanta, todas las
combinaciones de inputs pertenecientes a la curva § = 1 son técnicamente
eficientes, las combinaciones que quedan por debajo de la curva son técnicamente
inalcanzables y las que estdn por encima son técnicamente ineficientes. De esta
manera, una vez estimada dicha curva, de forma paramétrica o no paramétrica,
se dispone de un conjunto de referencia para poder juzgar el grado de eficiencia
de cualquier otra combinacién nput-output,

Haciendo referencia al gréfico 1, los tipos de problemas que se tratan en este
articulo son: ;cémo podemos estimar la isocuanta g = 1?, y principalmente,
Jcuan ineficiente es P?'.
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Grafico 1.

El punto P representa la situacién de una empresa que emplea K, y L, para
producir una unidad de ¢, que de acuerdo con la isocuanta ¢ = 1, puede
producirse con OR/OP x K;y OR/OP x L, de trabajo, o bien, con K y Ly una

! De acuerdo con el concepto de eficiencia técnica utilizado, sélo las empresas en la frontera
son técnicamente eficientes y el resto ineficientes. Por ello, deberia hablarse de grado de
ineficiencia. No obstante, en este trabajo se habla de grado de eficiencia, como es lo
habitual.
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empresa eficiente podrd obtener OP/OR X § de producto. Podemos, por tanto,
medir la eficiencia técnica mediante el ratio OR/OP. En el caso de una empresa
técnicamente eficiente OR = OP. Cuanto mis ineficiente sea la empresa menor
sera el indice de eficiencia que en todo caso estard comprendido entre cero y uno.

Para poder establecer comparaciones entre la eficiencia técnica de los distintos
sectores econdmicos, paises o empresas no es necesario conocer la isocuanta § = 1.
Consideremos, por ejemplo, dos empresas, 4 y B, que producen con la misma
relacién K/L siendo B miés eficiente que 4, tal y como se ilustra en el grafico 2. La
eficiencia relativa de 4 con respecto a B puede calcularse como OP#/OP% sin
necesidad de conocer la isocuanta § = 1.

L)
"
—

Gréfico 2.

El trabajo de Forsund, Lovell y Schmidt (1980) revisa las distintas especificacio-
nes y estimaciones econométricas de las fronteras de produccién. De un modo
muy general se puede decir que existen dos formas de construir la frontera en
funcién de la muestra y del método que se utilice para ello. En primer lugar se
puede utilizar toda la evidencia empirica disponible y construir una frontera o
funcién de produccién «media». Una curva estimada de esta forma tiene poco
sentido econémico a no ser que se suponga que todas las empresas que no caen
sobre la curva estimada contienen errores de medida, como se comenta en la
seccién 3.

Otra alternativa es la utilizada por Farrell (1957) que deriva la frontera de forma
no paramétrica y haciendo uso sdlo de las «mejores» observaciones e imponiendo
el supuesto de convexidad de la isocuanta. Su método para construir la isocuanta
y para medir la eficiencia de una empresa que estd fuera de la frontera puede
explicarse con ayuda del grafico 3. Los puntos 4 — G (no ) son combinaciones
de inputs observadas en empresas que producen un mismo nivel de output (§ = 1).
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Hacemos el supuesto de que las isocuantas son convexas respecto al origen y asi
construimos la isocuanta § = 1.
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Gréfico 3.

Para calcular la eficiencia de la empresa C, por ejemplo, obtenemos, en primer
lugar, el ratio K/L correspondiente (rayo OC) y después se calcula una «empresa
media» (<, en el grafico 3) ponderando adecuadamente las empresas 4 y B. La
eficiencia técnica de C es 0Z/0C?,

La ventaja principal de este método es que no impone ninguna forma funcional a
los datos, y su principal desventaja es la sensibilidad de la frontera de las «mejores»
observaciones.

En este articulo, como se comenta en el proximo apartado, se utiliza una
metodologia intermedia entre los dos procedimientos mencionados.

3. Datos a utilizar y metodologia de analisis

El andlisis es efectuado a nivel desagregado, con datos correspondientes a
empresas individuales. La muestra total incluye a las 8.500 empresas industriales
europeas (entre las que se hallan 390 espafiolas) con mayor volumen de ventas
durante el aflo 1982. Los datos de que se dispone para cada empresa, y que seran
utilizados en el calculo de la eficiencia técnica, son el volumen de ventas,
expresado en délares, el activo total de la empresa, también expresado en délares,
y el nimero de empleados®. También se dispone, aunque no son relevantes para

% Una descripcién més detallada del concepto de eficiencia técnica y un resumen de la
literatura mads relevante puede verse en Shone (1981).

* Los datos han sido obtenidos de la publicacién de Dun y Bradstret «Europe’s 10.000
Largest Companies», edicién de 1984.
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el calculo de la eficiencia técnica, de los beneficios y recursos propios de cada
empresa®.

Una vez eliminadas todas aquellas empresas de la muestra para las que falta
alguna de las tres variables de interés (ventas, activos, empleados), queda un total
de 5.700. Para cada una de ellas se ha calculado el valor del ratio activos/ventas,
asi como empleados/ventas. Dichos ratios seran considerados como representativos
del ratio input/output correspondiente a los factores capital y trabajo, respectiva-
mente. La representatividad de dichos ratios podria verse dafiada por el hecho de
que el output es medido por una variable flujo (ventas), mientras que los inputs
(capital y trabajo) son aproximados por variables stock (valor de los activos y
nimero de empleados, respectivamente). Por consiguiente, la validez de los
mencionados ratios como representativos de los correspondientes ratios input/out-
put, presupone la existencia de una relacién constante entre el stock y el flujo de
ambos factores capitales y trabajo’. Adicionalmente, y por lo que respecta a la
medida del output, es generalmente aceptado que éste debe ser medido por la cifra
de valor afiadido bruto (VAB). En el presente trabajo utilizamos la cifra de
ventas, al no disponer del VAB, como proxy para el output de las empresas. La
validez de esta aproximacién implica que se cumpla el supuesto de proporcionali-
dad entre ventas y VAB.

La utilizacién de datos desagregados a nivel de empresa permite obtener mas
informacién que en el caso de datos agregados a nivel de industria, ya que, en este
Gltimo caso, la superior eficiencia técnica de unas empresas de la industria podria
quedar ensombrecida por la ineficiencia de otras. Por otra parte, sin embargo, la
utilizacién de una masiva base de datos individuales exige ser cautos a la hora de
detectar a las empresas que definen la maxima eficiencia técnica, pues algunas de
ellas pueden llevar incorporado cierto error de medicién. La metodologia de
estimacién utilizada en este trabajo trata de minimizar este problema, sin
renunciar a la ventaja de utilizar toda la informaci6n existente a nivel desagrega-
do.

Suponiendo convexidad en la isocuanta de la funcién de produccidn, la frontera
eficiente —envolvente inferior de la nube de puntos representativa de los pares de
ratios K/V y L/V para todas las empresas de la muestra— viene determinada en
este caso Gnicamente por tres puntos®. Ahora bien, el medir la eficiencia técnica
de todas las empresas europeas tomando como referencia tan sélo a tres de ellas
puede parecer bastante arriesgado, habida cuenta de que alguna de estas
empresas puede contener errores de medicion en alguno de sus dos ratios
inpuljouipul, errores que, de corregirse podrian hacer desaparecer a dicha empresa
de la frontera eficiente.

* Con estas dos variables ser4 construido un indicador de rentabilidad, que serd utilizado
en la seccidn 5.

% Es decir, el consumo del factor capital es proporcional al volumen de activos, y ¢l
consumo del factor trabajo es proporcional al nimero de empleados.

$ Todd (1984) define la frontera eficiente, para el caso aleman en base a dos observaciones
exclusivamente,
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Ademas, la posibilidad de que errores de medicién (aleatorios) impongan algin
sesgo en el cilculo de la frontera eliciente serd tanto menor cuanto mayor sea el
nimero de empresas que definen dicha frontera.

La solucién adoptada en este trabajo es una solucién intermedia entre los dos
procedimientos descritos en el epigrafe anterior. Se trata de construir la frontera
eficiente en base a un niimero de empresas que sea, por un lado lo suficientemente
grande como para que los posibles errores de medicién se compensen entre unas y
otras empresas; y lo suficientemente pequefio como para representar realmente la
méxima eficiencia técnica, y no simplemente la eficiencia media de la industria.
Dicho nfimero ha sido fijado arbitrariamente en dos valores alternativos, 50 y 100,
que por un lado son lo suficientemente grandes como para garantizar fiabilidad y
por otro lado, al suponer tan sblo un 1 y un 2 por 100 del total de empresas
incluidas en el estudio, representan una elevada eficiencia técnica.

El procedimiento utilizado para seleccionar las N empresas definidoras de la
frontera eficiente, es el siguiente. En un primer paso’ se definen N vectores
radiales, cada uno de ellos representando un valor del ratio capital/trabajo
(simbolizado por A/L y medido por el ratio activos/empleado), y construidos de
tal forma que cada par de vectores continguos forma un dngulo de 90/N grados.
En un segundo paso se selecciona, de entre todas aquellas empresas cuyo ratio K/L
figura entre un determinado par de vectores, la mas cercana al origen.

Finalmente, la Gltima etapa en la construccién de la frontera eficiente consiste en
el ajuste de una funcién convexa a los N puntos (empresas) anteriormente
seleccionadas.

Pasamos a continuacién a examinar los resultados obtenidos.

4. Resultados de la estimaciéon de la eficiencia técnica

El primer resultado que cabe mencionar es que, ni en el caso N = 50 ni en N
= 100, es ninguna empresa espafiola seleccionada como definidora de la frontera
eficiente. En el primer caso (N = 50), tras seleccionar las 50 empresas mas
eficientes, la funcién de mejor ajuste, entre diversas funciones convexas probadas,
a los 50 pares de ratios capital/output (K/V) y trabajo/output (L/V) de las mismas,

es®:
L _ 084 — 697 (K) + 16,38 (K)Z [
v 313\ (2,05 \V.
R? = 0,31 Error Std. = 0,26

7 Previamente se ha centrado la nube de observaciones reescalando adecuadamente el valor
de la variable empleados sobre ventas.
8 Las cifras entre paréntesis son los ratios t-studént.
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Con 100 vectores, la funcién ajustada es la siguiente”:

L K Ky
7 =087 — 436 (] + 62 (5 (2]
(3,04) (1,87)
R = 0,20 Error Std. = 0,34

Kiv
Griéfico 4
El grafico 4 presenta las dos estimaciones y en él se observa claramente como la

isocuanta correspondiente a N = 50 es «mas eficiente» y, de acuerdo con los
resultados de la estimacién, mas convexa respecto al origen.

Una vez estimada la frontera productiva eficiente, el siguiente paso es el calculo
de la eficiencia técnica de cada una de las empresas de la muestra, para proceder
a continuacién a la agregacién por sectores y/o paises. De acuerdo con la

9 Las funciones [1] y [2] son las representadas en el grafico 4.
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definicién de eficiencia técnica de la seccién 2, ésta ha sido calculada para cada
empresa i COMO: -

s =) Ge) - JG) -G

K, V., L; las cifras de activos, ventas y empleados de la empresa i.

siendo:

KF, V;*, LY los mismos datos, correspondientes a una hipotética empresa que, con
el mismo ratio capital/trabajo que la empresa 7, estuviese situada en la frontera
eficiente. Los ratios (Ki*/V*) y (L¥*/V;*) (pues esto es lo Ginico que se necesita) han
sido obtenidos resolviendo el sisterna de ecuaciones:

K K

FTIL
L* Kk* K*\2
-V—* = 0,84 — 6,97 T/T + 16,38 (F)

Dado el elevado volumen de datos que implicaria presentar los resultados a nivel
individual, se ofrecen en los cuadros 1, 2 y 3 algunas estadisticas agregadas por
paises y sectores, con un nivel de agregacién de 15 sectores.

En el cuadro 1 se recoge la distribucién de frecuencias de la eficiencia técnica en
las empresas espafiolas y europeas. Dos resultados destacan sobre todo del citado
cuadro. En primer lugar el hecho de que la eficiencia en las empresas espafiolas es
inferior a la de las europeas, y ello para todos los deciles de la distribucién; en
segundo lugar, destaca la gran similitud entre ambas funciones de distribucién,
con la europea situada tres puntos (porcentuales) por encima de la espafiola para
todos los deciles, a excepcién de los dos ltimos, en donde Ia diferencia se eleva a 9
purtos.

Los cuadros 2 y 3 presentan la agregacién por paises (cuadro 2) y por sectores
(cuadro 3), en este tltimo caso tanto en Espafia como en Europa'®. El formato es
similar en ambos casos, presentdndose tanto la media simple como la ponderada
(por la cifra de ventas), asi como la desviacién estindar y el nimero de empresas.
La comparacién de la media simple y la ponderada puede arrojar luz sobre la
eficiencia relativa de empresas de diferente tamafio, medido por la cifra de ventas.

El primer dato a destacar del cuadro 2 es que la eficiencia media de las empresas
espafiolas se sitGia tres puntos porcentuales por debajo de la media europea
(recuérdese el cuadro 1), diferencia que se eleva a 4,4 en el caso de la media
ponderada. En relacién con otros paises europeos, Espafia ocupa la dltima

0 T2 agregacién por sectores para cada uno de los paises del cuadro 2 también ha sido
efectuada aunque no se presenta aqui, estando la misma disponible de los autores. En los
cuadros de resultados, «Europa» representa la gregacién de los ocho paises considerados en
este estudio.
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posicion al comparar la media simple, pero supera a Francia, Inglaterra e Irlanda
al comparar la media ponderada. El segundo dato que resalta del mencionado
cuadro es que, tanto en Espafla como en Europa, y en todos los paises
individualmente considerados (a excepcién de Irlanda), la media ponderada es
superior a la simple, denotando una mayor eficiencia técnica en las empresas de

mayor volumen de ventas''.

Existen, sin embargo, dos matizaciones que deben efectuarse a las cifras del
cuadro 2. La primera se refiere al reducido valor que alcanza el ratio medio de la
eficiencia técnica en todos los paises, y que globalmente en Europa alcanza tan
s6lo un 20 por 100. Para comprender mejor el alcance de esta cifra, debe

Cuabpro 1
Percentiles de la distribucién
de frecuencias de la eficiencia técnica:
Espafia y Europa

Percentil Espafia Europa
10 0,065 0,091
20 0,084 0,110
30 0,096 0,124
40 0,110 0,139
50 0,123 0,154
60 0,143 0,172
70 0,165 0,197
80 0,205 0,235
90 0,290 0,380

100 0,910 1,000
CUADRO 2

Eficiencia técnica por paises

. Media Media Desviacion Nuamero
Pais .

simple ponderada std. empresas
Alemania ......ooonnni.. 20,5 '30,8 13,0 921
Inglaterra ............... 17,9 20,7 10,3 786
Italia .......ooovveniian., 17,5 449 13,7 502
Bélgica ................. 23,6 40,9 16,4 327
FIancia . ......ooooeee... 19,3 19,7 10,9 475
Holanda ................ 23,8 27,4 12,7 332
Dinamarca .............. 24,6 28,4 18,0 342
Irlanda ................. 20,7 20,3 22,5 16
EUROPA............... 20,0 26,6 13,4 5.701
ESPANA ............... 17,0 21,2 12,2 372

' El coeficiente de regresién entre la eficiencia técnica y el tamafio de las empresas medido
por la cifra de ventas, es de 0,0133 con un ratio ¢ de 8,3 en el caso europeo; y de 0,0248
con un ratio ¢ de 3,8 en el caso espafiol.
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recordarse que el estindar de comparacion (es decir, el valor 100 por 100) se
refiere a las 50 empresas mas eficientes, es decir, al 1 por 100 de la muestra'?,
Dicho en otras palabras, el promedio de las empresas europeas tiene una
eficiencia técnica igual al 20 por 100 de la correspondiente al 1 por 100 de
empresas més eficientes del contienente.

La segunda matizacién se refiere a la comparacion (en cuanto a eficiencia
técnica) entre las empresas espafiolas y europeas, y en la cual salen las empresas
espafiolas bastante desfavorecidas. En este sentido debe mencionarse que la
eficiencia técnica de las empresas espafiolas esta sesgada a la baja debido al
elevado valor contable (probablemente excesivamente «hinchado») de los activos
en las empresas espafiolas, como queda documentado en Berges (1985) o Berges-
Pérez Simarro (1984).

Finalmente, el cuadro 3 presenta, con el mismo formato que el 2, la agregacién
por sectores, en Espafia y Europa. Salvo algunas excepciones (la més llamativa es
la de la minerfa, no significativa debido a la enorme dispersién) la eficiencia es
ligeramente superior en Europa que en Espafia en todos los sectores. Destaca en
este sentido el sector eléctrico, en el cual se alcanza la mayor diferencia, pues la
eficiencia de las empresas espafiolas apenas llega a la mitad que sus homélogas
europeas’®. Por el contrario, los sectores en los que las diferencias entre Espafia y
Europa son menores, son los de refino de petréleo y electrénica, dandose en el
altimo un diferente comportamiento en cuanto a relaciéon con el tamafio: en
Espafia son mas eficientes las empresas de menor dimensién, mientras en Europa
ocurre lo contrario.

5. Reestimacion de la eficiencia técnica en base
a la frontera eficiente de cada sector

Hasta aqui se ha operado sobre la base de una frontera eficiente de produccién
para el conjunto total de empresas industriales, a partir de la cual se ha calculado
la medida de eficiencia técnica para cada empresa. La medida estimada para
cada empresa ha sido posteriormente agregada por sectores y/o paises, al objeto
de efectuar comparaciones sobre la eficiencia técnica media en los mismos.

Como se mencion6é anteriormente, la escasez de datos obliga a suponer una
razén de proporcionalidad entre ¢l volumen de ventas y el valor afiadido,
hipétesis que resulta mds plausible cuando las estimaciones de las fronteras se
hacen separadamente para cada sector. La desagregacion sectorial utilizada ha
sido la maxima permitida por los datos, clasificando a cada empresa en uno de los
15 sectores que se indicaron en el cuadro 8. Respetando dicha agregacion, sin
embargo, el andlisis no ha sido efectuado en todos los sectores, sino tan 86lo en los

' Este resultado podria también venir determinado por alguno de los supuestos sobre los

que descansa el analisis,
!> Probablemente no es ajeno a este resultado el elevado valor contable de log activos de
las empresas del sector en Espafia,
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cinco sectores con mayor nimero de empresas, concretamente los de alimenta-
cién-bebidas (898 empresas), papel-imprenta (584), quimico (714), maquinaria
(979), y electrénica (408). La razdn de elegir tan sélo cinco sectores estriba en
que, dado el proceso bietdpico (no paramétrico en la primera etapa y paramétrico
en la segunda) utilizado para la estimacién de las fronteras de produccidn, es
necesario contar con un elevado niimero de observaciones, por lo que tan sélo
sectores con mas de 400 empresas han sido considerados.

El procedimiento de estimacién de la frontera eficiente para cada sector es
idéntico al utilizado para la muestra conjunta, en la seccién 4. En el primer paso
se seleccionan 50 empresas (las mds eficientes dentro de cada arco radial), y en el
segundo se ajusta una funcién convexa a los puntos (K/V, L/V) representativos de
las 50 empresas.

Las funciones estimadas, representadas conjuntamente con el grafico 5 son'*:
a) Sector: alimentacién-bebidas
L)V =088 — 7,72 K/V + 21,26 (K/V)?
R? = 0,26 Error Std. = 0,54

b) Sector: quimico
L/V =181 — 7,05 K/V 4+ 8,68 (K/V)?
(—3,26) (2,52)
R* = 0,26 Error Std. = 0,48

¢} Sector: maquinaria
LV =0,75"= " 1,02 K/V + 1,07 (K/V)?
(—1,44) (1,81)
R* = 0,13 Error Std. = 0,37

d) Sector: electrénica

L)V =081 — 1,74 K/V + 2,18 (K/V)?
(1,78) (1,93)

R = 0,19 Error Std. = 0,29
¢) Sector: papel ¢ imprenta

LIV =175 — 314 K/V + 158 (K/V)?
(—1,50) (0,98)

R = 0,29 Error Std. = 0,65

!4 Las cifras entre paréntesis son los ratios ¢ de los estimadores.
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Una vez estimada la produccién en cada uno de los cinco sectores, la medida de
eficiencia técnica es calculada, para cada empresa de esos sectores, de forma
similar a como se hizo en la seccidén 4, pero tomando como eficiencia maxima
(100 por 100), la correspondiente a la frontera eficiente del propio sector.

El cuadro 4 presenta el valor medio de la medida de eficiencia técnica entre todas
las empresas de la muestra que operan en cada uno de los cinco sectores
considerados; la media se presenta tanto al nivel general (total de paises
europeos), como desagregadamente para cada pais. De la observacion de dicho
cuadro exclusivamente, cabe resaltar que Espafia (es decir, sus empresas) se
encuentra por debajo de la media europea en los cinco sectores, siendo la
diferencia més notable en el de papel-imprenta, y la menor en el de electrénica.
Comparando con otros pafses, Espafia ocupa la ultima posicién en los sectores de
maquinaria y papel-imprenta; la pentltima en electrénica y alimentacién-bebidas
y la antependltima en el sector quimico.

QUIMICO

LN |

MAQUINARIA

PAPEL £
IMPRENTA

ELECTRONICA
»

-......,’_ ALIMENTACION- BEBIDAS

Kiv
Grafico 5

Los resultados mas interesantes se obtienen, sin embargo, al comparar el citado
cuadro 4 con el cuadro 3, en el que se agregaban las medidas de eficiencia con
respecto a la funcién de produccién global. El primer dato que resulta es la fuerte
elevacién que experimenta la media de las medidas de eficiencia en el cuadro 4
frente al 3 pasando, para el caso europeo en general, de 18 a 55 por 100 en el
sector papel-imprenta; de 21 a 48, en el quimico; 16 a 36, en maquinaria; 16 a 33,
en electrénica, y de 31 a 33, en alimentacién-bebidas, sector en el que se ha
operado menor incremento.
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La elevacién anterior no es de extrafiar, habida cuenta que la frontera de
produccion estimada para el conjunto de la muestra se hallaba mucho mas
cercana al origen que las estimadas para los diferentes sectores. Por ello es légico
que sea el sector de alimentacién-bebidas el que presenta menos diferencia entre
el cuadro 3 y 4, pues es el sector cuya frontera esta mas cercana al origen, como
puede apreciarse en el grafico 5; el caso contrario ocurre en el de papel-imprenta,
cuya frontera es la més alejada del origen.s;

Finalmente, se puede observar que con las nuevas estimaciones se mantienen no
Gnicamente el ranking, sino las diferencias relativas entre la eficiencia de las
empresas espafiolas y las europeas.

CUADRO 4
Eficiencia técnica calculada en base a la frontera eficiente sectorial
SECTOR
Pais Aliment Papel
Maquinaria Electrénica bebidas jmprenta Quimico
Alemania ......... 36,8 36,9 30,0 62,7 53,2
Inglaterra ......... 30,8 31,8 23,9 51,5 40,9
Francia ........... 35,5 35,1 © 32,2 63,1 46,8
Holanda .......... 39,3 38,6 38,8 65,7 57,5
Ttalia ............. 37,6 30,5 27,7 54,2 47,2
Bélgica ........... 42,5 29,2 38,7 68,7 58,4
Dinamarca ........ 37,4 33,1 40,6 60,4 44,5
Irlanda ........... 37,4 —_— 46,0 53,9 —
EUROPA......... 35,7 32,9 33,1 55,8 48,3
ESPANA ......... 28,6 30,0 27,5 43,2 45,0

6. Eficiencia técnica y otras medidas de resultados

Para concluir, seria interesante examinar la relacién existente entre la medida de
eficiencia técnica calculada para cada empresa, y otras medidas de resultados
generalmente empleadas. De éstas nos referiremos sucesivamente a la rotacién del
activo, productividad y rentabilidad.

La rotacién del activo, calculada como el ratio ventas/activos aparece positiva y
significativamente relacionada con la eficiencia técnica en todos los sectores (a
excepcién de mineria) y en todos los paises'®. Los resultados para el conjunto de
empresas de Espaifia y Europa son:

eficiencia = o + f (ventas/activos)

5 La medida de eficiencia técnica utilizada en esta seccién corresponde a la estimada en
la seccién 4, es decir, sobre la base de la frontera eficiente del conjunto de la industria.
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EUROPA:
B = 0,0228
«p) = (30,1)
R* = 0,29 Error Std. = 0,15
ESPANA:
B = 0,106
() = (253)
R = 0,62 Error Std. = 0,11

El coeficiente B es positivo y significativo en todos los paises, y en todos los
sectores, excepto mineria, en el que es negativo y no significativo.

La productividad bruta, calculada como el ratio ventas/empleado, aparece
positiva y significativamente relacionada con eficiencia técnica en todos los
sectores y paises. Los resultados para Espafia y el conjunto europeo son:

eficiencia = o + f (ventas/empleado)

EUROPA:
B = 0,091
up) = (51,3)
R? = 0,32 Error Std. = 0,14
ESPANA:
B =032
up) = (15,7)
R =045 Error Std. = 0,12

Finalmente, la rentabilidad econémico-financiera, calculada como el ratio benefi-
cio neto/recursos propios, aparece como la variable de resultados que menos
relacién guarda con la medida de eficiencia. La relacién estimada para el caso
espafiol y el conjunto europeo es, respectivamente:

eficiencia = o + B (rentabilidad)

EUROPA:

B 0,001
tB) = 0,15
R? = 0,01 Error Std. = 0,19
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ESPANA:
B = 0,055
up) = (2,2)
R? = 0,09 Error Std. = 0,17

Como puede observarse, la relacién, aunque positiva, no es significativa en
absoluto para el caso global. En Espafia la relacién es positiva y significativa. Por
lo que respecta a otros paises, la relacién es positiva en siete de ellos (significativa
tan solo en Suiza, ademds de Espafia), y negativa en cinco (no significativa en
ninguno de ellos). Por sectores, la relacién anterior es positiva en 11 de ellos
(significativa en cuatro) y negativa en cuatro (no significativa en ninguno). De
todos estos resultados parece deducirse la ausencia de una relacién clara entre
eficiencia técnica y rentabilidad.

7. Conclusiones

En este articulo hemos realizado un analisis comparativo de la eficiencia técnica
de las empresas industriales espafiolas en relacién a las europeas. La principal
novedad incorporada, frente a estudios anteriores como los de Berges y Pérez
Simarro (1984) o Rodriguez Romero y Farifias (1985), consiste-en la medida de
eficacia considerada, construida a partir de la teoria neoclésica de la produccién y
para cuya estimacién se utiliza una metodologia que obvia algunos problemas
presentes en otros estudios. Tal y como se muestra en el articulo, es un indicador
que se correlaciona significativamente con el indicador estindar de productividad
del factor trabajo y con la rotacién del activo de la empresa, pero apenas con la
rentabilidad de los recursos propios.

Como principal conclusién puede sefialarse la menor eficiencia técnica de la
industria espafiola en comparacién con la europea —aunque la diferencia es muy
pequefia en algunos sectores como el del refino de petréleo o el electrénico— y
siendo Francia, Inglaterra e Italia los paises con los que la diferencia de eficiencia
es menor. En relacién con Francia e Inglaterra —asi como Irlanda— la eficiencia
ponderada por el tamafio de las empresas es incluso mayor en el caso espafiol.
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