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Capitulo 1

Introduccion

La presente tesis doctoral engloba cuatro capitulos principales independientes, cuyo nexo
de unidn es la ineficiencia técnica en estructuras econémicas de produccion y asignacion de

recursos.

En este primer capitulo, se hard una introduccidn sobre los métodos de estimacion de fronteras
estocasticas, asi como de las definiciones basicas de eficiencia. Se definird el marco de

inferencia bayesiana, ademas del algoritmo de Gibbs y la cadena de Monte Carlo.

El segundo capitulo estima la contribucion de las tecnologias de la informacién y la comu-
nicacion en la eficiencia doméstica en los paises de la OECD durante el periodo que abarca
desde 2004 a 2013. Con el uso de métodos de anélisis de frontera estocdsticos, este trabajo
contribuye a la literatura analizando el impacto de las tecnologias en la eficiencia de los paises
de la OCDE, a través de dos perspectivas diferentes: el nivel de implementacion de las TIC
y el nivel de innovacion tecnoldgica. En este trabajo, se muestra que el uso de las TIC y
la produccién de estas son los canales adecuados para mejorar la eficiencia del pais. Los
resultados empiricos muestran que la dependencia externa de las tecnologias de la informacion
tiene un impacto negativo en la eficiencia doméstica. Dicha investigacion resalta el efecto
inherente de las variables de la tecnologia de la informacién y la comunicacién, como las
patentes, la alta tecnologia o el Internet, y determina el uso 6ptimo. Dichos aportes sirven para

que los legisladores puedan promover la inversion interna.
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El tercer capitulo trata, en primer lugar, de estudiar los determinantes que afectan a la eficiencia
en el sector del transporte europeo durante el periodo que comprende desde 2004 a 2013. La

técnica empleada se basa en la metodologia de andlisis de frontera estocdstica.

En el presente trabajo, se pueden encontrar varias aportaciones. En primer lugar, se analizan
los distintos subsectores del transporte en Europa estudiando el efecto de las variables de

gestion, financieras y de responsabilidad.

Dicho enfoque es novedoso por tratar de tener una vision global de como se comportaban los
mercados en el periodo inmediatamente anterior a la reciente crisis econdmica. La estimacién
de la funcién frontera de produccion y las variables determinantes de la ineficiencia nos
indican que el sector maritimo presenta niveles de eficiencia mds alto que otros subsectores
como el transporte por carretera, aéreo o ferroviario. Los datos nos sugieren que implementar
una correcta gestion sobre los factores productivos tiene un impacto mds positivo en los niveles

de eficiencia del transporte.

En el cuarto capitulo se desarrolla una investigacion desde una perspectiva de eficiencia técnica
dindmica usando técnicas de inferencia bayesiana. Dicho modelo contempla la heterogeneidad
observable y no observable, dados unos pardmetros que influyen en la ineficiencia. Para dicha
investigacion, se utilizard el algoritmo de Gibbs y se hardan simulaciones de la cadena de

Markov Monte Carlo para obtener unos resultados mas precisos.

Se analizaran datos para las principales empresas de la industria textil espafiola desde 2007
hasta 2012. Se tiene conocimiento de que los factores de recesion globales habian afectado a
la industria en el periodo objeto de estudio. Para dicha investigacion se usaron variables output
basadas en la literatura econdémica, como la venta por Internet, la cual tiene gran peso dado
el cambio de los modelos de negocio a los se enfrenta este tipo de sector hoy en dia y, en el
cual, hemos podido ver a lo largo de los afios coémo algunas empresas textiles espafiolas se

han posicionado entre las mds grandes del mundo.

Las variables input se engloban, en este capitulo, en tres grupos: innovacion, capital humano y

estructura.

En el caso del primer grupo, dichas variables se relacionan con las mejoras de productividad.

Sin embargo, el capital humano se aproxima al modo de organizacién del trabajo en las
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empresas, asi como la gestion de las mismas. En cuanto a la estructura, se analiza la capacidad

productiva, asi como la propension de internalizacion de las empresas.

En el quinto capitulo de esta investigacion, se analizard la ineficiencia técnica en la industria
automovilistica en Espafia para el intervalo de tiempo que va desde 2003 a 2013. Dicho sector

tiene una gran importancia en el pais.

Tradicionalmente, la revolucion industrial dio paso a la produccién masiva con el fin de reducir
costes en los procesos productivos. LLa mecanizacion ha reducido dristicamente los precios,
asi como el capital humano. En esta préctica, se utilizan técnicas de fronteras estocdsticas
para la estimacién mediante inferencia bayesiana de una funcién de produccién. A partir de
un modelo dindmico de frontera, se obtendrd una aproximacion sobre los determinantes que

afectan a la industria automotriz y se analizard el impacto por comunidades auténomas.

Finalmente, se incluye un capitulo donde se desarrollardn las conclusiones sobre la eficien-
cia de las distintas industrias y paises, asi como de las distintas metodologias que se han
empleado. Adicionalmente, se incorpora un apéndice con resultados adicionales y material

complementario.

1.1. Definiciones basicas

Esta seccion define los conceptos importantes de eficiencia, asi como la tecnologia que se

utiliza en el desarrollo de la presente investigacion.

1.1.1. Definiciones de eficiencia y tecnologia

La introduccion del marco de la eficiencia fue propuesta principalmente por tres autores:
Koopmans (1951), Debreu (1951) y, mas tarde, Farrell (1957). De acuerdo con sus teorias,

podemos definir la eficiencia en dos grupos: la eficiencia técnica y la eficiencia asignativa.

Por una parte, Koopmans (1951) define la eficiencia técnica como aquella que trata de evitar el
desperdicio de recursos mediante una combinacion inputs-outputs (X, y), resultando imposible

aumentar un output sin aumentar simultdneamente un input.
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Por otra parte, la eficiencia asignativa para Farrell, segtin defini6é en 1957, es aquella donde se

combinan outputs-inputs en proporciones Optimas en funcién de unos determinados precios.

Debreu (1951), que teoriz6 en el mismo afio que Koopmans, y Farrell (1957) introdujeron
una medida de eficiencia técnica inspirada en los estudios de Koopmans (1951) donde esta se

definia como radial, siendo la minimizacién de los costes uno de los principales objetivos.

Definicion 1 La eficiencia técnica se puede expresar como una combinacion input-output
(z,y) dada por un vector f : RY — R, donde la tecnologia de produccion es T = {(y, x)}.

Formalmente, (y,x) € T es tecnicamente eficiente si (y',x') ¢ T para (y', —z') > (y, —x).

Definicion 2 La eficiencia técnica de un vector output x € L(y) es técnicamente eficiente si

' ¢ L(y) para 2’ < x.

Definicion 3 La eficiencia técnica de un vector input y € P(x) es técnicamente eficiente si

y' ¢ P(x) paray < y.

Las definiciones de la tecnologia estdn basadas principalmente en las especificaciones de
Kumbhakar y Lovell (2003), en cuanto a la definicién de la tecnologia de progreso tecnolégico

esta se basa en Nishimizu (1982).

Definicion 4 La funcion de produccion limite es una combinacion input-output (x,y) dada
por un vector semicontinuo [ : RY € R, podemos definirlo como f(x) = maz.{y € P(z)} =
max{y : © € L(y)}, donde P(z) es el conjunto de inputs y L(y) es el conjunto de outputs,

donde ambos deben satisfacer las propiedades de f(x).

Definicion 5 La funcion distancia input orientada' (y, x) se puede definir como D;(y, x) =
max{A : x/\ € L(y)}, para x € L(y),D;(y,x) > 1, y para x € 1(y),D;(y,x) = 1. Este
es el enfoque de una medicion desde un productor hasta la frontera de posibilidades de

produccion, donde x es un output escalar factible de input,y que produce pequeiios Outputs

(x/X), tal que Dy(y, ) = \* > 1.

'La tecnologfa que representa el conjunto de Outputs se puede expresar como L(y) = {z : (y,z) € T’}
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Desde el punto de vista de Debreu-Farrell, la funcion distancia input orientada hacia la

eficiencia técnica se puede definir como:

TEI(y’ (ﬂ) - Dl(lyﬂﬁ)

T E; es el enfoque de medicion de la eficiencia técnica, que analiza la produccion y debe ser

satisfecho tal que TE;(y,x) = min[0 : Ox € L(y)).

Definicién 6 La funcion distancia ouput orientada®, es una combinacion de outputs-inputs
(x,y), que se puede expresar como D,(x,y) = min[u : y/pu € P(x)]. Este enfoque toma la
expansion de la distancia de una produccion de un productor a la frontera de posibilidades de

produccion, y donde y puede producir con un gran Input (y/u*), tal que D,(x,y) = pu* < 1.

Desde el punto de vista de Debreu-Farrell, la funcion distancia output orientada a la eficiencia

técnica se puede definir como:
TEo(y, ) = [Do(x,y)]™
donde TE,(z,y) = maz[§ : y € P(x)).

Definicion 7 La tecnologia tiempo se usa como una forma de medir el progreso técnico, la
estimacion del pardmetro nos permite analizar la tendencia temporal. El termino cuadrdtico
t? nos permite medir el progreso técnico y, a su vez, ayuda a ser una variante temporal en la

especificacion del modelo.

Si bien, la variable ¢ se puede entender en términos de tiempo, pero la interpretacién que se
hace en la literatura consiste en analizarla como un indice de progreso técnico. Lo que hace
el progreso técnico es desplazar la frontera de produccién, por lo que aumenta, disminuye
0 se mantiene constante la eficiencia de los factores. Cuando se incluye esta variable en
una especificacion, se busca cuantificar su efecto con innumerables premisas, como que los

productos de las empresas estén mejorando su calidad o que la innovacion de la industria

2La tecnologia que representa el conjunto de Inputs se puede expresar como P(z) = {y : (z,y) € T}
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agregue nuevos productos al mercado, ademds de medir el «progreso técnico». Asimismo, se
puede suponer que las tecnologias de la informacion han tenido un impacto en la produccion
al sustituir bienes no eficientes por bienes eficientes, es decir, la maquina por el hombre. Otra
de las premisas mds importantes es que la empresa produce mas con los mismos recursos, 1o

que significa que es eficiente de forma asignativa.

1.2. Métodos paramétricos

En esta seccidn, se hara una breve revision de los dos métodos de frontera: métodos deter-
ministas y métodos estocdsticos. El interés principal de esta investigacion es la metodologia

estocastica.

1.2.1. Frontera determinista

En las fronteras deterministicas, el término de error se encuentra recogido en la ineficiencia
técnica. La funcién de produccién Cobb-Douglas es un modelo utilizado para representar las
relaciones tecnoldgicas entre dos o mds variables. El enfoque paramétrico permite analizar
la variacion en el output y los choques técnicos al azar, ya que los modelos paramétricos

permiten separar y analizar (Syed, 2014).

La funcién de la eficiencia puede ser representada por una forma funcional de produccion

Cobb- Douglas con dos inputs.

r= AL Ke™ (1.1

e < 1 representa la ineficiencia, mientras que u" representa la perturbacién clésica. Por
una parte, muchos utilizan la medida correctora de Green (1980) por minimos cuadrados
corregidos; de esta manera, se pueden obtener los determinantes que afectan a la eficiencia de

un modelo.

La técnica consiste en aplicar minimos cuadrados ordinarios, que utiliza un modelo de regre-

sion lineal que hace que el estimador sea insesgado de varianza minima, siendo este método el
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de mayor verosimilitud. Luego, el modelo se corrige afiadiendo el residuo positivo mas grande

para corregir la frontera, lo que hace que el estimador sea consistente.

Los primeros métodos para calcular la frontera fueron deterministas, siendo el estado actual el
que determina la verdadera naturaleza econémica de la empresa. Esto dio lugar, afios mds tarde,
a los métodos estocasticos que determinan la eficiencia de una empresa mediante acciones

predecibles, asi como por elementos aleatorios.

1.2.2. Frontera estocastica

Los principales autores en esta metodologia son Debrau (1951) y Farrell (1957). Este enfoque
toma la relacion de input y output y diferencia la ineficiencia de otras fuentes de perturbacion.

Esta se divide y se separa el error tradicional de la ineficiencia técnica.

El modelo original de frontera estocdstica fue propuesto por Aigner et al. (1977), y consistia
en que la funcién de produccién se componia de un término de error con dos componentes:

ineficiencia técnica y error aleatorio.

Por un lado, la ineficiencia técnica se mide por los datos observados y calibra la ineficiencia
a través del valor optimo. En este caso, estos comportamientos se pueden medir gracias a
la posibilidad de observar estas unidades. Por otro lado, existe el error aleatorio, que tiene

efectos que afectan la produccién, pero no son observables.

El error v; representa la alteracion simétrica de v; y esta perturbacion se distribuye como
N(0, 03). La distribucion de u; independientemente de v; y satisface e; < 0. Por lo tanto,
la eficiencia técnica propuesta por Aigner et al. (1977) puede denotarse con la siguiente

expresion:

Y;

B = epl=u) = 50 B conlen)

(1.2)

En (1.2), f(z;, B)exp(v;) es la frontera estocdstica de la produccion. Estas especificaciones
solo incluyen datos de seccion transversal, de modo que cuando 7" = 1 hace que regrese a la

seccion transversal con una media normal.
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Battese y Corra (1977) reparametrizan el modelo de Aigner et al.(1977), en el cual reemplazan

2 =02+ 02y~ =02/(c?+ 02). Esto se usa para calcular la probabilidad

o2y o2 cono
maxima de la estimacién. El pardmetro ~ debe estar en el rango que comprende de Oy 1,y
este puede proporcionar un buen valor input para el proceso iterativo de maximizacién del
algoritmo. El algoritmo utilizado es el propuesto por Davidon-Fletcher-Powell (DFP), el cual

no definiremos, dado que se encuentra fuera del rango de esta investigacion.

La estimacion de médxima verosimilitud del modelo fue descrita por Pitt y Lee en 1981, donde
se agrega la restriccion en la que 9 es igual a cero, lo que reduce el modelo a uno solo. Muchas

de las investigaciones se centran en la invarianza temporal como supuesto.

La evolucién de los modelos condujo a la intrusion de la metodologia del primer panel de
datos. Una de las ventajas es que la ineficiencia se trata como invariante, lo que hace que
esta restriccion sea lo suficientemente fuerte y, por tanto, simplifica la estimacién de modelos
al especificar los pardmetros como fijos. Pronto, fue adaptado por muchos autores en sus
investigaciones (Pitt y Lee en 1981, Schmidt y Sickles en 1984, Kumbhakar en 1987 y Battese
y Coelli en 1988).

Battese et al. (1989) afiaden la restriccion de que p se ajuste a cero, lo que proporciona que el

modelo sea invariante en el tiempo.

Battese y Coelli (1992) proponen un modelo que incluye los avances antes mencionados,
donde la funcién estocdstica del limite de produccion con los datos del panel sigue una
distribucion normal truncada de variables aleatorias, lo que permite una variacion sistematica

del tiempo.

En este modelo, la variable V; tiene una distribucion N (0,02) y U; = (Usexp(—u(tT))), que
son variables aleatorias no negativas que suponen que la ineficiencia técnica de la produc-
cién de las empresas y donde N (1, 02), es una distribucién truncada a cero. Y dadas las

especificaciones de Battese et al. (1989) el pardmetro ;. debe ser estimado.

Para los dos primeros capitulos de esta investigacion, se utilizard la metodologia de Battese y
Coelli (1995), que permite la ineficiencia técnica en la estimacion de la frontera estocdstica

con la variable de tiempo.
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Siendo el modelo y; = f(z;8) + e;, donde la funcion de la ineficiencia técnica estd definida
por u;; = Z;;0 + wy, y wy se define con un truncamiento de la normal con media cero y, con
varianza en este punto, w; > —z;d. U; no es negativo y se distribuye con la normal N (y;, ai).
La expresion p; también se puede expresar como ji; = z;0, donde z; es un vector (1xm) que
explica las variables asociadas con la ineficiencia técnica de la produccién de las empresas
a lo largo del tiempo. Sin embargo, ¢ es un vector (mx1) para los parametros desconocidos.

Entonces la eficiencia técnica puede definirse por la ecuacion:

TE; = exp(—uy) = exp(—246 — Wit) (1.3)

En dicha ecuacién (1.3), se define una de las formas para alcanzar la frontera estocdstica.
La literatura de eficiencia técnica esta llena de contribuciones, como en el caso de Battese
(1995) quien desarrolla un modelo usando componentes exponenciales. Otros autores como
Greene (1990) desarrollan otra alternativa a los modelos de frontera con uno que sigue una

distribucién gamma.

Por otro lado, Tsionas (2007) compara la distribucién gamma y la exponencial e introduce
la distribuciéon de Weibull en un estudio de datos simulados. Por medio de las técnicas
computacionales mas complejas, se permiten los modelos asimétricos negativos. Para la

simulacion se usa el algoritmo de Gibbs y el muestreo de la cadena de Markov Monte Carlo.

A lo largo de este estudio, se desarrollardn técnicas de inferencia frecuente, utilizando modelos
tradicionales y muy relevantes, como el de Battese ef al. (1995), y modelos mds complejos

que utilizan la inferencia bayesiana y la eficiencia dindmica.

1.3. Métodos no paramétricos

Podemos dividir los métodos no paramétricos en dos grandes subgrupos: por un lado, tenemos
los no radiales, que tienen un uso menor, y, por otro lado, los radiales, que gozan de una

literatura mds profunda.

> Meétodos no radiales: En estos, no se pueden utilizar variables de unidades de medidas
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distintas; algunos de estos métodos parten de ratios, por lo que es muy comtn el uso del
indice de Malmquist cuando se quieren analizar dos periodos distintos de tiempo. Este
hace uso de una funcién de distancia para poder medir cambios en la productividad; la
orientacion puede ser input o output. Al aplicar el método, se obtienen los scores de la

eficiencia, es decir, una medida representativa del conjunto.

Esta metodologia ha sido criticada por muchos autores, dada la sensibilidad que puede
llegar a tener un cambio pequefio en las variables. Se indican algunos de los indices con
mayor relevancia, como el de SBM (slacks-based measure) propuesto por Tone en 2001,

el indice de Russell, la medida de asimetria de Farrell o la de Zieschang.

> Meétodos radiales: En dicha metodologia, se puede calcular la eficiencia por métodos
convexos, como el andlisis envolvente de datos (DEA), o no convexos, como el free
disposal hull (FDH). Las ventajas de las técnicas radiales es que se pueden incorporar
datos de distintas medidas al estudio. Farrell (1957) fue el primero en proponer los
métodos radiales, pero la evolucion de estos se ha dirigido mds hacia los métodos no

paramétricos, como el andlisis envolvente de datos, que a los métodos paramétricos.

A su vez, los métodos radiales se pueden subdividir en métodos convexos y no convexos:

> Métodos convexos: En los convexos, el andlisis envolvente de datos (DEA) es uno de

los métodos preferidos para el cdlculo de la eficiencia, dada su sencillez. En este tipo
de métodos no es necesario especificar una funcién de produccién concreta, sino que
emplea la programacion matematica para medir la eficiencia técnica. Sin embargo, a
diferencia del modelo que se va a realizar en este estudio, el método DEA es incapaz de
distinguir las variaciones del modelo: las que se deben al ruido blanco y las que se deben
a la ineficiencia. El modelo de DEA fue desarrollado por Charnes, Cooper y Rhodes
(1978)y parte del modelo de Farell (1957). Se trata de una aplicacion para multiples
outputs, con rendimientos constantes a escala y convexa. En 1984, Banker, Charnes y
Cooper eliminaron los rendimientos constantes a escala, creando un modelo con mayor

flexibilidad a la nube de puntos.
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En el andlisis envolvente de datos, se desarrollé el CRS, que se encuentra bajo el
supuesto de rendimientos constantes a escala y es un método input-output. Dicho
método contempla que la produccién cambie en la misma proporcion que los insumos
productivos. Este supuesto se suma al VRS variable de rendimientos de escala, que
afecta, en las secciones cruzadas de datos, a las unidades de produccién o toma de
decisiones (DMU). Cada unidad en la toma de decisiones (DMU) bajo el modelo
de variables de rendimientos a escala (VRS), con la restriccién de eficiencia de los
rendimientos constantes a escala (CRS) se mide bajo la maximizacién del modelo o, lo

que es lo mismo en cuanto a las matematicas, mediante coordenadas cartesianas.

Se debe de tener en cuenta que un modelo DEA no es un modelo de regresiéon. Cuando
se estima la frontera de posibilidades de produccion, la flexibilidad del DEA envuelve
la muestra de datos, por lo que algunas de las ventajas con los modelos paramétricos
es que no es necesaria la especificacion de un modelo y este puede modelizar procesos
de produccién con multiples inputs y outputs. Al tratarse de métodos matematicos, no
es preciso preocuparse de los grados de libertad, pues se debe tener en cuenta que este
tipo de modelos no es causal. Asimismo, se pueden catalogar los métodos DEA en dos

grupos: uno, en el campo de los outputs y el otro, en la de los inputs.

La metodologia de los DEA ha estado sujeta a numerosas criticas ya que los resultados
que estima son muy sensibles a los errores de medicién, por lo que una unidad afectada
podrd afectar todos los scores. Algunos de los supuestos que se pueden considerar
pueden ser: el de aditividad o el infinitesimal no arquimediano, ambos restrictivos de
pesos o multiplicativos. Dada la naturaleza de los métodos convexos, se pueden dar

situaciones en la que las variables sean imaginarias.

> Métodos no convexos: En los métodos no convexos, tenemos el free disposal hull(en

adelante, FHD), que, al igual que los métodos convexos, tiene una orientacion hacia los
inputs y otra dirigida a los outputs. La ventaja del FDH frente a los métodos convexos

es que las unidades son las reales, ya que no crea unidades imaginarias.

La sofisticacion de técnicas en el andlisis DEA llevé a la introduccion de la metodologia

bootstrap planteada por Simar (1992) de frontera para estimaciones paramétricas, no paramé-
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tricas y semi-paramétricas en datos de panel. Kneip ef al. (2007) establecen la distribucién
asintotica del estimador de la eficiencia para los rendimientos a escala bajo supuestos dé-
biles en el procesos generados de datos. Aplicando la metodologia de bootstrap destaca el
sub-muestreo como una técnica que funcionan mejor con las pequeias muestras. Hay ademds
nuevos estudios como el de O’Donnell (2014), en el cual desarrolla un andlisis con variables
ambientales considerando una nueva férmula para la relacioén de una produccién total de un
output agregado, aplicando supuestos relativos a tecnologias, mercados y el comportamiento

de las empresas.

1.4. Enfoque Bayesiano

Cuando se realiza un estudio con otra metodologia distinta a la habitual, pocas veces se analizan
las diferencias entre dos tipos de enfoque: la escuela cldsica o frecuentistas y bayesianos. El

principal desacuerdo entre estas dos escuelas de estadistica es la definicién de probabilidad.

Para los frecuentistas, la probabilidad tiene cabida en mediciones repetidas, por lo que, cuanto
mas se repita un experimento, existird una mayor frecuencia de cualquier valor dado, que
indicard la probabilidad de medir ese valor. El objetivo de los frecuentistas es determinar una
conclusion basandose en la significacidn estadistica del modelo, asi como de los pardmetros y
la contratacion de unas hip6tesis dentro del marco de objeto de estudio. Otra de las diferencias

es que los criterios de decision son estaticos, no hay subjetividad (Carrefio, 2006).

En el caso de los bayesianos, la probabilidad se extiende para medir grados de certeza sobre
ideas o restricciones basadas en una determinada teoria econdmica. Estos pueden usar su
conocimiento de un determinado sector para analizar un evento. No obstante, los frecuentistas
no estdn exentos de subjetividad, ya que ellos, bajo sus propios criterios, aceptan o no un
modelo dependiendo de los niveles de significacion, por lo que los resultados suelen ser un
reflejo subjetivo del investigador, en cambio, la subjetividad de los bayesianos radica en unos
criterios basados en la teoria econémica o en la experiencia, aplicando esta informacion a

priori.

En los conceptos bayesianos tenemos los prior y posteriors. Cuando se empieza un estudio, se
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hace basdndose en una creencia, la cual se llama prior y es, sin duda, una de las especificaciones

mas controvertidas de la inferencia bayesiana. Por otra parte, el resultado es el posteriors.

Otra de las consideraciones que debemos tener en cuenta de los priors es si son conjugados o
no conjugados. El prior colocado en un pardmetro se conjuga si la densidad posterior pertenece
a la misma familia paramétrica que el prior. Los priors conjugados facilitan el andlisis, pero
debemos de tener en cuenta tres caracteristicas: que sean informativos, poco informativos o no

informativos (Jeffreys):

> prior informativo: Demasiada informacién en los priors restringen los valores de los

parametros (demasiada informacién da a entender que sabemos méas de lo que nos

proporcionan los datos).

> prior poco informativo: Transmiten ignorancia sobre el valor del parametro.

> prior no informativo o Jeffreys prior: No dependen de los pardmetros cuya distribu-

cion se describe.

El Jeffreys prior depende de Fisher’, una matriz de informacién que, a menudo, es inadecuada.

Una de las ventajas del Jeffreys prior es el efecto en el posterior, donde refleja la informacién
lo mejor posible acerca de los pardmetros presentados por los datos. La intencién de Jeffreys
es representar la ignorancia en el valor de los pardmetros en sentido absoluto y no la que se
encuentra bajo una parametrizacion en particular, lo que hace que, indistintamente, desde
donde empecemos la reparametrizacion nos lleve al mismo sitio, haciendo que el impacto en

distribuciones posteriores sea minimo.

Como se ha comentado, el Jeffreys prior depende de la matriz de informacion de Fisher,
por lo que se pueden hacer ciertas interpretaciones: en la segunda derivada del logaritmo de
verosimilitud de Fisher, se puede interpretar que, muy probablemente, observaremos datos
para los que la probabilidad cambiara sustancialmente si cambiamos el pardmetro. Por otra

parte, si la varianza es pequefia, los datos generados por el pardmetro tendran un mayor efecto

3Se define como m(0) o [I(#)]z donde I es la informacién de Fisher, esto estd definido I(4) =

2
—FEy [%} donde se prueba que es invariable bajo reparametrizacion.
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en la densidad posterior, ya que la probabilidad serd pequefia en todas partes excepto cerca del

parametro. En el caso contrario, se tendria que usar mayores pesos en el prior del pardmetro.

Otra de las cosas que se deben tener en cuenta entre frecuentistas y bayesianos es que las
pruebas de hipdtesis de los primeros no se traducen bien a la inferencia bayesiana, por lo que
los modelos se comparan mediante factores de Bayes. Los resultados, a diferencia de la cldsica
hipétesis de poder rechazar o no, es algo que en la inferencia bayesiana no se usa, pues, en

esta, se analiza la probabilidad del modelo posterior.

La dificultad de tener que transmitir una creencia o idea en cada uno de los pardmetros ha
hecho que la inferencia bayesiana sea un método complicado para el andlisis y muchos hayan
preferido elegir la metodologia frecuentista como una herramienta donde las premisas estdn

cuantificadas.

1.5. Inferencia bayesiana

La principal ventaja del andlisis bayesiano es que la inferencia de las ineficiencias es exacta,
esto es, la ventaja se deriva de la disponibilidad real de la informacion, asi como la integracion
de ideas y restricciones basadas en la teoria del comportamiento econémico, lo cual permite
adaptar los pardmetros del modelo a condiciones de incertidumbre (Friedman, 1948 y Savage,

1952).

Un analisis por inferencia bayesiana nos aporta una serie de ventajas, como la incorporacién
de creencias previas, resolucion de problemas donde la mdxima verosimilitud tiene problemas,

inferencia valida en muestras pequefias y la interpretacion de los resultados es més intuitiva.

Uno de los principales problemas del analisis por fronteras estocésticas en este contexto es
que no existe software especializado, por lo que requiere derivaciones matemdticas y una gran
cantidad de codificacion en métodos como Markov chain Monte Carlo (MCMC), asi como la

especificacion de creencias anteriores y métodos computacionales més intensivos.

En la literatura bayesiana, los modelos mds interesantes implican el uso de mas de un pardmetro.

Esto no supone un problema, ya que se utilizan densidades multivariantes. No obstante, el
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problema aparece si tenemos sets* de pardmetros que desempefian un papel diferente en el
modelo. Podriamos resolver este problema mediante la imposicion de prioridades conjugadas,
pero la dificultad ha llevado a la literatura a optar por otra alternativa en la que los pardmetros
se dividen en grupos con propiedades similares y utilizando el algoritmo de muestreo de Gibbs

(Koop et al. 1995).

La implementacion del algoritmo de Gibbs puede ser llevada con software libre como JAGS
(Plummer, 2003). Complementariamente, otros paquetes que se han usado mds en la literatura
es el WinBugs, introducido por Lunn ef al. (2000). JAGS esta codificado en su totalidad en
C++y, aparte, permite que se interactie con WinBugs, lo que le da otra ventaja en caso de que

sea necesario utilizar algo de ese software.

Por otra parte, otro software con bastante relevancia es de la familia de BUGS y est4 escrito
en Component Pascal, un lenguaje de programacién poco conocido, lo que dificulta las
modificaciones. Hoy en dia, existen paquetes para software estadistico como R, pero la
complejidad de las simulaciones hace que el proceso de estimacion sea lento. Para agilizar
los procesos iterativos C y C++ son de los lenguajes de programacioén mas rapidos, aunque
también puede ser programado en JavaScript. El muestreo de Gibbs puede fallar si no ha sido

disefiado apropiadamente (Roberts et al. 1994).

1.5.1. Inferenciay el teorema de Bayes

En la teorfa de probabilidad y estadistica, el teorema de Bayes describe la probabilidad de
que un evento contemple un grado de subjetividad al poder incorporar una creencia, la cual
puede estar basada en el conocimiento de la industria permitiendo ajustar el modelo de forma

eficiente.

Para dos eventos A y B, se supone que P(B) # 0, de modo que:

P(A|B) = X557 <= P(AN B) = P(A|B) % P(B)

“Esto podria ser un pardmetro de varianza que debe ser positivo o la implicacién de que un parimetro
promedio puede asumir cualquier valor real.
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También se puede escribir como P(A N B) = P(BJA) x P(A), operando > obtenemos el
teorema de Bayes, donde dos eventos Ay B con P(A) # 0, de modo que:

P(B|4) = PAL:P®)

Laregla de Bayes funciona con la probabilidad de las funciones de densidad, para dos variables
aleatorias X y Y es igual:
_ plz)*p(x)
plzly) = 2(v)
donde p(e) es la probabilidad de las funciones de densidad. Cuando hacemos inferencia Y’
son los datos y X los pardmetros. Un modelo postula relaciones de certeza entre lo observable

y lo inobservable. La relacion del modelo puede ser determinista o estocdstica. El modelo se

puede escribir como:

p(y]0)

donde 6 © es un vector inobservable y y, observable. La densidad de p(y|#) puede estar restrin-
gida por el comportamiento de y, independientemente de . Como una forma de representar ¢

es por medio de la densidad de p(@).

p(y) = [ p(0)p(y|0)do

Para producir informacién sobre observables, combinamos p() y p(y|6). Para la eleccién de
un modelo, es necesaria la inferencia de mds de un modelo para poder tomar una decisién
en concreto. La implicacién de un determinado modelo puede dar resultados de distinta
interpretacion, dada la relacidon entre observables y no observables, por lo que podemos

relacionar el modelo con A, p(y|0) se convierte en p(y|04, A) y p(0), en p(04]|A) 7.

En forma matemética P(ANB) = P(A|B)xP(B)y P(ANB) = P(B|A)*P(A) al igualar las expresiones
al lado derecho tenemos P(A|B) * P(B) = P(B|A) * P(A), resolviendo P(B|A) obtenemos el teorema de
Bayes.

66 puede ser un pardmetro comiin o variables latentes.

"El vector 4 pertenece a © 4 C RF4.
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Para continuar avanzando en el modelo, debemos definir el objeto de interés del que depende la
toma de decisiones y del que todos los modelos relevantes tienen influencia, 1o que denotaremos
como w. Entonces, en las implicaciones del modelo A agregue w. Por lo tanto, el modelo se

define como p(w|y, 04, A).

El modelo completo es un conjunto de pardmetros inobservables, variables observables y el

vector de interés, definiéndose asi el modelo A:

p(0a,y, w|A) = p(04]A)p(y|0a, A)p(wly, 04, A)

Cuando se observan los datos, la probabilidad de una decisién basada en el modelo A es
p(wly®, A), donde la distribucién anterior corresponde a la densidad de p(04]|A) y p(y|6a, A),
esto es, la distribucién de los observables. La distribucién del pardmetro no observable 6 4
condicionado a la observacién y° ® y nos da la siguiente densidad:

o 0.4,4°| A 0.4 A)p(1°)0.4,A o
Tp(aly?, A) = POALID) — HOAARGIAA) o (g | A)p(y7]0,, A)

donde:

> p(04) es la probabilidad de una funcién de densidad, que expresa nuestras creencias
sobre los valores de los parametros, antes de observar los datos, lo que se denomina

como "densidad previa".

> m(6a|y°) es la probabilidad de la funcién de densidad, que expresa nuestro conocimiento
sobre los valores de los parametros, después de observar los datos, lo que se denomina

"densidad posterior".

> p(y°|6) es la densidad de los datos, si conocemos los valores de los parametros, es la

funcién de probabilidad que proviene del modelo

En la ecuacién anterior, para el pardmetro no observable 6 4, tenemos la densidad posterior. En

este caso, la densidad relevante para la toma de decisiones se expresa como:

84/° se denota como el valor actual de los datos observables.
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pwly®, A) = o, p(04)|y°, A)p(w|fa,y°, A)db,

Lo que se debe hacer es simular eﬁ,m) ~ p(f4]y°, A) y aplicar el algoritmo w(™ ~
p(pwly®, 0&(”’, A), donde w™ corresponde a la densidad posterior. La dificultad para resolver
el algoritmo hizo que Gelfand y Smith (1990) adaptaran la cadena de Markov G, de modo

que:
0" ~ (0405 V)

donde Gim)gp(GA\yo, A).

Existen diferentes métodos para llevar a cabo la inferencia, muchos de ellos se basan en el
muestreo de Markov Chain Monte Carlo. Por nombrar algunos, tenemos: Metropolis-Hastings
algorithm, Gibbs sampling, Slice sampling, Multiple-try Metropolis y Reversible-jump entre
los més importantes. En nuestro caso, utilizaremos el muestreo de Gibbs, dada su importancia

en la literatura.

El muestreo de Gibbs es un método de la cadena Monte Carlo Markov que genera secuencias
de iteracién para su posterior distribucién. El conjugado anterior tiene el valor (3, 02), en el

que la distribucion posterior se asigna p(3, o2|y).

Cuando se genera la secuencia, la distribucion se divide en dos bloques en un lado 3 y el otro

o2. Lo que se hace es estimar las distribuciones condicionales de cada pardmetro p(S|o?,y) y
p(o*|B,y)-

El modelo propuesto por Tsionas (2006) sigue una distribucién por y y por u con la siguiente

densidad:

1 n T
2 (2mw?) " expl—o—5 3> (logui — 2y = ploguir-1)* — logua]
W is1 =2
2 n
n -
2(1 = p*)"eapl— == > (logun — 2,7/ (1 = p))* = logui]

(1.1)
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Para calcular el modelo solo es necesario integrar p(y|X, Z,0) = [p(y,u|X, Z,0)du. La
ecuacion (1.1) se conoce como la funcion de verosimilitud aumentada, que incorpora los
priors de las variables latentes mediante la aplicacion del teorema de Bayes. Todo esto se
multiplica por los pardmetros estructurales p(6, uly, X, Z) « p(y,u|X, Z, 0)xp(f). Se debe
tener en cuenta que todos los pardmetros de escala son independientes con priorizaciones

gamma invertidas; p(7) o< 7~ (" Vexp(—q,/(27?)), donde n, > 0, ¢ > 0.

Los modelos bayesianos, a menudo, se contrastan utilizando factores de Bayes, pero estos son
demasiado sensibles y requieren un proceso computacional muy alto. Uno de los métodos
mds ampliamente utilizados para estimar la probabilidad marginal es propuesto por Chib y
Jeliazkov (2001), que utiliza el algoritmo Metropolis-Hastings, cuyos bloques se utilizan para

el muestreo, utilizando un modelo gaussiano. El modelo se define como:

Enlonsn (05, 07 ly. V71, 0 a6y, 07y, i )]

w07 |y, i) = ’
(z|yw 1) EQ[QMH(9:791|y’ ;—lawH_l)]

(1.2)

> F) expectativa de la condicién posterior 7(¢°|y, ¥ ;)
> F, condicion de medicion (v y, ) q(0F, 0;|y, vy, v
La densidad del algoritmo de Metropolis-Hastings se denota ¢(6,¢’|y), donde el valor

actual de # se convierte en el valor propuesto #’, por lo que se acepta la probabilidad

anrr (05,0 |y, 7, ") por lo que finalmente el modelo viene dado por:

F@IO7 (O e (0 0y i) )
VT f WO T (0,07 T ) q(0,07 Ty F | i)

min{1
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Capitulo 2

Impacto de las TIC en los paises de la

OCDE: Enfoque de Eficiencia

2.1. Introduccion

El término “TIC” abarca una diversidad de tecnologias de la informacién y comunicacién
(bienes y servicios), cuyo principal objetivo es cumplir o habilitar la funcién del procesamiento
de la informacién y la comunicacién por medios electrénicos, incluida la transmision y la
visualizacién (OCDE, 2009). Sin embargo, debido al aumento de los cambios en las tecnologias
de la informacién y comunicacién (en adelante, TIC), debido al progreso tecnoldgico, el estudio
de esta area de conocimiento nunca se detendré. La eficiencia en una determinada tecnologia

tiene un periodo de vida volatil y, por esta razon, este debe ser analizado constantemente.

La revolucion tecnoldgica empezé en 1969, cuando Marcian Edward “Ted” Hoff a la idea de
la arquitectura del primer microprocesador, que afios més tarde hizo que Federico Faggin se
embarcara en el primer microprocesador comercial (MCS-4), que daria inicio a una revolucion.
En el afio 1973, Robert Metcalfe desarroll6 la red mas popular de trabajo en el mundo: la
red Ethernet, que, afios més tarde, daria lugar a la invencién de la red Wi-Fi Alliance. En
1975, apareci6 el primer ordenador personal que se fabrico en produccion masiva, afio de
la fundacion de Microsoft por William H. Gates y Paul Allen. En 1969, el departamento de

defensa de los Estados Unidos cre6 la red ARPANET, que daria paso a que, en 1982, se creara
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el protocolo TCP/IP para la comunicacion del ejército, protocolo estandar de comunicacién
de Internet que da lugar al protocolo actual de comunicacion. En 1989, el correo electronico
empez0 a estar en auge en Internet a manos de la empresa CompuServe (primer proveedor
de telecomunicaciones). En 1990, Timothy John Berners-Lee logré establecer la primera

conexion entre cliente-servidor, afio en que nacié la World Wide Web (Carr et al. 2005).

La creacion de la red de Internet ha mejorado la eficiencia de las empresas. No obstante, el
crecimiento de la tecnologia, a menudo, va mds alla de las necesidades de las empresas, y la
complejidad hace que la curva de aprendizaje sea muy alta o, con frecuencia, esta no se use de

manera eficiente, subutilizando su capacidad (Wright, 1936).

La evolucion del hardware ha tenido un crecimiento tan rapido que Gordon E. Moore (1965)
cred la ley de Moore, que consistia en que el nimero de transistores que podian colocarse en
un chip de silicio se doblara cada dos afios. La ley afecta a cada componente de un computador,
como los procesadores o la memoria. Moore afirmé que esta tendencia se mantendria hasta
el 2015 aproximadamente. Esta ley exponia que las prestaciones de los nuevos ordenadores

serian cada vez mayores, a la vez que los precios serian cada vez mas bajos.

La creacién de la red de Internet con ordenadores cada vez mas veloces ha facilitado el trabajo
de las empresas, ya que ahora son estas mas eficientes y se abaratan costes. Sin embargo, el
crecimiento de la tecnologia muchas veces va mds alld de las necesidades de las empresas y
la complejidad hace que la curva del aprendizaje sea muy alta o, muchas veces, esta no sea
empleada de manera eficiente y se infrautilice su capacidad. Hay ciertos autores que estudian

cudl es el impacto de estas tecnologias en el mundo.

Centrandose en los paises de la OCDE, el 14,9 % del total de las suscripciones de banda ancha
implica el uso de fibra Optica, pero la inversion, en algunos paises, de la OCDE es menor del
1 %'y, en otros, cerca del 70 %, como es el caso de paises como Japon. La principal barrera que
detiene la proliferacion de la fibra dptica es el alto coste. En los paises de la OCDE, solo el 6 %
de la poblacion se clasifica con habilidades técnicas de alto nivel en el uso de herramientas
TIC. Los principales lugares de trabajo donde las industrias usan TIC son: salud, asistencia

social, servicios de educacidn, fabricacion y administracion publica (OCDE, 2014b).

The Boston Consultin Group (2012) estimo que para el afio 2016 la mitad de la poblacion
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mundial seria usuarios de internet, un negocio que factura en el G-20 aproximadamente $4,3

miles de millones.

" El ritmo del progreso tecnolégico en los productos, a menudo, excede el
valor de las mejoras que los clientes exigen o pueden asimilar. Esto quiere decir
que los productos, cuyas caracteristicas y funcionalidad satisfacen las necesidades
actuales de los usuarios, frecuentemente, siguen una trayectoria ascendente en
la cual superan las futuras necesidades del mercado. Y los productos que hoy
estan por debajo de las expectativas de los usuarios en los principales mercados,

mafiana pueden llegar a ser completamente competitivos".

(Clayton 2011: 172)

La evolucion de la red y el hardware sigui6 una linea distinta que la del software, cuando
las empresas tenian que desarrollar sus propios softwares a medida, era un proceso bastante
costoso. Cuando la empresa crecia, las lineas de cddigo también, por lo que tener a un
trabajador desarrolldndolo era una inversion enorme. Esto hizo que crecieran nuevas empresas
que se dedicaran a crear softwares para las empresas y en el afio 1957 habia menos de 20,000
programadores profesionales en el mundo; en el afio 2014, la empresa consultora IDC1 estimé
que habia 18,5 millones de desarrolladores de software en el mundo, de los cuales, 11 millones
eran desarrolladores como actividad principal. El sector de la programacion ha tenido un

crecimiento exponencial y se espera que siga asi (Brooks, 1987 y Carr, 2005).

El mundo de las TIC es un mercado muy amplio, con innumerables aplicaciones que serdn la
clave en la eficiencia de un pais. Segin el informe de la OBS, en un minuto se realizan 4,1
millones de busquedas en Google, 194 064 descargas de aplicaciones, 438 801 consultas en la
Wikipedia, 3,3 millones de elementos se comparten en Facebook, se visualizan 10 millones de
anuncios, se transfieren aproximadamente 1 572 877 GB de informacién. En un segundo, se
envian 2 370 295 correos electrénicos, 8 551 rweets compartidos, 1 661 llamadas en Skype y

mas de 95 728 videos en YouTube (OBS, 2015).

En el ano 2009, las empresas que mas dinero invertian en investigacion y desarrollo de TIC

eran Microsoft, Nokia, Samsung Electronics, IBM e Intel y las empresas que mds gastaban en
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esto eran Google, Research in Motion, Marvell Technology Group, Ebay y Hon Hai Precision
Industry. En el 2010, las prioridades de las politicas de las tecnologias de la informacién y
comunicaciones mas importantes eran: la seguridad de la informacién, la banda ancha de
Internet, los programas de investigacion y desarrollo, el e-gobierno (es decir, la accesibilidad

del gobierno) y las redes de innovacion y clusters (OCDE, 2010).

Si bien se ha avanzado en la medicién de la produccion de las TIC y su uso, el avance de
estas tecnologias hace que sea imposible medir de forma precisa el impacto que generan.
Si determinar los impactos en cualquier campo es dificil, para las TIC hay complicaciones

adicionales porque la diversidad de estas tecnologias y su rdpido cambio lo dificultan.

Una de las razones por las cuales es importante analizar la eficiencia técnica de las empresas
con las TIC es que es necesario calcular la influencia de los factores determinantes que tienen
una fuerte dependencia con la productividad, como decia el economista Solow (1987) en la
famosa paradoja de la productividad: “Uno puede ver la era de la informatica en todas partes,
excepto en las estadisticas de productividad”. Esta frase originé un debate durante afios y, afios

mas tarde, se replanted.

Dadas estas notables deficiencias en el campo de las TIC, esta investigacion tiene como

objetivo contribuir a la literatura econdmica en dos aspectos diferentes:

Primero, estimando la eficiencia técnica global a través de las técnicas SFA, tomando como

punto de partida el modelo de crecimiento propuesto por Mankiw et al.(1992).

En segundo lugar, al evaluar el impacto de TIC en la eficiencia de los paises de la OCDE desde
dos perspectivas diferentes: el uso de las TIC y la produccién de las mimas, esta cuestion ha
sido considerada de gran interés, dado que el progreso en TIC es uno de los temas sociales y
econémicos mds significativos en las dltimas décadas, hasta el punto de que se ha creado lo

que algunos llaman la “revolucion de las TIC”.

El resto del capitulo estd organizado de la siguiente manera: la segunda seccion revisa la
literatura existente sobre las TIC, en lo relativo al crecimiento econdmico. La tercera seccion
propone el modelo tedrico que se calculard posteriormente. En la cuarta seccion, se revisa
la informacion estadistica utilizada en este trabajo. A continuacion, se estima el modelo

propuesto y los principales resultados se muestran en la quinta seccion. Finalmente, la sexta



CAPITULO 2. 2.2. REVISION DE LA LITERATURA 29

seccion presenta las principales conclusiones de esta investigacion.

2.2. Revision de la literatura

En esta parte, podemos encontrar los principales autores relacionados con la productividad de
la TIC en la organizacién gerencial, la eficiencia técnica y el rendimiento de las tecnologias
de la informacién y la comunicacién. Bauer (1990), en presencia de la ineficiencia de costes,
de las actuaciones a escala no constantes y del progreso tecnoldgico e innovador, separ en
elementos los factores que conciernen a la productividad total y al crecimiento econémico.

Fare (1994) desarroll6 més a fondo el progreso tecnolégico y la productividad.

Drucker (1993) concluy6 que, en la era del conocimiento, los polos mds importantes son la
“productividad” y la “innovacion tecnoldgica”. Oliner et al. (1994) desarroll6 una serie de
articulos sobre la relacion de la TIC y la productividad, con resultados ligeramente alentadores.
Los estudios intentaban reflejar si el impacto positivo que tenian las TIC con la innovacién
poseian una influencia en la macroeconomia, pero, debido a la pequefia proporcion de TIC en

la economia, en esos afios, los resultados concluyeron que el impacto fue minimo.

Silverstone et al. (1996) alegé que la innovacion iba mas alld de la investigacion y el desarrollo,
la ingenieria era un paso y el consumo y uso de productos era la esencia de la innovacién.
A comienzos de los 90, el precio de las tecnologias de la informacion, comunicacion y
servicios disminuyeron, por lo que muchas empresas se modernizaron, lo que facilitaba
que autores como Brynjolfsson et al. (1996) encontrasen signos de que las TIC tuvieran un
impacto microecondmico notable. El trabajo de productividad evidenci6 la edad y, ademas,
estos estudios también reflejaban un crecimiento macroeconémico. A pesar de la revolucion
industrial de las tecnologias iniciadas en la década de los afios sesenta, el alto coste y el
desconocimiento de las empresas por no adquirir TIC, hicieron que no se pudieran analizar
estudios del impacto de las tecnologias de la informacién y la comunicacion hasta fines del

siglo XX.

Hendricks (1999) dijo que la eficacia en el intercambio de conocimiento de las TIC depende de

la cultura de la empresa, las preferencias personales y la motivacién. Schreyer (2000) analizé
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el impacto de las TIC en el crecimiento econdmico de la OCDE en 1996 e infirié que existia
un impacto tecnoldgico evidente. Dos afios més tarde, Cricelli et al. (2002) estudi6 el impacto
de la TIC en el monopolio natural, concluyendo que esto se volvia menos sostenible, como el

progreso en la innovacién tecnoldgica que reducia los costes fijos de los servicios.

Dedrick et al. (2003) obtuvo que las empresas tenian una rentabilidad positiva en promedio,
dadas las inversiones en TIC, y dedujo que la paradoja de Solow (1987) habia concluido.
Por otro lado, los autores como Liman et al. (2004) utilizaron las variables de la eficiencia
productiva, la productividad total de los factores y los factores de acumulacién para explicar
el crecimiento econémico. Gholami (2006) relaciona el impacto de la inversion extranjera
directa y determiné que, en paises en desarrollo, se habian abierto restricciones a la IED y la
inversion en las TIC conducia a una mayor productividad en el pais. Asimismo, destacaba que

dichos paises con alta inversién en TIC son mucho mads atractivos para la inversion extranjera.

Kneller y Stevens (2006) utilizaron la estimacion de SFA para estudiar los efectos de la
eficiencia del capital humano y la I+D. Al estudiar la eficacia tecnolédgica de la industria,
analizaron una muestra de paises de la OCDE a nivel industrial desde 1973 a 1981. Encontraron
que el capital humano afectaba a la eficiencia de un pais, mientras que la I+D tenia un efecto
insignificante en la eficiencia. Fernandez et al. (2007) analiz6 el efecto de las tecnologias de
la informacién y la comunicacién con la base de datos SABI para las empresas espaiiolas,

utilizando un modelo no paramétrico, en este caso, el andlisis envolvente de datos.

Lam et al. (2010), a través de un estudio de corte transversal con seis empresas constructoras,
mediante entrevistas con los desarrolladores y usuarios de las TIC, calcularon la eficiencia
técnica y concluyeron que no es posible juzgar el avance de las TIC simplemente considerando
el de hardware y software. No obstante, enfatizaron que, aunque las TIC estaban integradas
en las organizaciones, a menudo, la cultura empresarial y las costumbres de los trabajadores
disminufan la productividad y aumentaban los costes, ya que muchos ejecutivos en la captura

de decisiones dependian de copias impresas.

Heeks (2010) cree que no todas las iniciativas en las TIC tienen éxito. Sin embargo, las
investigaciones en la cadena de valor: infraestructuras, accesibilidad y uso nos han hecho ver

que la TIC nos ayudan a generar capital y abaratar costes. Los estudios sobre coste y beneficio
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son escasos, pero los que existen nos han hecho ver que hay un retorno positivo de la inversion.
Alonso et al. (2010) desarrollaron un andlisis de frontera estocastica para 19 paises de la
Unién Europea, con datos de corte transversal, utilizando enfoques estocasticos y aplicando el
indice de Malmquist. La conclusion es que la capacidad del gobierno para invertir en acciones
claras tiene una gran influencia en la ineficiencia del pais. Aiién Higén y Vasilakos (2011)
llegaron a la conclusién de que solo los minoristas locales pueden capturar IED si invierten

constantemente en TIC.

Gargallo-Castel ef al. (2012) concluyen que la productividad aumenta cuando las organizacio-
nes combinan la TIC con un control de calidad. También la productividad aumenta cuando los
trabajadores tienen un alto nivel de capacitacion. Castiglione et al. (2012a, 2012b) utilizan
una muestra de datos de panel de empresas manufactureras italianas en el periodo 1995-2006
y hacen una distincion en el estudio de la frontera estocdstica de lo que es TIC y de lo que no.
También separando la mano de obra altamente cualificada de la mano de obra poco calificada.
El estudio refleja lo esperado, de que la elasticidad de la mano de obra cualificada es alta
comparada con la mano de obra de baja cualificacion, ya que otros estudios concluyen que el

impacto de la TIC reduce la ineficiencia técnica.

Oliveira Pires et al. (2012) estim6 una funcién de produccion mundial para 75 paises en un
largo periodo temporal y analiz6 cudles eran las variables determinantes en la ineficiencia
técnica de los paises. Magaji et al. (2013) examinaron la eficiencia técnica de dos tecnologias
de la informacion y comunicacion: la conexion a Internet de forma inaldmbrica y por cable. El
estudio obtuvo una eficiencia técnica media del 0,914 y 0,797 respectivamente. Nazarko et al.

(2013) utiliz6 el modelo DEA para analizar la eficiencia de la educacién superior en Polonia.

Ghosh et al. (2013) usaron la metodologia SFA para analizar la productividad en el crecimiento
econdmico, si esta se debe a la eficiencia o el cambio tecnolégico. Tomaron la muestra de 24
paises de la OCDE y concluyeron que los paises con eficiencia positiva son las variables IED,
comercio y educacion terciaria y que las variables de ineficiencia eran educacion secundaria y

migracion.

Brynjolfsson (2014) dedujo que la automatizacién de los procesos productivos y sustitucion de

mano de obra barata por maquinas afectaria en un futuro cercano a las personas menos cualifi-
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cadas. En un mundo que tiende a la digitalizacidn, la revolucion digital estd transformando el
mercado, como la educacion. Aristovnik et al. (2014) analizaron la medicién de la eficiencia
con un modelo no paramétrico (DEA) y utilizaron datos de escuelas secundarias en paises de
la OCDE. El andlisis empirico muestra una baja eficiencia en determinados paises de la OCDE,
incluidos Eslovenia y Croacia. Por ejemplo, en Republica Checa, la proporcion de docentes
y alumnos es de 1,7 docentes por cada 100 alumnos, un indice bajo, una mala educacion es
relacional con impacto tecnoldgico. Este estudio concluyé que los nuevos miembros de la

OCDE tenian una mayor ineficiencia en la escuela secundaria.

Bertschek et al. (2015) estudié la productividad de las empresas con diferentes niveles de
intensidad tecnoldgica. Al usar un panel de datos de empresas alemanas, se concluy6 que la
productividad de algunas empresas de alta tecnologia no tendian a la internacionalizacién
porque los costes de exportacion eran altos. Liu et al. (2015) utilizaron un modelo de eficiencia
técnica que corregia la endogeneidad con variables instrumentales (GMM), analizaron la
informacion de 92 paises y los separaron por su nivel de desarrollo. Llegaron a la conclusién
de que una variable positiva, ademads de las variables como la apertura del comercio y la IED,

es la proteccion de la propiedad intelectual.

Finalmente, Coto Milldn et al. (2015) estudi6 el efecto de la logistica y las TIC en la eficiencia
técnica doméstica utilizando un andlisis estocdstico de frontera en 34 paises durante el periodo
que comprende desde 2007 hasta 2012. Los autores concluyen que los paises comprometidos

con la innovacidn son significativamente mas eficientes.

2.3. Metodologia

La eficiencia técnica en una empresa es el aprovechamiento maximo de los recursos de los que
dispone una empresa. En otras palabras, es tratar de evitar el despilfarro de los recursos y poder
saber qué cosas nos hacen mas o menos eficientes a la hora de producir un bien (Koopmans,

1951 y LeBel y Stuart, 1998).

Existen diferentes tecnologias para la medicién de la eficiencia, los modelos de no frontera

son mas tipicos en la empresa. También podrian serlo los indices de productividad y el andlisis
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de ratios, pero son métodos poco potentes.

En este estudio, empleamos los métodos paramétricos, los cuales necesitan una especificacion
de los limites de la frontera de produccién. La funcién de produccién que planteamos supone
las existencias en el modelo de Mankiw Romer y Weil (1992), teoria macroeconémica sobre

el crecimiento econémico (en adelante, MRW).

El modelo MRW contempla como factores principales de la produccion: el capital, el trabajo
y el capital humano. Este modelo forma parte del modelo neoclasico de Solow y Swan (1956),
aunque tiene ausencia de crecimiento tecnoldgico, por lo que se supone que existe crecimiento
en la productividad de los factores o cuando existe un aumento de la poblaciodn, esto es, modelo

de crecimiento exdgeno.

No obstante, el modelo MRW es un modelo de crecimiento econémico enddgeno, el cual,
como hemos comentado antes, contempla tres factores: el capital, que en este modelo traemos
como la formacion bruta de capital del pais; el trabajo, incluimos esta variable en per cdpita
y el capital humano, cuya definicion en el modelo de Mankiw et al. (1992) engloba las
competencias, conocimientos y capacidades de los trabajadores. Para dicha variable utilizamos
los profesionales investigadores, dado que, un pais es eficiente en informacién y comunicacion

cuando su capital humano esta cualificado.

Se supone que la economia solo produce un bien simple: Producto (Y), que es el PIB del pais.

La configuracién del modelo se muestra de la siguiente manera:

Y(t) = K(O)*H(t)P[A®) L)) P (2.1)

Donde, en (2.1), K representa el capital fisico; H, el capital humano y el aumento de la

productividad del trabajo.

La economia puede ser descrita por un agente representativo, a diferencia del modelo de Solow
y Swan (1956), en el cual no se contempla y el crecimiento econdmico del pais es endégeno

en el modelo MRW.

El andlisis de este trabajo se realizara siguiendo el modelo de Battese y Coelli (1995) sobre

eficiencia técnica que analizaremos mads a fondo en este parrafo. La funcién de produccién
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estocdstica en forma matricial es la oferta de Aigner et al. (1977); la configuracién del modelo

se muestra de la siguiente manera:

Vi=zis+ (V; = U;),i=1,..,N. (2.2)

Donde, en (2.2), Y; es la produccién de los paises - valor agregado -, x; es un vector (Kx1)
del de las firmas, siendo  un parametro desconocido. El error se descompone en dos partes,
V; son variables aleatorias donde N (0, c2) y U; no son variables de negacion aleatorias que
asumen la ineficiencia técnica donde la distribucién N (0, c2) asume que normalmente esté

truncada.

En este estudio, adoptamos el modelo de Battese y Coelli (1995), una frontera estocdstica de

produccién con informacién del panel de datos, expresada como:

LnYy = In(zyf) + (vip — uy), i =1,..., Nyt =1,..,T. (2.3)

Este modelo estd formado por dos ecuaciones. La primera ecuacion (2.3) especifica la frontera
estocdstica de produccién, donde Yj;,x;; y 3 estdn definidos previamente. V;; es una variable
aleatoria del error con una distribucién N (0, 02) y es independiente de Uy, que es una variable
aleatoria no negativa que asume la ineficiencia técnica y tiene una distribucién independiente
que se trunca en cero, donde w;; N(0,02), w;; estd limitado por debajo del punto truncado
—z;;0', donde aparece la segunda ecuacion (2.4), que retne los efectos de la ineficiencia
técnica al separarse en dos partes: por un lado, z;;0, que son las variables exégenas y, por otro

lado, los componentes aleatorios w;; (Lachaal et al. 2004).

Uit = +Zit5/ + Wit (24)

En la segunda ecuacion, z;; es un vector que estd bajo la influencia de la eficiencia de los
paises y ¢ es un vector de pardmetros a estimar. Como en el modelo de Battese y Coelli (1992),

la personalizacion de Battese y Corra (1977) estd en uso, en la cual la varianza es reemplazada

2

o2yo?cono? =02+ 02y~ =02/(c?+02). Eltango en el que fluctda el pardmetro 7 es
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entendido entre O y 1. Cuando v = 1 es un indicador de que todas las desviaciones se deben a

la ineficiencia técnica.

La eficiencia técnica de produccion para el pais i-ésimo en la t-ésima observacion se define

mediante la ecuacion:

TEy = exp(—ui) = exp(—240" — wy) .

2.4. Seleccion y descripcion de datos

En este apartado, utilizamos la base de datos del Banco Mundial. Después de la segunda
guerra mundial Europa se encontraba devastada y en una situacién econdmica insostenible.
El gobierno de USA se encontraba en una buena situacién econémica por lo que con el fin
de promover una organizacion que pudiese ayudar con créditos y prestamos a los paises mas
desfavorecidos se creo el Banco mundial. En 1944 se reunirian 44 paises en New Hampshire
donde naceria esta organizacion, con el fin de aprovechar esta situacién USA incluiria la
estructura de un voto un ddlar frente a la de un voto un pais. Esto le daria un mayor control en

esta organizacion.

Esta organizacion ha trabajado durante décadas para el apoyo de paises con menos recursos.
Se han destinado bastantes recursos al estudio de los mercados y al desarrollo de indicadores

de desarrollo.

El banco mundial ha destinado enormes recursos a las estadisticas y sus bases de datos, de
donde hemos obtenido los datos que nos han servido para el desarrollo de este estudio, que
después fueron transformados a datos de panel, analizando los paises que pertenecen a la
OCDE (Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico). Los paises miembros
son: Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canadd, Chile, Corea, Dinamarca, Espafia, Estados
Unidos, Eslovenia, Eslovaquia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia,
Israel, Italia, Jap6n, Luxemburgo, México, Noruega, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Polonia,

Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza y Turquia.

En este estudio, no hemos incluido los paises candidatos de adhesion, como la Federacién de
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Rusia, ni los paises en adhesion y cooperacion reforzada como Brasil, China, India, Indonesia

y Sudaéfrica.

En esta investigacion, se analizaron 34 paises, en el periodo temporal que abarca desde 2004 a
2013. Los datos con los que se ha trabajado han sido deflactados tomando como base el afio
2004 para extraer el efecto que ejercen los precios sobre estas variables. Se utiliz6 el deflactor
implicito del Banco Mundial. Asimismo, el PIB, la formacién bruta de capital, la poblacion y

los investigadores se utilizaron como variables explicativas.

Tabla 2.1: Estadisticos descriptivos (OECD)

Variables Mean St.Dev. Var Min Max
GDP 1,187e+12 2,352272e+12 5,533182e+24 8,614e+09 1,390e+13

GCF 2,571e+12 4,895439e+11 2,396532e+23 1,200e+09 3,100e+12
Investigadores 3694 1,737654e+03 3,019442¢+06 286 7983

Nota: La informacién se expresa en notacién cientifica. El PBI se expresa en millones de
ddlares, la variable formacion bruta de capital se expresa en millones de délares, y la variable
investigadores se expresa en nimero de investigadores por cada milloén de habitantes.

En la tabla 2.1 estdn las estadisticas principales descriptivas para la funcién de produccién

propuesta en este estudio.

Para analizar el impacto de TIC en la eficiencia técnica doméstica, consideraremos las TIC en
dos aspectos diferentes: el nivel de uso de las TIC en el pais (uso de TIC) y el nivel interno de

produccion de TIC (produccion de TIC).

El uso de las TIC se aproximara por:

> Las subscripciones a teléfono (por cada 100 personas)(ST). Esta variable es la suma
de subscripciones de lineas telefénicas analdgicas, de voz, subscripciones fijas Wireless

Local Loop!, RDSI? canal de voz y los teléfonos ptiblicos.

> Subscripciones a banda ancha (por cada 100 personas)(SB). Se incluyen médems
de cable, DSL?, fibra hasta el hogar/trabajo. Se excluyen las tecnologias de banda ancha

inalambrica, es decir, las comunicaciones a Internet a través de telefonia movil.

ITérmino genérico que incluye las tecnologias inaldmbricas y la radio.

%Red digital de servicios integrados.

3Es Internet de banda ancha. Este tipo de linea es por suscripcién digital, da acceso a Internet a través de
datos digitales por la red de telefonica local.
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La produccién de TIC serd aproximada por:

> El emprendimiento total del pais (TE). Esta variable se refiere a aquellos trabajadores
que trabajan por su cuenta con uno 0 mas socios; es lo que se conoce como autonomos
y, en ellos, la remuneracién depende de los beneficios derivados de la explotacion de los
bienes y servicios. Asimismo, en esta variable se incluye la participacién de una o més

personas que van a trabajar para ellos como empleados.

> Las importaciones de bienes de TIC ( % de las importaciones totales de bie-
nes)(IG). Se incluyen bienes como telecomunicaciones, audio, video, ordenador y
equipos relacionados (componentes electrénicos, asi como otras tecnologias de la

informacién y comunicacion).

> La exportacion de alta tecnologia (XH). Esta variable fue convertida de precios co-
rrientes a precios constantes con base en el afio 2004. Este tipo de productos tienen
una intensidad muy alta en el trabajo de I+D, ya que se incluyen datos de tecnologia
aeroespacial, ordenadores, instrumentos cientificos, maquinaria eléctrica y productos

farmacéuticos.

> La solicitud de patentes de no residentes (P). Los datos de esta variable provienen

del informe de patentes de la OMPI (Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual).

2.5. Especificacion del modelo

En dicho apartado, definiremos el modelo de frontera estocéstica de la funcién de produccion.
Por un lado, la variable dependiente del modelo, que es el producto interno bruto del pais, lo
expresaremos como GDP. La formacién bruta de capital la expresaremos como GCF y los
investigadores y el desarrollo, los cuales se representan como capital humano, lo denotaremos
como R. Se ha incluido la variable poblacién en las variables explicativas en términos per

cépita. Las variables explicativas del modelo, quedan expresadas como:
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1
LnYy = By + 1 Ln(GCFy) + BoLn(Ry) + 5511[/”(@017@%)2
(2.5)
1
+ 5522(31'15)2 + Br2ln(GCFy)InRy + vy — ug

Donde Ln denota el logaritmo natural:

> La variable Y es output, tomado por el valor del PIB del pafs, el LnY;; es el producto

producido en el afio ¢ por la empresa .
> Los pardmetros (3, y 3,n con n=1,2,3 son los pardmetros desconocidos que se estimaron.

> La denominacién GCF es la formacion bruta de capital del pais i, en el periodo de

tiempo t.
> La denotacién R son los investigadores de I+D del pais i, en el periodo de tiempo t.

> V;; es el término de error aleatorio y u;; es la ineficiencia técnica.

Las variables ¢ y t? se agregan a la funcién de produccién para medir el progreso técnico
neutral de Hicks. El investigador demostré cdmo los efectos de la economia sobre el impacto
de una tecnologia dependen de su factor de sesgo. El progreso tecnoldgico hace que la funcién
de produccién que se estima cambie con el tiempo, desplazando la funcién de produccién

hacia arriba de una manera similar (Krugman et al. 1999).

La estimacion de la funcidn lineal se hard con el estadistico R, mientras que la funcién
(2.5) representa la ineficiencia de los paises. Se utilizara el paquete de R (stochastic frontier

analysis) de Tim Coelli & Arne Henningsen (2013), version 1.1.

Se usa el modelo de ineficiencia técnica propuesto por Battese y Coelli (1995), en el que
calculamos los factores determinantes de la ineficiencia técnica en la ecuacion (2.6), expresada

COmo:

Uit = 00 + 01 (T Eit) + 02(1Gyt) + 03(STit) + 04(X Hit) + 05(Pi) + 66(SBit) + Wi
(2.6)
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2.6. Resultado empirico

En la tabla 2.2, se representa el modelo de la ecuacion (2.5). Se obtienen las estimaciones de
maéxima verosimilitud de los pardmetros del modelo, los coeficientes y los errores estandar
estimados. El modelo de Battese y Coelli (1995) toma las ecuaciones (2.5) y (2.6) y estima el

modelo en un dnico paso, a diferencia del calculo de SFA tradicional.

Tabla 2.2: Estimacion SFA de los paises de la OCDE (2004-
2013)

Variables Coeff Std.Error
Constant 10.239819 0.020334  ***
GrossCapital Formation — 0.832637 0.027049  ***
Researchers  0.152975 0.031190 ***
GrossCapital Formation®?  0.076771 0.041081 .
Researchers®  0.090987 0.037838 *
GCF xR -0.195461 0.074838  **
0? =02+ ai 0.097327 0.036089  **
v 0.729696 0.109879 ***

Log Likelihood  80.89034

Nota: Signif. codes: 0 "*** 0.001 "** 0.01 "* 0.05 "."

Tabla 2.3: Test MLE de los paises del OECD (2004-2013)

#Df LogLik Df Pr(Chisq)
OLS (inefficiency) 7 1.469
Efficiency Effect Frontier (MLE) 15 80,890 8 158.84 <22e-16 ***

Nota: Signif. codes: 0 "*** 0.001 "** 0.01 "* 0.05 "."

Para estimar el modelo, utilizamos varias suposiciones de prueba en los pardmetros de la
estructura de produccién. La decisién se basa en la estadistica de razoén de verosimilitud
generalizada, en la que la prueba t para el coeficiente v no es vélida, dado que ~y estd vinculada
al intervalo [0, 1]y, por lo tanto, no puede seguir una t-distribucién. La prueba de suposicién *

junto con la decision se informa en la tabla 2.3.

4lnaL(Hy) — InaL(H,) abarca los valores del Log de verosimilitud (LogLik) bajo la hipétesis Hy y Hy, la
alternativa. La prueba LR es una distribucién Chi-cuadrado con sus grados de libertad, que viene dada por su
nimero de restricciones. La hipdtesis nula del modelo estandar para los minimos cuadrados ordinarios (OLS)
y la hipétesis alternativa es el modelo de Battese y Coelli (1995). El p-valor es menor que 0,05, por lo que se
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LR = —2[inL(H,) — InL(H,)] 2.7)

En la tabla 2.2, los coeficientes tienen los signos esperados, pero, para saber si estamos ante

un error estocastico, aparece el siguiente supuesto:

Hy:v=0 (2.8)

En (2.8), si este parametro fuera 0, nos convendria usar una especificacion determinista en
el modelo, pero, en nuestro caso, al ser cercano a 1 se rechaza la hipétesis nula y se acepta
que el modelo se ajusta a una especificacion estocastica. También se puede afirmar que existe
el 27.04 % de aleatoriedad en el error del modelo, siendo el 72.96 % la ineficacia del limite
de produccion. Los coeficientes de la tabla 2.2 son los esperados: los investigadores y la
formacién bruta de capital son altamente significativos. Tanto los productos al cuadrado
como los productos cruzados son significativos: el signo negativo en el producto cruzado
puede indicarnos la sustituibilidad de los factores productivos. Y los productos al cuadrado
suponen un indicador de las actuaciones a escala del modelo. Todas las variables tienen las
transformaciones logaritmicas que hacen que disminuyan las posibilidades de que, en el

modelo, exista heterocedasticidad en los residuos.

Tabla 2.4: Eficiencia media técnica y retornos a escala

TE Mean Efficiency Returns to scale N° observations
2004-2013 0.9349601 0.9856120 248

Los rendimientos a escala de los paises de la OCDE son constantes, por lo que un aumento de
los factores productivos en los paises produce, a su vez, un aumento en la misma proporcion.

También observamos que la eficiencia media es del 93,49 %.

En la figura 2.1, tenemos los paises mds eficientes de la OCDE. Entre los primeros cinco paises

rechaza la hipétesis nula que afirma que el coeficiente es cero y se acepta que este no es cero y que el modelo de
maxima verosimilitud es 1til para la representacién de nuestra frontera estocdstica con una significacién alta, por
lo que se asume una distribucién independiente y que las variables aleatorias son no negativas.
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mads eficientes tenemos cuatro paises europeos, de los cuales encabeza el ranking Alemania

(Ver tabla A.1 en el Apéndice).

Lok

N i
= 1 bl ! -
N~ & ® ¥ AL
Sy ¥, i LR
Y By, = i i
¥ -
L | ; »
i
) b e
o T 4 ¢ 0.4020184
. ; gy ¥ - bl ® 08552538
|'$ e » 0.9057101
y "1 @ osiemsst

D 0.5261545

¥y et ® 0.5833775

j 4 0.9841132

é ™ @ 0.5857902

fooes 0.9853787

- ™ : @ 09830965
Figura 2.1: Mapa de paises de la OCDE con mas/menos eficiencia

Como se observa en la figura 2.1, no es de extrafar que, entre los paises mas eficientes, se
encuentre Alemania. Segin la consultora MarketLine en el afio 2011, Alemania tenia el 24,5 %
del mercado de software en la unién europea, seguido de Reino Unido, con el 17,3 % y Francia,

el 15,6 %, pais que se encuentra entre los mas eficientes de la OCDE.

En el caso de Japon es de esperar que sea un pais eficiente en relacion con las tecnologias de
la informacioén, segiin The Ministry of Internal Affairs and Communications, en el afio 2012,
el ratio de penetracion en Internet era el més alto en el mundo. En el 2013, Italia se encontraba

en el 8° puesto en la unidn europea de paises que mds solicitudes de patentes hacian.

En el afio 2013, los paises de la Unién Europea con més solicitudes de patentes eran Alemania,

con 921 patentes; Francia, con 888; Reino Unido, con 232 e Italia, 117.

Encontramos los paises menos eficientes y Estonia es el pais mas ineficiente de la OCDE,

seguido de la Republica Checa, Hungria, Chile y Finlandia. (Ver tabla A.3 en el Apéndice).

Los coeficientes estimados en el modelo estocastico de ineficiencia de la tabla 2.5 son los
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esperados, excepto en la variable empleo del pais, que no es significativa, por lo que no se

comenta.
Tabla 2.5: Factores determinantes en la ineficiencia (2004-2013)

ICT Production/Usage Variables Coeff  Std.Error
Constant  16,6689770 4.9182230 ***
ICT Production TICS good importation 1.44875200 1.3593029  **

ICT Production Total employment  -0.4486640 0.3820936
ICT Production High-Tech exports -0.4818890 0.4238653  **
ICT Production Request of patents of not residents  -0.2713240 0.4164575  **
ICT Usage Telephone subscriptions -1.7330160 3.3239884  **

ICT Usage Broad-band subscriptions  -0.1519430 0.3372481

Nota: Signif. codes: 0 "***"(0.001 "**"0.01 "*"0.05 "."0.1 1

Tanto el tamafio de los coeficientes como el signo d nos sirven para la interpretacion de las
variables determinantes de la ineficiencia, que, en este caso, son las importaciones de las TIC,
las suscripciones telefénicas, las exportaciones de alta tecnologia, las solicitudes de patentes y
suscripciones de banda ancha. Podemos separar los determinantes de TIC en la produccién y

el uso de la misma.
Produccion de TIC

Estas variables son la industria del pais. La importacion de bienes TIC tiene el signo positivo, lo
que indica que los paises que importan mds tecnologias de la informacién son mads ineficientes.
Esto se puede deber a que la dependencia de tecnologias deja claro que estos paises no
tienen una mano de obra cualificada para producir, por lo que una fuerza de trabajo de baja
cualificacién nos dice que los profesionales no podran sacar provecho de la extraccion de las
TIC. Siguiendo con el andlisis en el periodo de 2004 a 2013, vemos como la exportacion de
alta tecnologia afecta de manera positiva al pais y el coeficiente negativo nos indica que los
paises que estaban exportando fueron técnicamente més eficientes que los paises que no lo

hicieron.

Este hecho puede deberse a que hemos verificado que, hasta los paises mas ineficientes de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, tienen fuertes politicas de
promocién de las TIC y la mayoria de los paises que forman esta organizacion tienen mano de

obra cualificada para la produccién de alta tecnologia. Entre los paises de la OCDE que mas
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exportaciones hacen, se encuentran Estados Unidos de América, Alemania, Jap6n, Francia,

Holanda y México.

El nivel de las exportaciones de alta tecnologia se relaciona con la capacidad de innovacion
del pais y la mano de obra cualificada, asi como la inversién en programas de investigacién
y desarrollo. Es un apoyo importante que el nivel educativo permita exportar productos de
alto valor agregado. Nazarko et al. (2013) aplican un modelo DEA para analizar la eficiencia
de la educacion superior en las universidades tecnoldgicas de Polonia, mediante la variable:
estudiantes de doctorado. Este enfoque buscaba analizar la inversién en educacién con la
eficiencia pais. Los resultados de nuestros estudios arrojan que el segundo pais mds eficiente
es Reino Unido. Athanassopoulos ef al. (1997) analiza las universidades del Reino Unido para
medir el coste-beneficio de la educacion, cuyo objetivo es hacer la inversion perfecta y crear

valor con la proporcién, dinero y educacién de calidad.

Por otro lado, se han incluido las solicitudes de patentes de no residentes frente a las solicitudes
de patentes segtin significatividad, excluyendo la variable no significativa para evitar problemas
de multicolinealidad. Esta se puede interpretar de tal manera que un pais necesite tener una
buena legislacion de patentes, ya que no todo es patentable y muchos paises, dado el coste de
patentar algo a nivel mundial, simplemente se limitan a patentar en los paises en los que existe
mayor competitividad de patentes. Los paises que reciben mayor nimero de patentes de no
residentes son técnicamente mds eficientes por la razén de que existe un mercado rentable.
Sin embargo, en los paises donde hay una baja competitividad de patentes, los investigadores
preferirdn patentar en paises donde el desarrollo sea mayor y sus productos tengan un mayor
valor afladido. Wang et al. (2014) analizan la influencia del litigio en materia de patentes sobre
el riesgo de mercado y muestran el efecto de la infraccién de patente en el sector tecnoldgico.
Verificamos en la figura 2.1 que, en los paises mds eficientes del mundo, aparecen los 5 paises

del mundo mas eficientes de los 10 que hacen mads solicitudes de patentes (OMPI 2014).
Uso TIC

Este determinante se relaciona con un servicio: las suscripciones de banda ancha es una
variable que incluye los médems, DSL y fibra 6ptica. Un pais serd mas eficiente cuanto

mayor sea la proporciéon de cobertura de Internet. Cuando el acceso a Internet es mayor,
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el impacto de TIC en la generacién de eficiencia crecerd, como las suscripciones de banda
ancha. Las suscripciones de telefonia son un indicador de que un pais con mayor cobertura en
dichas tecnologias tendrd un mayor impacto de eficiencia en el pais. Schmidt (2009) afirma
en su investigacion que la era digital ha hecho cambiar la plataforma del mercado, pues la
competencia mas fuerte reduce los costes fijos para el suministro del servicio de banda ancha y
el servicio de telefonia fija. En el pasado, la eficiencia de una empresa radicaba en su nimero
de activos, almacenes, tiendas y localizacién. La era digital ha hecho que el negocio se base

en una pagina web de calidad y la comunicacidn, en las redes sociales.

2.7. Observaciones finales

Este capitulo evalua el papel de la innovacion en los paises de la OCDE. Por lo tanto, el
modelo tedrico se desarrolla combinando el modelo de Mankiw et al. (1992) con de frontera
estocdstica para estimar el efecto de la innovacién en la eficiencia técnica nacional de la OCDE.
Se usa una muestra de datos de panel para 34 paises durante el periodo que va desde 2004 a
2013. Esta investigacion contribuye a la literatura al estimar la contribucién de las TIC a la
eficiencia de los paises de la OCDE. El impacto de la innovacion en la eficiencia se analiza de
dos maneras diferentes: el nivel de implementacién de las TIC (uso de las mismas) y el nivel

de innovacion tecnoldgica (produccidn de estas).

Los resultados mds destacados nos muestran el impacto significativo de las TIC en la eficiencia
técnica doméstica. Por un lado, encontramos que el uso de las TIC tiene un efecto positivo
en los paises de la OCDE: es un canal perfecto para mejorar la eficiencia. Por otro lado, los
resultados de la produccion de TIC muestran una dependencia tecnoldgica de las mismas que
impacta negativamente en la eficiencia doméstica. El coeficiente de importacion de bienes de
TIC representa la dependencia tecnoldgica de algunos paises, que prefieren las tecnologias de
importacion en lugar de producirlas. Mostramos que, en promedio, con un aumento del 1 %
en el nivel de importacion de bienes TIC, el nivel de eficiencia técnica del pais disminuiria en

1,44 %.

El presente estudio concluye que un aumento del 1 % en las exportaciones de alta tecnologia
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mejora el nivel de eficacia técnica del pais en un 0,44 %. Existen variaciones sustanciales en el
nivel de eficiencia entre los paises de esta muestra. Entre los paises mds eficientes, tenemos 4
paises europeos, de los cuales lidera el ranking Alemania, mientras que, en la parte inferior de
la clasificacion, encontramos a Estonia, seguida de paises como Republica Checa, Hungria o

Chile.

Nuestros resultados son significativos para los legisladores. Tanto la implementacién de las
TIC (su uso) como la innovacién tecnoldgica (produccién) son formas en las que los gobiernos
pueden mejorar la productividad del pais. Los responsables de las politicas deben alentar la
infraestructura de las telecomunicaciones, como Internet y las conexiones telefonicas. Ademas,
una mejor regulacion de las patentes serd atractiva para los investigadores, quienes, en la

mayoria de los casos, son aquellos que terminan patentando.
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Capitulo 3

Eficiencia técnica del sector del

transporte en Europa

3.1. Introduccion

Las turbulencias econdmicas que se han vivido a lo largo de estos afios han hecho que nos
planteemos si realmente somos eficientes en el trabajo que desarrollamos, siendo la logistica
uno de los pilares esenciales de cualquier negocio. A lo largo de este trabajo, se hard una
descripcién del sector del transporte (aéreo, carretera, ferrocarril y maritimo), asi como un
andlisis de forma empirica més en profundidad para conocer la eficiencia técnica del transporte

en Europa.

Transporte aéreo: El negocio de la aviacion siempre ha sido un negocio en manos de pocas
empresas que tienen el control del mercado. En un sector que genera 365 mil millones de
euros a la economia de Europa, aproximadamente, un 2,4 % del PIB Europeo. Este sector
genera mds de 5,1 millones de empleos directos. Desde el 2004, la Unién Europea sigue
implementando medidas para el desarrollo del proyecto “Cielo tinico europeo” para optimizar
el espacio aéreo, al tiempo que programa SES II establece medidas medioambientales y de

costes (European Commission, 2015).

En el caso de la ineficiencia de los aeropuertos en el caso de Espaiia siempre hemos asociado
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esto a que cada comunidad auténoma quiere su propio aeropuerto aunque muchas veces no
cumplan con los requisitos demogréficos minimos. Espafia siempre ha llegado inversiones
millonarias en aeropuertos como el de Castellén, Huesca, Murcia o Lleida los cuales nos han

dejado ver que pesa mds el egoismo politico que la razén econdmica.

Dadas las condiciones que anteceden esta industria se enfrenta a la volatilidad de los precios
del comestible, las aerolineas se encuentran en una carrera para reducir las emisiones de C'Os.

Este sector produce mas emisiones que paises como Alemania, Irdn o Corea del sur.

En el aiio 2008, 10 millones de vuelos sobrevolaron el espacio aéreo europeo, con una media
de 27,000 vuelos diarios, lo que implic6 una gestion del control aéreo bastante compleja. La
gestion de los espacios aéreos europeos se habia dado en el afio 2004, cuando la Comision Eu-
ropea impulsé el desarrollo del programa SESAR para el control del trafico aéreo (Eurocontrol,

2008).

Los objetivos de la tecnologia SESAR son: la eficiencia de los vuelos, el medio ambiente, el
aumento de la demanda y la seguridad de los vuelos, entre otros. Este programa busca mejorar
las telecomunicaciones entre el centro de control de trafico y el avion, ademds de ahorrar
combustible al optimizar los trayectos. El objetivo a medio-largo plazo es que los operadores

aeroportuarios sean mds eficientes.

El sector del transporte aéreo se ve fuertemente influenciado por factores externos a la
economia, como el aumento del petréleo en el afio 2008, el atentado de las Torres Gemelas en
el ano 2001 o los recientes accidentes aéreos como el de Malasia y el de los Alpes Franceses
a principios del 2015. Los factores de la crisis econdmica han hecho que la demanda haya
crecido negativamente, por lo que el impacto en la rentabilidad de las aerolineas se ha visto

fuertemente afectado (Von den Steinen et al. 2009).

Transporte por carretera: Este subsector ha sido, histéricamente, un sector con gran dina-
mismo, ya que proporciona una gran flexibilidad en la carga y en la descarga en cualquier
parte del territorio europeo, combinado muchas veces con otros medios de transporte. Uno de
los mayores problemas es la congestion causada por el transporte excesivo en las carreteras
europeas, pues esta cuesta el 1 % del PIB europeo y este es un fuerte indicador de ineficiencia.

Esto provoca que los costes del petréleo sean altos, desde una postura econdémica es un sector
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con una fuerte sensibilidad al precio de petréleo (Comisién Europea, 2012).

Si bien, la creacion de la rueda dio inicio a uno los transporte mas importantes que tenemos. Ya
que sigue siendo indispensable una vez se llega a un puerto comercial transportar la mercancia
a su destino final. La rueda nos hizo poder desplazar nuestros bienes por los caminos mas
estrechos y darnos una flexibilidad que ninguno de los otros sectores nos han podido dar. Tal
como se ha visto, es un sector que se ha podido adaptar mejor a las turbulencias econdmicas,

también ha tenido que adaptarse y evolucionar.

El costo del transporte por carretera tiene una relacion directa con los productos que com-
pramos, por lo que es de gran interés para Europa la reduccion de los costes. Asimismo, las
politicas desde el parlamento son de reduccién de emisiones de C'O; ya que la congestion en
las carreteras tiene un valor millonario. Cabe agregar, el auge de nuevas tecnologias que respe-
tan mejor al medio ambiente como vehiculos eléctricos, que por el momento son inviables, ya
que el coste de escalar a nueva tecnologia representa unos costes y un tiempo de adopcién

inasumibles.

En efecto los vehiculos eléctricos no estdn contemplados en el panorama a corto plazo dado su
alto precio y la poco infraestructura, se busca paliar y cumplir con las politicas europeas con
una alternativa para la reduccion de costes como es el gas natural licuado. Muchas empresas

han empezado a usar este medio para poder hacer frente a la competitividad del mercado.

El MEMO/11/197 de la Comisién Europea (2011) describe los desafios que enfrentan el sector
del transporte, el cual emplea aproximadamente a 10 millones de personas y representa el 5 %
del PIB, mientras que se enfrenta a una escasez del precio del petréleo, ya que la unidad es
muy alta. Europa planea reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a un 80-90 % a

largo plazo, por debajo de los niveles de 1990.

Por otro lado, podemos encontrar dos desafios: el primero es un problema de infraestructuras
con respecto a Europa occidental y oriental, porque los nuevos miembros europeos tienen
alrededor de 4 800 km de autopistas. El otro desafio es la globalizacion, que ha hecho aumentar

la competencia entre los mercados.

Transporte por ferrocarril: Tradicionalmente, en Europa, el sistema ferroviario de cada pais

es un sistema interno sin interoperabilidad con el resto de los paises, por ejemplo, el ancho
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de via en Espaia por cuestiones estratégicas militares ha sido un ancho diferente al de otros

paises, lo que dificulta la interoperabilidad con Europa .

En el afio 1991, se acuerda en el Diario Oficial de las Comunidades Europeas la directiva del
consejo sobre el desarrollo de los ferrocarriles comunitarios, para garantizar la independencia
de las empresas ferroviarias, con los criterios para las licencias para poder operar. En sep-
tiembre del 2001, la Comision Europea adopta el libro blanco sobre el transporte, donde se

recogen las politicas comunes del transporte.

El libro blanco propone proyectos prioritarios de ferrocarril de alta velocidad en Europa,
garantizando la permeabilidad de los Pirineos y mejorando los enlaces fronterizos. Las medidas
para la interoperabilidad del ferrocarril en Europa tuvieron la apertura del primer paquete
ferroviario en el 2003, que constituia mds de 50 000 kilémetros de vias y cuya apertura se
aplazé durante 5 afos. El transporte de mercancias en la Unién Europea cay6 un 2 % en 2008,
un 18 % en el 2009 y hubo un crecimiento econémico del 8 % en el afio 2010 (European

Commission, 2011).

Transporte maritimo: El mayor trifico comercial en el mundo se se lleva a cabo en el mar. El
trafico portuario es una actividad multifuncional y polivalente; es un centro logistico, una zona
comercial y un punto de conexion intermodal, una gran industria que cuenta con innumerables
recursos y servicios y donde el impacto directo e indirecto en la economia de un pais es muy

fuerte (Grandio, 2005).

En el afio 2012, el sector del transporte maritimo seguia registrando unos fletes bajos y volatiles.
Todo ello, sumado a unos precios de los combustibles altos que afectaban a la productividad de
las navieras. Pese a que la crisis econdmica afectd a este sector se estima que, en el afio 2011,
el trafico de contenedores con respecto al 2010 habia crecido el 7,3 %, creciendo, en menor
medida, en 2012, en 3,8 % y, en el 2013, un 4,8 %. Se estima que las actividades relacionadas
con el comercio maritimo dan trabajo a 1,5 millones de personas y corresponden al 1,65 % del

PIB de Europa segtn un estudio de Umwelt bundesamt (UNCTAD, 2013-2014).

Los principales desafios a los que se enfrentan las navieras son los mismos que en cualquiera
de los subsectores del transporte. El combustible es uno de sus mayores costes y su sensibilidad

a los precios internacionales del petréleo es bastante fuerte. La inestabilidad politica en paises
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productores de petréleo en el afio 2003 ha hecho que los precios hayan tenido un crecimiento
exponencial, alcanzando en el 2008 su maximo histdrico en 146 $ el barril de crudo. El
petréleo ha tenido varias caidas en el precio y las fluctuaciones de esta materia prima son
bastante inestables. En enero del 2015, el precio del barril de crudo es menor a $50, un gran
alivio para el sector del transporte, dada la fuerte dependencia de esta materia prima. Mientras
que la demanda de crudo de Asia sigue creciendo, Europa compensa la menor produccién de
petréleo en el mar del norte con las importaciones de crudo de Libia (Danish Ship Finance et

al. 2013).

Sin embargo, no son los tnicos problemas que tiene Europa, pues, por otro lado, intenta aliviar
la contaminacion del aire con barcos de disefios modernos que aumentan su velocidad a la vez

que son respetuosos con el medio ambiente, reduciendo la dependencia del petréleo.

En el afio 2012, el 92 % de los buques construidos fueron fabricados en China, Corea y Jap6n,
siendo el primero el constructor mds importante, con mas del 40 % de la construccién, con una

cuota de mercado igual a la europea, que es aproximadamente del 15 % (UNCTAD, 2013).

Por otro lado, hay diferentes trabajos que analizan la eficiencia técnica en cualquiera de los
sectores de transporte, pero en este trabajo se ha querido ampliar la extension a Europa y
analizar los cuatro subsectores del transporte, dada la importacioén de este como base para los

negocios y la administracion.

3.2. Revision de la literatura

La eficiencia técnica en una empresa se da cuando esta puede producir mas de un producto sin
renunciar a otro, es decir, cada unidad de producto es eficiente cuando puede producir més de
lo que consume. En si misma, la eficiencia técnica es la maxima utilizacién de los recursos

disponibles para una compaiiia (Koopmans, 1951; LeBel y Stuart, 1998).

Debreu (1951) es el primer autor en construir una funcién de produccién empirica de la
eficiencia que, al usar los datos observados, mide la utilizacion de los recursos. Debreu mide
la eficiencia por un coeficiente de utilizacion de recursos, el cual depende de los datos de

preferencias individuales.
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En el campo de la eficiencia, los modelos pioneros son los modelos de Solow (1957) y Debreu
(1951), los cuales tienen diferentes restricciones: por un lado, el modelo de Solow es un
modelo macroeconémico que asume el caso de la competencia perfecta; por el otro, el de
Debreu es un modelo microeconémico que asume cualquier cambio técnico (Santin, 2003;

Ten Raa, 2004).

El coeficiente de Debreu mide la ineficiencia técnica y asignativa en la produccién y el
consumo de recursos en la economia con tres variables fundamentales: recursos, tecnologias y
preferencias. En el modelo de Debreu, los precios son una variable implicita, a diferencia del
modelo de Farrell (1957), que omite la variable precio y en el que se definen dos conceptos de

eficiencia: eficiencia técnica y precio de eficiencia (Ten Raa, 2003).

Farrell (1957) baso su investigacion en el modelo de Debreu y definié un modelo alternativo,
separando la eficiencia técnica y de asignacién de recursos. Dicho modelo toma como referen-
cia el coeficiente de los recursos de Debreu (1951) y construye un modelo mas global con un
alcance mayor, que desde el punto de vista de la eficiencia técnica y asignativa presentaria un

avance en futuras investigaciones.

El nivel de eficiencia se expresa como:

0>ET=% > G.1)

El concepto de eficiencia de Farrellviene cuando deriva el nivel éptimo de producciéon dado
por la funcién y', que junto con el input observado y? y el precio dado por input de ¢ (Santin,

2003).

Farrell(1957) comparé la eficiencia de los resultados 6ptimos observados con los outputs
optimos. Esta funcidn representa las relaciones técnicas de produccion vy, a través de la misma,
es posible estimar el output méximo que puede ser obtenido mediante una combinacién de
los inputs. Las unidades eficientes se situardn en la frontera, mientras que las ineficientes,
por debajo. Sin embargo, la ineficiencia serd distinta dependiendo si nos encontramos en

economias de escala o en “deseconomias” de escala (Iraizoz et al., 1996).

Podemos abordar varios métodos, pero el mas comun es el modelo de Greene (1980), donde
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para la funcién de produccién queda definida como In, = Ina + bilnz, + balny — e. Los

logaritmos son usados para linealizar la funcién y facilitar su posterior interpretacion.

El modelo propuesto por Green (1980) produce estimaciones consistentes en los pardmetros
de la pendiente, a través de los minimos cuadrados corregidos, los cuales son tenidos en cuenta
en la técnica, que utiliza un modelo de regresion lineal y hace que el estimador sea insesgado
de varianza minima, siendo este método el de mayor verosimilitud. El término constante se
corrige anadiendo el residuo positivo para obtener un estimador consistente (Iraizoz et al.,

1996).

Este tipo de fronteras tiene su origen en la busqueda del limite de las fronteras y la complecion
del modelo de Debrau (1951) y Farrell(1957). Este nuevo enfoque toma la relacion de los
inputs y los outputs y diferencia la ineficiencia de otras fuentes de perturbacién, es decir,
haciendo una diseccion del error (por una parte, el error normal tradicional con media cero y

varianza constante y, por otra parte, la ineficiencia técnica).

El modelo de frontera estocdstica original fue propuesto por Aigner, Lovell y Schmidt (1977)
y, en este, la funcién de produccion especificada en los datos contenia un término de error
con dos componentes por separado: la ineficiencia técnica y el error aleatorio (ruido blanco).
Por una parte, la ineficiencia técnica se mide por los datos observados y a través del valor
optimo. En este caso, estos comportamientos pueden ser medidos porque estas unidades
pueden ser observadas, variando la calidad de los datos, pudiendo ser estos endégenos o
exogenos. Y por otra, el error aleatorio presenta consecuencias que afectan a la produccion,
pero no son observables, por ejemplo, el cambio en el climatico, es decir, factores que no

podemos controlar.

El primer modelo propuesto por Aigner y Chu (1968) sugiere la estimacion de  mediante
programacién matemadtica, minimizando i\f: lyi — f(i;8)| i =1,..., N sujeto ay; > f(z;5),
pero Schmidt (1976) agrega una Variabllg Zde perturbacién al modelo, y; = f(z;;5) + e,
t=1,..., N donde e; > 0. Este modelo ha ido mejorando con las contribuciones de Aigner,
Amemiya y Poirer (1976), el error se descompone en e; = v; — i), el error v; representa la

alteracién simétrica de v;; esta perturbacion se distribuye con N (0, 02). La distribucion de u;

se distribuye, independientemente, a v; y satisface ese ¢; > 0. Entonces la eficiencia técnica
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propuesta por Aigner et al. (1977) se puede denotar en la siguiente expresion:

Yit

TEy; = exp(—Uy) = —f(l"t) Bom)

(3.2)

En (3.2), f(x;, B)exp(v;) es el andlisis estocdstico de frontera de la produccién. No obstante,
otros autores han continuado trabajando con el modelo de Aigner, Lovell y Schmidt (1977) y

esto ha seguido evolucionando.

En este articulo, nos basaremos en el desarrollo de la frontera estocdstica propuesto por Battese
y Coelli (1995). Su trabajo permite la estimacion técnica en el enfoque de frontera estocastica
y la ineficiencia técnica con variabilidad temporal. En esta investigacion, utilizaremos un panel
de datos, ya que podemos examinar el efecto del tiempo, lo que nos dard mejores resultados
empiricos. Para el cédlculo de la eficiencia, utilizamos dos ecuaciones: una para el modelo
y otra para los determinantes que afectan la eficiencia, luego calculamos el modelo en dos

etapas. La primera ecuacion se basa en el modelo de Aigner et al. (1977) donde:

Vi = floi ) + e (3.3)

En (3.3), Y; es la produccién (valor agregado) de la empresa y z; es un vector (kx1) del
output de la empresa, siendo [ un parametro desconocido. El error se desglosa en dos partes:
e; = v; — u;, donde v;; son variables aleatorias del modelo con N (0, 02) y u;; son variables
no negativas con N(0,0?) truncadas con distribucién normal. U;; recoge el efecto de la
ineficiencia técnica en el modelo de frontera estocéstica, que se define mediante la segunda
ecuacion Uy = Z;6 + wy, donde w;; se define con un truncamiento de la normal con media

cero y varianza en el punto de truncamiento w;; ¢ —z;;0.

En la expresion z;d, Z; es un vector (1zm) que explica las variables asociadas con la ineficien-
cia técnica de las empresas del sector del transporte que producen en ese momento, mientras
que § es un vector (mx1) para los pardmetros desconocidos. La eficiencia técnica se puede

definir mediante la ecuacién:

TEy = exp(=Uit) = exp(—Zitd—Wy)
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El término T'F; (eficiencia técnica) corresponde a U;, una perturbacién aleatoria entre 0 y
1. Y v; es un parametro sin restricciones. En el modelo se implementard la transformacion

logaritmica para linealizar la ecuacion y reducir el error estandar, expresado como:

LnY; = Ln(4f) + (Vie — Uit)

Este modelo usa la parametrizacion de Battese y Corra (1977), que reemplaza o2 y o2 con
o0 =02+ 02y~ =02/(c2+ 02).Esto se emplea para calcular la estimacién de méxima
verosimilitud. El pardmetro -y debe estar en el rango de O a 1, el cual puede proporcionar un
buen valor input para maximizar el algoritmo iterativo, propuesto por Davidon-Fletcher-Powell

(DFP). Cuando v = 1 es un indicador de que todas las desviaciones se deben a la ineficiencia

técnica.

El célculo de la eficiencia se realizard en dos etapas, de esta forma, utilizando el método de
méxima verosimilitud, la segunda ecuacion corregird la endogeneidad del modelo usando
una variable instrumental. Para dicha estimacion usamos el paquete R-Frontier de Coelli y

Henningsen (2013).

3.3. Seleccion de datos

Esta investigacion mide la eficiencia del sector del transporte en Europa y el periodo de
tiempo de datos anual es de 2004 a 2013. En este trabajo, se ha utilizado la base de datos
Amadeus, que es comercializada por Bureau van Dijk, de donde hemos extraido los datos, que

posteriormente se han transformado en datos de panel no balanceados.

Las actividades que hemos incluido en cada uno de los subsectores del estudio son: aéreo
(pasajeros y carga de mercancias), ferrocarril (pasajeros y carga de mercancias), maritimo
(maritimo y de pasajeros, transporte costero, pasajeros interiores, mercancias por rio), carretera
(transporte urbano y suburbano, otro tipo de transporte, mercancias por carretera, servicios
de mudanza). Como en la mayoria de los sectores, algunas empresas se hacen cargo de gran
parte del mercado. Este estudio ha buscado analizar la empresa representativa. Con este fin, el

nimero de observaciones por sector son: transporte aéreo (143), transporte maritimo (155),
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transporte por carretera (202) y ferrocarril (100). El niimero promedio de observaciones para

el sector del transporte es de 150 empresas.

En este estudio se aceptd que los principios de contabilidad eran los mismos y las valoraciones
de los activos, similares, ya que es imposible determinar si la metodologia de valoracién de

activos es la misma.

Los datos de los inputs estan compuestos por el valor agregado (V') y podemos dividirlos en
tres categorias: trabajo (L), la aproximacion es a través del coste de la mano de obra; el capital
(K) se calcula como los activos fijos tangibles menos la amortizacion y la depreciacion y

consumos intermedios (/C'), que es el coste de los materiales.

Los datos se han deflactado utilizando el deflactor implicito del Banco Mundial de los paises,
las series se han tomado en unidades monetarias actuales y el indice del Banco Mundial se
ha aplicado para convertir las series en unidades monetarias constantes, tomando como afio
base 2004. Esto se ha hecho para extraer el efecto de los precios a lo largo de los afios en las

variables.

3.4. Descripcion de datos y modelo

El modelo de eficiencia se estima utilizando la metodologia propuesta por Coelli et al. (1995),
que fue detallado antes. Aqui proporcionamos un modelo que captura la heterogeneidad
de las empresas. Los modelos de eficiencia se han utilizado tradicionalmente para medir
el comportamiento de la industria y poder seguir estrategias de politica para aumentar la
productividad. Estos modelos nos permiten tomar decisiones mds precisas, dado que podemos

estudiar a fondo las causas de la ineficiencia.

Para estimar la funcién de produccidn por fronteras estocasticas, tomamos como punto de
partida la especificacion de translogaritmica (en lo sucesivo, translog), una extension mas
flexible de la funcién Cobb-Douglas, por lo que no requiere una elasticidad de sustitucién
constante y unitaria. Por lo tanto, la funcion translog puede verse como una combinacion de la
Cobb-Douglas y la cuadratica. Para verificar si la funcién de produccion de Cobb-Douglas es

rechazada a favor de la funcién de produccién translog, aplicaremos una prueba de razén de
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verosimilitud. La funcién de produccién translogaritmica se ha ajustado al anélisis de frontera
estocdstica. Usando la anotacion de Battese y Coelli (1995), la ecuacion de la ineficiencia se

resume mejor mediante la ecuacion:

logY it (Tir, Yir, 1) = cuir + Z aglog(zri) + Z Bilog(wyt)
k 1
1
+5 DY awjlog(wrir)log(ajir)
k j

1
+ 5 2 2 Anlog(yi)log(ynar) (3.4)
I h
1
t 2 Z Z Erlog(xrie)log(yuit)
k1

+ it + mat® + vy — Uy

vig ~ N(0,7),a0 ~ N(0,w)

Aqui, T" indica el afio para la empresa 7, log denota el logaritmo natural, Y es el valor de la
variable dependiente donde la aproximacion econémica es el valor agregado, x;; es (Kx1),
vector de variables explicativas donde las variables econémicas son insumos labor (L), capital
(K') y consumos intermedios (/C'), vector  a (Kz1) de pardmetros desconocidos a estimar,
vy el error de medicion o ruido blanco, u;; es el componente de ineficiencia que asume
consistencia y error autocorrelacionado. Las variables ¢ y > se han agregado para medir el
progreso técnico en el sentido neutral de Hicks. En presencia del progreso tecnoldgico, la
funcién de produccién deberia avanzar a medida que pasa el tiempo (Krugman et al., 1999).
En la tabla 3.1, se presentan las estadisticas descriptivas, donde podemos ver las diferencias

entre las empresas mds grandes y las mas pequenas.

Ademas, el modelo de Battese y Coelli (1995) contempla la ecuacion de ineficiencia donde
vy y u; son independientes de x, i, 0 es un vector (Lz1) de las variables de la ineficiencia.
Mediante los supuestos expuestos anteriormente se definen las funciones paramétricas de los

distintos subsectores para analizar los determinantes de la ineficiencia.
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Tabla 3.1: Estadisticas descriptivas

Variable Mean Min. Max.
Air

Y, 203,161.900 178.953 9,583,192.000

L 2,302.516 1.00 117,642.000

K, 315,966.400 0.245 15,444,477.000

1Cy;  212,878.000 0.437 10,362,771.000
Rail-Road

Y,; 189,356.800 18.076  6,927,976.000

L 4,018.371 1.000 69,771.000

K, 694,928.400 0.511 49,763,267.000

1C;  52,203.650 0.069  1,735,654.000
Maritime

Y; 84,527.430 199.231  2,636,960.000

L 1,445.642 2.000 82,752.000

K, 337,843.000 0.018 23,986,007.000

1Cy;  192,938.900 1.360 14,444,660.000
Road transport

Y., 149,672.200 372911 3,646,819.000

L 3,652.733 1.000 135,807.000

K;; 421,671.400 65.453 25,949,115.000

1Cy;  171,583.400 1.022  6,816,141.000

Y donde W;; son los determinantes de la ineficiencia. Estas variables se consideran en el
célculo de los determinantes en la eficiencia técnica, que necesitan una descripcion mds

detallada:

> Rendimiento de equidad (Equity Performance): Esta relacion mide la inversién de

fondos y la generacién de ingresos que tiene la empresa. Utiliza el valor de los ingresos

entre el capital y las reservas.

> Rendimiento laboral (Labour Qualification): Esta variable se mide como el coste

promedio de la empresa.

> Rendimiento logistico (Logistic Performance): El indice de rotacién de activos es un

reflejo de como es la gestion de los inventarios en el negocio y se calcula como el coste

de los bienes vendidos entre el promedio del inventario.

> Desempeino operacional (Operational Performance): Esta relacién indica que, por
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cada unidad marginal, la compaiiia produce mas beneficios por operaciones. Se calcula

tomando los ingresos EBITDA! de las operaciones.

> Rendimiento financiero (Financial Performance): El coeficiente de liquidez mide la

capacidad de la empresa para convertir ficilmente sus activos en dinero efectivo. Se
obtiene al agregar la liquidez disponible mds clientes mds acciones entre las obligaciones

actuales.

3.5. Resultados

En la tabla, 3.2 representa el modelo de ineficiencia de la ecuacion (3.4). La variable time
representa el cambio tecnoldgico neutral de Hicks. Para el contraste de hipdtesis se ha usado
el test de ratio de verosimilitud. Es importante que estén presentes en el modelo los efectos de
ineficiencia técnica, ya que este modelo solo puede ser estimado si los efectos de la ineficiencia

son estocasticos.

LR = —2[InL(Hy) — InL(H,)]

Donde InL(Hy) — InL(H;) son los valores de la probabilidad logaritmica bajo la hipétesis
Hyy H;. Laprueba LR es una distribucion chi-cuadrada con sus grados de libertad, que viene
dada por su nimero de restricciones. La hipdtesis nula es el modelo estdndar por minimos
cuadrados ordinarios (OLS) y la hipétesis alternativa es el modelo de Battese y Coelli (1995).
En la tabla 3.2, rechazamos la hipdtesis nula porque no es significativa, por lo que se acepta la
hipétesis alternativa, por lo que podemos suponer una distribucion independiente con variables

aleatorias no negativas.

Los pardmetros de primer orden en la tabla 3.2 se pueden identificar como elasticidades de
produccién evaluadas de la muestra, ya que todos los datos se corrigieron por media geométrica
antes de la estimacién del modelo. Los signos de los coeficientes de la frontera estocastica

de produccién son los esperados, siendo altamente significativos, con la excepcion de los

'E1 EBITDA se calcula sobre la base del resultado operativo y agrega provisiones mas depreciacién productiva.
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Tabla 3.2: Estimaciéon SFA por MLE (2004-2013)

Air Air Road Road Rail Rail Maritime Maritime
Variables Coeff Std.Error Coeff Std.Erro Coeff Std.Error Coeff Std.Error
Constant 9,6779 0,1300 *** 10,8670 0,0080 *#* 8,4260 10,1414 *** 9,1244 0,0968 **:*
Capital 0,1532  0,0215 *#* 0,1540 0,0151 *** 0,2184 0,0213 **:* 0,2526 0,0203 *#*
e 0,0835 0,0200 *3** 0,0253 0,0101 * 0,1965 10,0201 **:* 0,2268  0,02946 *#*
Labour 0,5038 0,0398 *sk:* 0,7219 0,0166 *#* 0,2566  0,0294 % 0,5441 0,0241 #3#*
Capital® 0,0326 0,0091 *** 0,0664 0,0041 *#*%* 0,0514 0,0064 *** 0,0550 0,0056 *3#:*
1C? 0,0353 0,0070 *** 0,0032 0,0033 0,0273  0.0057 *** 0,0550 0,0139 *#%*
Labour? 0,0284 00192 0,0859 0,0079 *#* -0,0354  0,0076 *** 0,0812 0,0092 *#%*
L+C -0,0199 0,0220 -0,1431 0,0100 *** -0,0084 0,0117 -0,1070 0,0077 *#*
LxIC -0,0342 0,01489* -0,0273 0,0040 *#* 0,0430  0,0151 ** -0,0096 0,0155
Cl*IC 0,0057 0,0087 0,0455 0,0053 *#* -0,0293  0,0085 *** -0,0252 0,0105 *
Time 0,2316  0,0348 *s#:* 0,1279 0,0191 *3#* 0,3142  0,0450 **:* 0,2370 0,0388 3k
Time? -0,0142 0,0031 #¥*  -0,1771 0,00174 *** -0,0189 00,0039 *** -0,0150 0,0034 *#*
EP  -0,1043 0,0233 ***  -0,0630 0,0095 *#* -0,1307 0,0519 * -0,2655 0,0215 *#%*
LQ  -0,6364 0,0634 ***+  -0,6386 0,0165 *#* -0,6720 00,1232 *** -0,3735 0,0305 *#%*
LP -0,06856 0,03107 * -0,0227 0,0048 *#*
OP -0,3890 00,0911 *** -0,3353  0,0266%**
PP -0,1812 0,1009 .

o? =02+ oi 0,1719 0,0202 *** 0,0602 0,0028 *#*%* 0,4830 00,0947 #*%** 0,1450 0,0103 #*3#:*
o 0,5009 0,0835 *** 1,12e-08 6,16e-11 *** 0,5142 0,1324 **#* 1,0003e-08 1,73e-09 **:*
Log Likelihood -156,551 - 6,196548 -392,0151 -124,7708

Nota: EP= Equity performance, LP= Labour Qualification, LP=Logistic Performance, OP= Operational PErformance, FP=Finantial
Performance. Signif. codes: 0 “***’ 0.001 “*** 0.01 ** 0.05 “” 0.1 *’ 1

Tabla 3.3: Test del modelo

Test Df LogLik Df X? Df LogLik Df X? Df LogLik Df X? Df LogLik Df X2
OLS 13 -293.46 13 -256,211 13 -474,73 13 -185,03
EEF 21 -156,55 8 27382*** 20 -6,197 7 500.03 #** 20 -392,02 7 165,02¥*¥* 18 -124,77 5 120.53%**

Nota: EEF= Efficiency Effect Frontier. Signif. codes: 0 “*##* 0.001 “*** 0.01 *** 0.05 *” 0.1 *” 1

consumos intermedios en el sector de carretera donde el nivel de significacion es menor. Los
valores positivos de los coeficientes cruzados de las variables indican la existencia de cierta
complementariedad entre los correspondientes factores productivos, mientras que un signo

negativo en estos coeficientes nos indica sustituibilidad entre ellos.

Los rendimientos de escala para el periodo entre 2004 y 2013, para la industria del transporte
aéreo (0,740), el transporte por carretera (0,901), el ferrocarril (0,671), disminuyeron, mientras
que el transporte maritimo (1,023) mantuvo un rendimiento creciente. En el caso de la
eficiencia media: transporte aéreo (0,644), transporte por carretera (0,725), transporte por
ferrocarril (0,699) y transporte maritimo (0,731). En el apéndice, tenemos la evolucién de la

eficiencia aio por afo, para los subsectores del transporte.

Para los cuatro sectores, el coeficiente de time (afio de observacién) y tiempo? son significati-
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Tabla 3.4: Eficiencia técnica media y rendimientos a escala

Aéreo Carretera Ferrocarril Maritimo
Value 0,644 0,725 0,699 0,731
Return to scale 0,740 0,901 0,671 1,023

vos, por lo tanto, podemos confirmar la presencia de progreso técnico en sentido neutral de

Hicks en el sector del transporte.

En la tabla 3.2, se presenta el efecto de la gestion del desempefio en la eficiencia del sector del
transporte; se usan los determinantes de la ineficiencia para analizar su impacto. Observamos
el sentido de los signos porque el tamafio de los coeficientes del modelo TIE (§) no puede

interpretarse razonablemente.

Las variables Equity Performance (EP) y Labour Qualification (LQ) son negativas para todos
los tipos de transporte, lo que significa que, a mayor nivel de cualificacién laboral en las
empresas, menor serd su ineficiencia. De la misma manera, la variable Equity performance
nos indica que la inversion de las empresas con el dinero de los accionistas es eficiente, por lo

que se esta generando un beneficio.

La variable Logistic Performance (LP) es significativa para los subsectores de transporte aéreo
y vial. Como se esperaba, cuanto mayor es el grado de gestion logistica, menos ineficientes son
las empresas de transporte aéreo y por carretera. Este resultado estd de acuerdo con Ferndndez
et al. (2014), que encuentran que las empresas de transporte de mercancias por carretera que

utilizan plataformas de logistica de manera apropiada son més eficientes.

El Operational Performance (OP) es negativo, tanto para los subsectores del ferrocarril como
del maritimo. El margen de EBITDA es un indicador del desempefio operacional de la
compaiifa. Las empresas ferroviarias y maritimas podrian mejorar los niveles de eficiencia al

aumentar su gestion operativa.

La variable Financial Performance (FP) es negativa para el sector ferroviario. El comporta-
miento de esta variable podria asociarse con la gestion del lado financiero de la empresa. La

industria del ferrocarril podria favorecer su eficiencia mejorando su gestion financiera.

Asimismo, se puede observar que el parametro ~ tiene diferentes valores segun el sector, por
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lo que establecemos la siguiente hipétesis:
HO LY = 0

Si este parametro es 0, deberiamos usar una especificaciéon determinista, pero como no lo
es, la hipétesis nula es rechazada y se acepta que el modelo se ajusta a una especificacion

estocastica.

3.6. Conclusiones

Este estudio estima la eficiencia de las empresas en los cuatro subsectores relacionados con
la industria del transporte europeo. La aplicacion empirica utilizé datos contables de 600
empresas de transporte durante el periodo de 2004 a 2013. Nuestro trabajo contribuye a
la literatura al estimar el impacto de la gestiéon empresarial en la eficiencia del sector del
transporte. Ademads, a nuestro leal saber y entender, este estudio es el primero en estimar por

separado la eficiencia de los cuatro subsectores europeos del transporte.

Esta investigacion encontré como principal conclusién que el promedio de eficiencia técnica
del sector de transporte europeo es de 0,69 en el periodo de 2004 a 2013, siendo el subsector
maritimo el mas eficiente en el tramo de tiempo estudiado. Una posible razén es que el sector
maritimo se ha enfocado durante afios en la construccién de barcos més grandes con el fin
de reducir los costes de transporte. Esta estrategia se centra en los precios cada vez mas
altos del petréleo. La incorporacion de grandes paises comerciales, como China, llevo a las
grandes navieras a enfrentar este rapido crecimiento, lo que llevé al aumento del comercio
internacional. Cuando la crisis financiera golpe6 a Europa, este sector estaba mds preparado;
las estrategias que siguieron hace anos para aumentar la capacidad de sus barcos lo convirtié

en uno de los transportes mas rentables al reducir el coste unitario.

Otros sectores, como el transporte por carretera, los ferrocarriles y el sector de la aviacién,

han sufrido una gran crisis, lo que los ha llevado a reestructurar la industria.

Los resultados destacan que el estudio de los factores que afectan a la eficiencia técnica en

el sector del transporte debe analizarse seguin las variables de gestion. Identificamos varios
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factores de gestion que afectan el cambio de eficiencia: en primer lugar, descubrimos que
la inversion con fondos propios y aumentar la cualificacion laboral influyen positivamente
en los niveles de eficiencia del transporte; en segundo lugar, en el caso del ferrocarril y los
subsectores maritimos, la gestion operativa deberia ser una forma de mejorar los niveles de
eficiencia y, en tercer lugar, un aumento en el nivel de liquidez tendrd un impacto positivo en

la eficiencia de las compaiias ferroviarias.

Estos resultados son significativos para los legisladores y los gerentes de las empresas. La
primera recomendacion, para las cuatro industrias del transporte, es aumentar la especializacion
laboral para lograr la eficiencia. La segunda, mejorar la gestion del proceso logistico en los
subsectores de transporte aéreo y por carretera. Las compafiias aéreas y de carreteras tendrian
que tomar nota del nuevo modelo comercial, donde una distribucién Just-in-time mejora la
rotacion del inventario y reduce los costes de almacenamiento, asi como el deterioro del
material. Y, por ultimo, la tercera es que las empresas de ferrocarril mejoren su eficiencia

optimizando sus niveles de solvencia dando flujo liquido a su tesoreria.

El método propuesto puede ayudar a los tomadores de decisiones a discutir diferentes politicas
y analizar las fluctuaciones del mercado. Singularmente, los tomadores de decisiones ptiblicas
deben comprender el comportamiento del mercado aplicando diferentes estrategias de decision,
tales como la expansiéon de autopistas, lineas ferroviarias y la inversidon en puertos, etc.
Ademads, es importante implementar politicas que favorezcan su desarrollo, como politicas de
subvencion al combustible. Por otra parte, es importante mejorar la planificacion para reducir
la congestion del trafico y la contaminacién. El impacto de estas investigaciones apunta a
generar una fuente de datos confiable que ayude a desarrollar e implementar modelos mas

precisos.
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Capitulo 4

Eficiencia dinamica de las empresas

textiles en Espana: enfoque bayesiano

4.1. Introduction

En la microeconomia, la teoria de la produccién asume que el productor optimiza eligiendo la
mejor combinacidn factores-producto. El agente busca maximizar su funcién de beneficios,
dadas unas restricciones tecnoldgicas, por lo que el productor terminard buscando la tecnologia

que le genere unos costes menores.

Los modelos “frontera” en el anélisis de la productividad y medida de la eficiencia nos dan
una simple descripcién de la realidad, estos son una potencial herramienta para la toma
de una decision. Cierto es que no pueden describir los comportamientos y decisiones de los
productores ni abarcar todas las variables que influyen en la productividad, dada la complejidad
del comportamiento del agente, pero, basdndonos en una extensa literatura, podemos definir
un modelo que se ajuste mds a la realidad de los mercados. Las primeras definiciones de
eficiencia técnica aparecieron en los afios cincuenta por Debreu (1951) y Koopmans (1951),
los cuales definian la eficiencia técnica como el aprovechamiento maximo de los recursos de
los que dispone una empresa. Los trabajos tedricos de ambos describian las economias con

multiples inputs y outputs.
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El primer estudio aplicado de medida de la eficiencia fue propuesto por Farrell (1957) y se
deriva del trabajo de Debreu (1951), definiendo un modelo alternativo en el cual se descompone
la eficiencia técnica y la eficiencia asignativa. Estos trabajos formaron las primeras bases del
marco tedrico de las medidas de la eficiencia que mads tarde se separarian en dos grandes

caminos: métodos paramétricos y métodos no paramétricos.

En los modelos de estimacion no paramétrica tenemos los métodos de andlisis envolvente
de datos, o en sus siglas en inglés: DEA. El método fue desarrollado por Charnes, Cooper y
Rodhes (1978) y se trata de una aplicacién para multiples outputs, con rendimientos constantes
a escala y convexa. Mds tarde, Banker, Charnes y Copper (1984) eliminan los rendimientos
constantes a escala, creando un modelo con mayor flexibilidad a la nube de puntos. Se pueden
catalogar los métodos DEA en dos grupos: una, en el campo de los output y la otra, en la de

los inputs.

El método de estimacién paramétrico para una funcién de produccidn-coste-beneficio mds
importante en el uso de fronteras estocdsticas para el anélisis de la productividad comenzé
con Meeusen y Van den Broeck (1977), ademds de Aigner, Lovell and Schmidt (1977), que
definieron el modelo estocdstico! con un componente de error que se descompone en dos
partes: por un lado, el error v;, que refleja los shocks exdgenos y, por otro, una variable

aleatoria no negativa u;, que captura la ineficiencia técnica.

La literatura sobre fronteras estocdsticas de inferencia bayesiana fue principalmente propuesta
por Van den Broeck et al. (1994). En dicha investigacidn, el autor comenta las ventajas de la
inferencia bayesiana, como la posibilidad de calcular la inferencia exacta de eficiencias en
muestras pequeiias. Otra de las ventajas es la fécil incorporacion de restricciones basadas en la
teoria econémica. Koop, Steel y Osiewalski (1995) profundizaron en las implementaciones del

muestreo de Gibbs y en técnicas para el andlisis de la convergencia en los modelos frontera.

Los desarrollos de los modelos avanzan con Ferndndez, Koop, y Steel (2000), los cuales
estiman herramientas para la inferencia bayesiana con una funcién de produccién multioutput,
aplicando un enfoque no estocéstico con una funcién distancia. El algoritmo usado es la cadena

de Markov Monte Carlo (MCMC). Pillai y Gelman (2015) proponen un modelo en presencia

"En un borde del modelo de produccién se puede definir en forma de matriz como y; = 2.8 + v; — u;,
i=1,2,.N
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de pesos de probabilidad inversa, incluyendo predictores no paramétricos de regresion de

proceso Gauss.

La eficiencia en el contexto dindmico es algo bastante innovador y mds cuando la técnica se
realiza mediante inferencia bayesiana. La mayoria de los modelos de eficiencia de frontera
consideran que la toma de decisiones es algo estético, cuando realmente lo que prevalece como
inherente al agente es la intertemporalidad en la toma de las decisiones. La escasa literatura
en este contexto se debe a que, en los modelos dindmicos, existe una infinidad de decisiones
que se pueden considerar lo contrario de los modelos estiticos, donde sabemos cémo se va a
comportar la produccién. Mediante datos observables y pardmetros de persistencia desconocida

podremos saber como serd el ajuste de nuestro modelo al optimo.

4.2. Revision de la literatura

El sector textil siempre ha sido campo de interés, pues es uno de los sectores que sufrié una de
las grandes transformaciones en la primera Revolucién Industrial a mediados del siglo XVIII
y principios del siglo XIX, en la que una serie de situaciones socioecondmicas y tecnolégicas
llevaron a la innovacion, tanto de la clasica organizacion de trabajo, como de maquinaria que

facilitaria las arduas tareas manuales.

La evolucion de estas empresas paso de los antiguos hilares a la maquinas de vapor, llegando
a la maquinaria hidrdulica, lo que cambi6 por completo el negocio textil. Los estudios con
aplicaciones de eficiencia dindmica mediante inferencia bayesiana son muy escasos por lo
que dividiremos la revision de la misma en: estudios relacionados con la eficiencia textil y

estudios en el contexto de eficiencia dinamica.

Para cubrir la importancia de este estudio, se consideran dichos estudios siguiendo un trasfondo
directo en el uso de metodologia de frontera que se enfoca en el sector textil, entre otros, en
los estudios de Pitt y Lee (1981), Nuruzzaman (1989), Jaforullah (1999), Konget al. (1999),
Samad et al. (2003), Faria et al. ( 2005), Kneller et al. (2006), Margono et al. (2006), Bhandari
et al. (2007), Serrano et al. (2009) , Theriault et al. (2014), De Jorge-Moreno et al. (2015).

Pitt y Lee (1981) utilizan un modelo de frontera que es invariante en el tiempo para analizar
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la eficiencia de las empresas en Indonesia. La media del sector fluctuaba entre 0,6 % y
0,7 %. En los ultimos afios, muchas de las empresas textiles espafiolas deslocalizaron parte
de su industria a lugares como Bangladesh. En este contexto, Nuruzzaman (1989) estudi6
la produccién privada y publica de la industria manufacturera en esta regién analizando la
antigiiedad, la localizacién, el tamafio y la utilizacion de la capacidad productiva. Jaforullah
(1999) también analiz6 la eficiencia de 64 regiones en Bangladesh, obteniendo una eficiencia
media de 0,41 %. Kong et al. (1999) utilizaron el modelo de eficiencia técnica propuesto por
Battese y Coelli (1995) para estimar la productividad de empresas textiles chinas en el periodo

de 1990 a 1994, donde la eficiencia media era del 0,75 %.

Un estudio de Eurotex (2000) consideré variables como el valor afiadido y el empleo, entre
otras, llegando a la conclusion de que el pais mds importante en la Unién Europea es Italia
con el 31 % del total de la industria textil en la UE, seguido de Reino Unido 15 %, Francia
13 % vy, finalmente, Espafia 9 %. Los paises del sur de Europa como Espafia contribuyen
maés a la produccién de ropa, mientras que paises del norte como Reino Unido y Alemania
se centran mas en la produccion de textiles técnicos. Battese et al. (2001) estudiaron cinco
regiones de Indonesia, usando una funcion translog en su estudio. Decidieron dividir la forma
de estimacion del modelo. Por un lado, estimaron la frontera de cada una de las cinco regiones

por separado y, por otro, una frontera en comun.

Samad et al. (2003) analizaron la industria textil de Bangladesh aplicando un modelo de
frontera estocdstico, obteniendo que la industria en el periodo entre 1988 y 1994 obtuvo una
eficiencia media de 0,80 %. Otros estudios como el de Faria et al. (2005) y Kneller et al.
(2006), en vez de analizar el sector textil, analizaron la industria manufacturera portuguesa y
los paises de la OECD respectivamente, incluyendo el sector textil como una variable en el
andlisis de la eficiencia. Margono et al. (2006) estudiaron la productividad de las empresas
manufactureras de Indonesia en el periodo que abarca de 1993 a 2000, utilizando un modelo

que es invariante en el tiempo y obteniendo una eficiencia media del sector de 0,47 %.

Por otra parte, Bhandari et al. (2007) realizaron un estudio en profundidad de la industria
textil en la India y obtuvieron una eficiencia media de 0,76 %, pero el periodo de estudio

es discontinuo, con periodos de 1985 a 1986 (0,73 %), de 1990 a 1991 (0,84 %), de 1996 a
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1999 (0,72 %) y de 2001 a 2002 (0,80 %). Muchos de estos trabajos intentaron justificar el
interés por analizar la eficiencia de la industria textil en el mundo, aunque, principalmente, el
interés de estos estudios radique en el continente asidtico, en sitios como Bangladesh, India
o Indonesia, donde muchas de las empresas de paises desarrollados localizaron sus fabricas

dado el bajo coste salarial.

Coll Serrano et al. (2009) se interesaron por aplicar un anélisis de frontera estocéstica a la
industria textil espafiola. La metodologia empleada es la de Battese et al. (1992), donde el
tiempo es invariante. Los resultados dividen los niveles de ineficiencia en los subsectores
del sector textil: tejidos de punto, tejidos textiles, acabados textiles, hilatura, fabricacién
de articulos con confeccidn textil, otras industrias textiles y articulos con tejido de punto.
Las eficiencias obtenidas en el afio 1995 eran cercanas a la unidad, pero, a medida que se
avanzaba hasta el aiio 2005, se observaba un detrimento de la productividad en todos los
subsectores, siendo la fabricacion de articulos de confeccion textil la més afectada, pasando

de una eficiencia de 0,7 % en 1995 a 0,51 % en 2005.

Theriault e al. (2014) estudiaron el oeste de Africa donde se analizaron fébricas de algodon,
de las cuales 90 se localizaban en Benin (0,85 % de eficiencia), 60 en Burkina Faso (0,84 %
de eficiencia) y 113 en Mali (0,72 % de eficiencia). Se usaron variables como la educacion
primaria, los afios de experiencia y la superficie, asi como variables financieras, como el
acceso al crédito. La eficiencia media del oeste de Africa fue de 0,8 %. De Jorge-Moreno et al.
(2015) estim6 una funcién Cobb-Douglas para analizar el sector textil en Espafia. Para ello,
utiliz6 la metodologia de Battese y Coelli (1995) y, como determinantes de la eficiencia en el
pafs, utilizaron el impacto de la industria por comunidades auténomas para medir la brecha de

la industria.

Un informe de la Unién Europea pone en manifiesto que los paises donde los costes salariales
son mas altos en proporcién con el valor afiadido que generan las empresas son Francia y
Espafia. Lo cual ha hecho que las empresas espafiolas prefieran producir fuera, en paises donde

la mano de obra es més barata y las politicas de la industria son mds “flexibles”.

El contexto de la eficiencia dindmica en la literatura es mds escaso y Tsionas (2006) es

un referente, en cuyo modelo nos hemos basado para la elaboracién de esta investigacion.
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Lambarraa (2009) usé el modelo propuesto por Tsionas (2006) para modelar la eficiencia
dindmica mediante inferencia bayesiana, analizando las granjas de oliva espafiolas, de las que
obtuvo una eficiencia media del 0.72 %. Serra et al. (2010) aplicaron una funcion distancia en
la estimacion de un modelo dindmico, al igual que otros autores como Emvalomatis (2011),
que lo aplicaron para analizar sectores como el agricola. Asimismo, autores como Galan
(2015) aplicaron la misma metodologia al sector bancario. Desde que en que Tsionas (2006)
propuso el modelo dindmico usando una distribucién log-normal, han ido evolucionando los
modelos. Otros autores como Emvalomatis (2011) proponen una distribucion exponencial, la

cual busca contribuir a la literatura con otro enfoque.

Tabla 4.1: Revision de estudios de eficiencia técnica en la industria textil

Authors (year) Country Method Efficiency
Theriault et al. (2014) Africa SFA 0.80 %
Nuruzzaman (1989), Jaforu- | Bangladesh | SFA * 0 041%
llah (1999), Samad et al 0.80 %

(2003)

Kong et al. (1999) Chine SFA 0.75 %
Coll-Serrano et al. (2009) , De | Spain SFA [0.70 %- 0.99 %] ,
Jorge-Moreno et al. (2015) *

Bhandari et al. (2007) India SFA [0.72 %-0.84 %]
Pitt and Lee (1981), Battese | Indonesia SFA [0.60 %- 0.70 %],
et al. (2001), Margono et al. *.0.47 %

(2006)

Faria et al. (2005) Portugal SFA 0.67 %

* Dada la descomposicion de la eficiencia en el analisis no ha sido posible obtener una
eficiencia media representativa. En de caso de encontrarse entre llaves la eficiencia

tiene un rango dependiendo de los subsectores del propio sector.

4.3. Seleccion y descripcion de datos

Los datos usados para este estudio se han obtenido de la Encuesta sobre Estrategias Empresa-
riales (ESEE) la cual fue disefiada por el Programa de Investigaciones Econémicas (PIE) de
la Fundacion Empresa Publica (FEP) y patrocinada por el Ministerio de Industria y Energia
para el periodo de 2007 a 2012. La ESEE es una encuesta de panel a empresas manufactureras

espaiiolas iniciada en el afo 1990 bajo el control del Ministerio de industria y la fundacién



CAPITULO 4. 4.3. SELECCION Y DESCRIPCION DE DATOS 79

SEPI. Desde su creacion cada afio se entrevistan alrededor de 1800 empresas donde se aplican
medidas para controlar la comparacion entre periodos de tiempo y asegurar la consistencia y

calidad de los datos.

La base de datos es un panel no balanceado, compuesto por 721 observaciones que corres-
ponden a 157 empresas del sector textil espafol. La muestra de la ESEE es representativa
y los criterios de seleccion se dividen en dos grupos: en el primer grupo, se incluyen las
empresas con mas de 200 trabajadores y, en el segundo grupo, las empresas de entre 10
y 200 trabajadores que fueron seleccionadas por muestreo estratificado, proporcional con

restricciones y sistemdtico con arranque aleatorio.

El conjunto de datos contiene informacién a nivel de manufacturera textil en unidades fisicas
(outputs y inputs), datos econdmicos y financieros (ingresos de los productos especificos,

grupos de productos y variables relacionadas con la tecnologia).

La funcién distancia orientada se especifica en dos outputs:

> Web Sales (y,) Esta variable se ha creado como la suma de las ventas de las empresas a
los consumidores finales a través de Internet. Se calcula como el porcentaje de ventas

por Internet sobre las ventas totales.

> Added value (y2) (valor deflactado). Incluye: la suma de las ventas, la variacion de
existencias y otros ingresos de gestion, menos las compras y los servicios exteriores,
expresado en miles de euros. Jaforullah (1999), Radam et al. (2008) y Serrano et al.

(2009) incluyen esta variable a su funcion de produccion.

Las variables reportadas han sido deflactadas usando el indice de deflacién del PIB del Banco

Mundial para Espaiia.

Se tienen tres categorias de inputs:

> Total Net Fixed Assets (1) (valor contable deflactado). Incluye: el valor total de los

activos fijos> menos amortizaciones acumuladas y provisiones, expresado en euros.

2Instalaciones técnicas, maquinaria, herramientas, otras instalaciones, muebles, equipos de procesamiento de
informacidn, elementos de transporte y otros activos fijos tangibles.
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Kong et al. (1999), Samad et al. (2003), Margono et al. (2006), Bhandari et al. (2007),
Serrano et al. (2009), Coll et al. (2009), De Jorge-Moreno et al. (2015) utilizan los

activos fijos como una variable explicativa.

> Intermediate consumption (x,) (valor deflactado). Incluye el valor de los bienes y
servicios, que se utilizan como insumos en el proceso de produccion de nuevos productos.
Los activos inmovilizados se excluyen de los activos fijos variables netos. Zheng et al.

(2003) y Bhandari et al. (2007) usan el consumo intermedio en su funcién de produccidn.

> Effective Journey (x3) Es el nimero de horas efectivamente trabajadas en el afio por el
trabajador. Se calcula como la suma de la jornada normal mas las horas extraordinarias
menos las horas no trabajadas. La variable idonea para medir el trabajo es el nimero
de horas. Nuruzzaman (1989), en su estudio, pese a tener el nimero de horas, dada la
credibilidad de la variable, usaron como proxy el nimero medio de trabajadores por
fabrica. En cambio, Kong et al. (1999) decidieron usar el nimero de horas trabajadas en
la estimacién de su modelo, dado que el nimero de horas es una variable més precisa en

la estimacion.

Las variables que tienen un efecto sobre la ineficiencia son las siguientes:

> Innovations in the organization of work (z;). Esta variable es dicotémica y la innova-
cion en la empresa industrial toma el valor 1 cuando se genera innovacion y el valor O

en el caso contrario.

> Export Propension (23). Es el porcentaje de las exportaciones realizadas por la empresa,

sobre el total de ventas realizadas.

> Process innovations for new production techniques (z3). Esta variable es dicotémica,

tomando valor 1 en caso de generacion de innovaciones y 0 en caso de no innovacion.

> Product Innovation (z,). Esta variable se interpreta como un constructo latente en el
cual se relaciona si una empresa ha realizado en un afio una innovacién de producto y
se establece una relacién con las ventas de esta innovacion. Si hay demanda, dada esa

innovacion, toma valor 1 y 0 en caso contrario.
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> Capacity utilization (z25) Es el porcentaje de la utilizacion de la capacidad productiva.
Winston (1974) introduce la teoria de la utilizacién de la capacidad como una variable
que estd determinada a las decisiones econdmicas. Nuruzzaman (1989) también utiliza

esta variable para analizar a la industria textil en Bangladesh.

Las variables que explican el modelo parten de un output diferenciador que contempla el uso
de tecnologias de la informacion. En el caso de los grupos que explican la ineficiencia, estos

se pueden agrupar en: innovacion, capital humano y estructura.

La innovacién posee un grupo de variables que busca capturar los cambios en la demanda. Es
una forma de explicar los cambios en la productividad de la empresa, asi como la adaptacién

de la empresa ante los cambios. Para ello, se ha incluido la variable “innovacién de producto”.

El capital humano contempla los avances sobre la organizacion de trabajo. Este grupo de
variables trata de recoger el efecto que tiene la innovacién de nuevas técnicas en el trabajo
sobre la eficiencia que pueda tener una empresa. En dicha variable se incluyen las innovaciones

de proceso por nuevas técnicas de produccion y en la organizacion del trabajo.

La estructura es un grupo de variables de la competitividad de la empresa industrial, en esta se
incluyen la propensién exportadora y la utilizacion de la capacidad. Se incluyen: un término
de interaccion entre la tendencia en el tiempo y las empresas textiles en las comunidades
auténomas de Espaiia, para analizar el progreso tecnolégico durante los afios cubiertos por los

datos.

En la tabla 4.2, se muestran las estadisticas descriptivas de las principales variables, donde los

precios se expresan en miles de euros a precios constantes del afio 2012.

Tabla 4.2: Estadisticas descriptivas

Variable Mean Sd.dev. Minimum Maximum
Y1 0.22204 0.40574  -0.57458 0.99403
Yo 3.56813e+006 1.17747e+007 1 1.44662e+008
r1  3.30568e+006 7.60122e+006 113 6.85281e+007
T 174.7 244224 2 4664

x3 176832 793824  459.278 1.14254e+007
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4.4. Especificacion del modelo

En este apartado, la eficiencia y la productividad de las empresas estan siendo evaluadas. Se
usa una tecnologia translog multioutput para el modelo, usando una funcién distancia input

orientada.

109D it (v, Yir, t) = Qg + Xk: arlog(rri) + zz: Bilog(ziit)
+3 3 awlog(auslog(a)
+ ; ; ; Binlog(yuit)log(Ynit) “.1)
+ ; zk: Xl: Erlog(zri)log(yiie)

+ it + nat? + vy — wy

Vit ~ N<07 T)’Oéit ~ N(Oaw)
donde,

> v;: es el valor de la variable dependiente en la observacion ¢ en el periodo de tiempo ¢

> x; es un vector (K x1) que almacena los valores de la variable independiente K para la

observacion ¢ en el periodo ¢
> [ esun vector (Kz1) de pardmetros

> u; es el componente de ineficiencia del término de error, sigue una distribucién no

negativa
> 7 es el pardmetro de precisién del componente de ruido del término de error?

> w s el pardmetro de precision del término de error del grupo especifico

3
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> s; es la variable de estado oculto, que es una transformacion monétona del componente

de error de la ineficiencia s;; = f(uit), Sit = 21,0 + psis—1 + & donde & ~ N(0, ¢).

El proceso autorregresivo s;; = fg_fi + & donde &; ~ N(0,4(1 — p)?). Sigue una

distribucion:

* Log-Normal: s;; = log(u;), propuesto por Tsionas (2006) w;; sigue una distribu-

cién normal

> z; es un vector (Lx1) que almacena los valores de los determinantes de la ineficiencia

L para la observacion ¢ en el periodo ¢
> ¢ es un vector de parametros (Lx1) asociado a las variables z;
> p es un parametro que mide la persistencia de la ineficiencia

> ¢ es el pardmetro de precision del término de error de la variable de estado’

El tiempo estd incluido para capturar el progreso tecnoldgico. La funcién de distancia input
orientada estd dada por log Dy (s, Y, t; 5) = vy — uy, donde uy = log(T E;). La funcién

queda denotada de la siguiente forma:

logyy; = —logDr(x, )+ vie + log(TEy,) 4.2)

Yit
yir st B
Las ventajas de la funcién distancia es que la forma funcional es flexible y, a su vez, estamos

imponiendo homogeneidad. Se ha utilizado la jornada efectiva de trabajo como variable input

para crear la funcion distancia.

La especificacion de la translog en forma exacta no es facilmente interpretable, por lo que se
hace una transformacion de los datos para pasar a la forma aproximada y encontrarnos en la
empresa representativa, por lo que normalizamos las variables respecto a su media geométrica.

De esta forma, la interpretacion es directa pudiendo analizar las elasticidades directamente.

Los modelos de frontera dindmicos son flexibles para el tratamiento de la heterogeneidad. El

modelo propuesto por Tsionas (2006) captura los efectos persistentes de esta en la ineficiencia.

5

=

2 _ 1
9 =%
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Lo que hace este modelo es separar la especificaciéon en dos componentes: el primero no es
observado, el cual, mediante un proceso autorregresivo captura una porcion de la ineficiencia,
mientras que el segundo si es observado, es un vector de covariables que nos muestra el nivel
de ineficiencia del modelo. Con los dos componentes se puede tratar la heterogeneidad del

modelo.

El pardmetro de persistencia debe satisfacer |p| < 1 para asumir la estacionariedad, donde un
valor cercano a la unidad significa una alta persistencia hacia el componente de ineficiencia y

un ajuste 6ptimo mds lento.

4.4.1. Calibracion

En el anexo encontramos la C.1, donde estdn los valores dados para las secuencias iterativas
correspondientes al muestreo por Gibbs. Esta seccion muestra los priores y valores dados a los

hiperparametros.

Los parametros (3, 7, w, 9, p, ¢ siguen la funcién de densidad probabilistica:

§(9) = Lol cap{—4(5 — ma) Pa( - ma)}

> El valor de los hiperpardmetros mg = O, Pg = 0,001 * [

b7 _ar—1,—7b,

p(T) = T(ar) | €
> El valor de los hiperpardmetros a, = 0,001,b, = 0,001

b ar—1_,—wb,,

plw) = T(a)% €

> El valor de los hiperparametros a,, = 0,001,b,, = 0,001

p(6) = L% cup{—L1(6 — mg) Py(5 — my)}

(2m)

> El valor de los hiperpardametros ms = O, Ps = 0,001 * I,
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> El valor de los hiperpardmetros a, = 4,0, = 2

b.?
p(®) = F(d;qb) gro e b

> El valor de los hiperpardmetros a4 = 0,1, b4 = 0,01

Los hiperpardmetros mg y P son anteriores a la matriz de precision (KxK) y ms, Ps son

prioritarios de la misma (LxL), cuya matriz es simétrica y positiva definida.
Por otra parte, a,, a,,, a, son parametros de forma y b., b, by, de velocidad.

Finalmente, a, es el pardmetro « para el prior p y b, es el pardmetro (3 para el prior p. El
algoritmo MCMC implica 60 000 iteraciones, con una cadena donde los primeros 10 000
se descartan y un adelgazamiento igual a 3 se utiliza para eliminar las autocorrelaciones.

Asimismo, se obtiene la densidad espectral y los factores de ineficiencia.

4.5. Resultado empirico

En particular el sector textil siempre ha sido un sector con un enorme interés, siendo uno
de los principales sectores que sufrié una transformacion en la revolucion industrial. La
globalizacién y la aparicion de la era tecnoldgica han hecho que nos planteemos si realmente

somos productivos.

Durante de la crisis econdmica, muchas empresas textiles cambiaron la forma en la cual estaban
gestionando sus recursos intentado adaptarse a la situacion mundial. La externalizacion de
servicios mediante el uso de tecnologias de la informacién y comunicacién jugd un papel
esencial que ayudd a minimizar la recesion local, abriendo el panorama a nuevos mercados

econdmicos.

En el apéndice la tabla C.3, se presentan los resultados de la estimacion. Como puede apreciar,

los signos son correctos. Debe tenerse en cuenta que se ha aplicado una funcién input distancia,
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lo que hace que los signos de los outputs tengan un signo negativo. El valor posterior promedio
de p es 0.76, lo que significa que la persistencia de la ineficiencia se ajusta relativamente
rapido al 6ptimo. Presentamos las variables z;;, que tienen un impacto en la ineficiencia de la

industria textil espaiiola.

Las variables que afectan la ineficiencia se pueden agrupar en tres grupos principales: innova-

cidn, capital humano y estructura.

La innovacién es uno de los pilares mds fuertes de una empresa, no innovar implica no
enfrentar los cambios en el mercado. Esta medida nos indica cudn productiva es la empresa.
El signo negativo indica que la innovacién en un producto (z,) hace que la empresa sea menos

ineficiente.

El capital humano siempre ha estado profundamente arraigado en la eficiencia de las empresas
textiles, pero la mecanizacion de la industria ha cambiado el papel del capital humano. Las
innovaciones de proceso por nuevas técnicas de produccidn (z;) tienen un coeficiente muy
débil, por lo que un signo positivo indica que no todas las innovaciones en las nuevas técnicas
de produccién hacen que la empresa sea mds eficiente. Por otro lado, la organizacion del trabajo

(23) indica que una empresa con una organizacion bien estructurada serd menos ineficiente.

Finalmente, la estructura es un indicador de la capacidad de la empresa, indica la competitivi-
dad de la industria. La propension a la exportacion (22) es una de las variables que da paso
a la internacionalizacién de los mercados, lo que hace que las empresas sean mas eficientes.
Esto da lugar a la buisqueda de nuevos mercados donde la rentabilidad es mayor. El uso
de la capacidad (z5) indica que, cuanto mayor sea el coeficiente, la ineficiencia serd mayor.
Esto podria estar relacionado con el coste de produccion en Espafia, con lo cual, serd mejor
subcontratar la estructura. Muchas grandes corporaciones textiles ubican sus fabricas en el

continente asidtico, lo que les permite mayores mérgenes de ganancia.

En la tabla 4.3, podemos observar como la eficiencia técnica promedio de la industria textil
para el periodo de 2007 a 2012 para una muestra de 157 empresas fue del 0,64 %. En la tabla
4.4, podemos observar la evolucion de la industria textil, ya que, en general, hubo un aumento
entre 2007 y 2009, seguido de una ligera caida en 2010-2011 y, finalmente, desaparecio esta

tendencia a la baja en 2012. Esto se podria asociar con el auge de la economia espafiola, en la
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segunda etapa la crisis de los mercados, y la adaptacion de las empresas a las turbulencias de

los mercados.

Tabla 4.3: Promedio total de eficiencia técnica (2007-2012)

Average efficiency N°observ. N°companies

0,6397965 701 157
[ I P 3
M DE -' i g L] :
.z o § ¥
2 L I : ! :
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5 04t : : i i
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Figura 4.1: Diagrama de dispersion de la eficiencia dindmica

En la figura 4.1, tenemos un diagrama de dispersiéon que muestra la variabilidad de la inefi-
ciencia individual de las empresas durante el periodo de estudio. En la figura 4.2, podemos
observar un grifico de densidad de eficiencia en el que se aprecia que las personas de la
empresa ¢ tienen variaciones extremas, por lo que muchas de estas empresas se encuentran
en valores cercanos a 0. Esto se puede interpretar como una distancia muy grande con las
empresas que son muy eficientes, lo que sitia a estas empresas en un panorama donde no

saben gestionar sus recursos de manera adecuada.

Tabla 4.4: Eficiencia técnica media (2007-2012)

2007 2008 2009 2010 2011 2012
Eficiencia 0,6390346 0,6583752 0,6726353 0,6485235 0,6439036 0,6669211

En el anexo de la tabla C.2, se puede observar la eficiencia usando un cluster de trabajadores.
Este se ha realizado por el numero de trabajadores. De esta manera, se puede relacionar con

capital humano, donde se puede verificar si un niimero de trabajadores altos o bajos aumenta
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Figura 4.2: Densidad de la Eficiencia

o disminuye la eficiencia, debido a la ardua tarea de organizacién de capital humano, cuando
el nimero aumenta. Como se puede apreciar, los niveles mds altos de eficiencia se concentran
en las medianas empresas, por lo tanto que, al ser una empresa con pocos trabajadores, esto no
puede generar suficiente economia de escala y una empresa con muchos trabajadores entra en

un proceso de organizacion del trabajo muy complejo.

Los cambios mds importantes en la evolucion de la eficiencia se pueden ver en la figura C.2,
donde se explora més la eficiencia de las diferentes comunidades autonomas. En el caso de la
eficiencia total media del periodo de 2007 a 2012, la comunidad més eficiente es Extremadura

(0,721 %) y la més ineficientes, Andalucia (0,593 %) y Canarias (0,555 %).

En 2012, todas las comunidades autonomas mejoraron su eficiencia técnica, a excepcion
de Aragén (0,409 %), que presentd el menor coeficiente seguido por la Regién de Murcia
(0,654 %), la cual mostrd un ligero descenso. Entre las comunidades auténomas con mayor
indice de eficiencia en 2012 se encuentran Castilla-LLa Mancha (0,797 %), Pais Vasco (0,749 %),
Comunidad Valenciana (0,738 %) y Extremadura (0,726 %). También se observa el efecto de
la crisis econdmica en los afios 2010 y 2011, lo que llevé a las empresas a cambiar su gestion.
El cambio llevé a estas empresas a asignar mejor sus recursos y, a través de las tecnologias de

la informacion y la innovacion, se abrieron nuevos canales de comunicacion para la venta.
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4.6. Observaciones finales

En este capitulo, hemos considerado una estimacién econométrica utilizando la inferencia
bayesiana para una funcién de produccién de multiples outputs, con el fin de analizar la

eficiencia de la industria textil espafiola.

La principal contribucion es la especificacion translogaritmica en un marco dindmico, en el
cual, primero, se contempla una frontera de produccién con multiples variables enddgenas y,
segundo, un pardmetro persistente de la ineficiencia que recoge tanto la heterogeneidad no
observada como los distintos niveles de ineficiencia dados por la matriz de covariables. Esto
hace que el modelo sea teéricamente consistente en la estimacion de funciones paramétricas

con datos y pardmetros desconocidos.

Se ha mostrado como los métodos bayesianos tienen una enorme precision usando la cadena
de Markov con simulaciéon Monte Carlo (MCMC). En este modelo, se han supuesto varias
restricciones, las cuales se han relajado para modelar la frontera. El modelo de frontera
dindmico fue implementado para un panel de datos no balanceado, en el cual se incluy6 la

matriz de covariable z;; que afecta la ineficiencia.

El periodo de tiempo cubierto fue de 2007 a 2012, el cual captura una etapa de inestabilidad
econdmica en el pais, en la que la burbuja inmobiliaria caus6 la destruccién exponencial de
puestos de trabajo. Esta crisis afectd a los otros sectores de la economia espafiola, pero muchas
de estas empresas pudieron hacer frente a la crisis, ya que, en Espafia, solo tenian los centros

logisticos, pues ubicaban en ciertos casos las fabricas en los paises asiaticos.

La crisis abri6 el camino para el mercado de prendas de vestir de “bajo coste”, donde las
empresas preferian un margen de beneficio menor, pero una mayor rotacién de productos. Eso
produjo una guerra de precios interna donde solo perduraron las empresas con una estructura
de coste de produccién mds baja. La competencia generd innovacion, nuevos canales de venta
y una reorganizacion del trabajo. Los resultados sugieren que la ineficiencia media de la

industria textil en Espafia es un 63 %.
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Capitulo 5

Eficiencia dinamica en la industria de

motores de vehiculos: El caso de Espana

5.1. Introduccion

Este trabajo considera el problema de la eficiencia dindmica en el tiempo. La literatura ha
tratado de medir el efecto que el tiempo tiene en las cosas en esta drea. Esto se ha hecho desde
un punto de vista determinista. Muchos autores interpretan el determinismo tecnolégico como
la ausencia de control humano sobre la tecnologia y cémo tiene un impacto auténomo en
la eficiencia, ademds de que el ser humano se centra, principalmente, en mejorar la técnica.
Por lo tanto, hay un progreso técnico. Cada agente busca la perfeccion de lo que hace y el
esfuerzo comun lo lleva al progreso, algo que se ha intentado medir con el tiempo. Ademas, la
comparacion del enfoque determinista del tiempo y la de un error compuesto que recoge ruido

blanco, ha sido un tema de interés en la literatura de la eficiencia (Ellul, 1990).

La evolucién de la literatura de frontera nos ha llevado a nuevos modelos con enfoques
dindmicos en los que buscamos observar el efecto de las decisiones de los agentes a corto y

largo plazo sobre la produccion.

Los modelos de eficiencia dindmica y sus implicaciones consideran o no el cambio técnico.

Estos se desarrollan més a fondo (por ejemplo, Phelps (1961), Diamond (1965)). Este enfoque
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no refleja las decisiones de los agentes sobre la produccion, aqui la eficiencia es algo temporal,

contempla solo las ineficiencias en el corto plazo (Stefanou, 2009).

Ahn y Sickles (2000) especifican los efectos de la ineficiencia con una autorregresion, tratando
de analizar el efecto de la estructura del error que captura las ineficiencias dindmicas a corto y
largo plazo. Tsionas (2006) desarrolla un modelo de frontera estocéstica a largo plazo, que
utiliza la muestra de Gibbs con aumento de datos para generar iteraciones de ineficiencias a

corto y largo plazo.

En cuanto a la concepcion de la teoria del crecimiento enddgeno, existen diferentes perspectivas
de esto. Podemos encontrar diferentes puntos de vista, por ejemplo, contemporaneos como

Romer y el neoclasico ortodoxo como Solow.

Relacionado con la teoria del crecimiento endégeno, Schultz (1963) y Becker (1964) son los
primeros en llamar al modelo “el capital humano”. Otros autores (por ejemplo, Uzawa (1965),
Romer (1986) y Lucas (1988) hacen la conjetura de que el crecimiento del capital fisico no
puede explicarse solo por el crecimiento de la produccion de capital. Esta teoria demuestra
como los efectos externos son criticos para el crecimiento a largo plazo del modelo, por lo
que se deben considerar las externalidades que afectan el capital humano. En el modelo de
Solow (1956), el enfoque de externalidad era diferente y todas las empresas de la economia

disfrutaban del mismo factor de productividad.

Benhabib y Spiegel (1994) sugieren que los niveles de capital humano influyen en la tasa de
innovacion tecnoldgica en el pais, y esto afecta la velocidad de adopcidn de la tecnologia. La
teoria del crecimiento enddgeno es aplicable al estudio de la eficiencia del pais, ya que sugiere

un marco tedrico consistente para la elaboracién del modelo.

El enfoque de funcién input distancia propuesto en este estudio proporciona propiedades
consistentes para la estimacion. Esto, ademds del procedimiento de Markov Chain Monte
Carlo y con la metodologia de Tsionas (2006), nos da resultados confiables. La productividad
y la eficiencia de la industria de los motores de vehiculos ha recibido una atencién cada
vez mayor en Espafia en relacion con aspectos de la gerencia de operaciones. La situacién
econdmica provocada por la burbuja inmobiliaria ha jugado un papel esencial en la industria,

lo que nos ha llevado a considerar: ;esta la industria destinada a la extincién o evolucionard y
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se adaptard al nuevo mercado?

Este documento utiliza la eficiencia dindmica para evaluar 143 empresas espaifiolas en 14
regiones en el periodo que abarca desde 2003 a 2013. Los objetivos de este capitulo son los

siguientes:

> Construir un modelo de eficiencia dindmica adecuado en Espaia para evaluar la eficien-

cia relativa de la industria automotriz.
> Usar una funcioén input distancia para introducir multiples outputs.

> Utilizar una funcién de produccién translog para evaluar la eficiencia regional de la
industria con una funcién flexible; y comparar los determinantes de la ineficiencia en

toda la industria.

> Discutir si la ineficiencia de las empresas proviene de la brecha tecnoldgica o la organi-

zacion del trabajo.

> Analizar los factores que influyen en el rendimiento de la industria automotriz y pro-
porcionar sugerencias a los gerentes de operaciones para mejorar la productividad y la

eficiencia.

5.2. Antecedentes

Muchos operadores automotrices globales comenzaron sus operaciones en Espafia a finales de
la década de 1950, reconociendo a Espafa como una nueva oportunidad de mercado y una
base para sus operaciones en el sur de Europa. Desde entonces, las exportaciones automotrices
han sido un elemento importante del comercio exterior. Ademas, el desarrollo de la industria
automotriz espafiola ha sido impulsado, tanto por la politica interna como por la participacién
econdmica extranjera. Esto ha intensificado la competencia entre las empresas de autopartes,
nacionales y extranjeras, con un enfoque cada vez mayor en productos de calidad entregados

just-in-time.
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En 2015, China, EE. UU., Jap6n y Alemania representaron el 57,18 % de la produccién
mundial de automoviles. En la tabla 5.1, la tenemos para los 10 principales paises productores.
En 2007, los cuatro paises mencionados anteriormente representaron solo el 51,11 % (OICA,

2015).

La situacién de la industria del automévil en Espaiia es muy diferente a la de otros sectores,
siempre ha tenido una posicidn privilegiada. Muchas de las empresas mas importantes del
mundo como: Nissan, Mercedes-Benz, Renault, GM, Opel, Seat, Ford, Iveco y PSA ubican
sus fébricas en territorio espaifiol para lograr una reduccion de costes. Esto se puede lograr
porque, en Espafia, los costes salariales son bastante mds bajos en comparacion con otros

paises productores como Francia y Alemania.

En el afio 2012, los principales destinos de las exportaciones espaifiolas fue Francia (30,0 %),
Alemania (15,8 %) y Reino Unido (11,5 %), seguidos de otros paises como Italia (7,5 %),
Argelia4,2 %), Turquia (4,1 %) y Bélgica (3,4 %), entre otros. La mayoria de las exportaciones
de Espaiia se centran en la misma zona del euro, siendo directamente sensibles a los cambios
y las situaciones en el mercado europeo. La diversificacion en paises fuera de la zona euro
es muy escasa, en el continente americano tiene presencia en México (1.7 %) y en Oceania

tenemos a Australia (1.4 %) (ANFAC, 2013).

Tabla 5.1: Produccién global de motores de vehiculos

2007 2008 2009 2010 2011 2012
Total Rank Total Rank Total Rank Total Rank Total Rank Total Rank
Japan 11,596,327 1 Japan 11,575,644 1 7,934,057 2 9,628,920 2 8,398,630 3 9,943,077 3
USA 10,780,729 2 USA 8,672,141 3 5,709,431 3 7,743,093 3 8,661,535 2 10,335,765 2
China 8,882,456 3 China 9,299,180 2 13,790,994 1 18,264,761 1 18,418,876 1 19,271,808 1
Germany 6,213,460 4 Germany 6,045,730 4 5,209,857 4 5,905,985 4 6,146,948 4 5,649,260 4
South Korea 4,086,308 5 South Korea 3,826,682 5 3,512,926 5 4,271,741 5 4,657,094 5 4,561,766 5
France 3,015,854 6 France 2,568,978 7 2,047,693 9 2,229,421 10 2,242,928 10 *2,429,142  *10
Brazil 2,977,150 7 Brazil 3,215,976 6 3,182,923 6 3,381,728 7 3,407,861 7 3,402,508 7
Spain 2,889,703 8 Spain 2,541,644 8 2,170,078 8 2,387,900 8 2,373,329 9  *%2,463364 **9
Canada 2,578,790 9 Mexico 2,167,944 10 1,561,052 10 2,342,282 9 2,681,050 8 3,001,814 8
India 2,253,729 10 India 2,332,328 9 2,641,550 7 3,557,073 6 3,927,411 6 4,174,713 6

Fuente: Elaboraci6n propia basada en estadisticas de OICA. *Thailand **Canada

El primer automovil fue patentado en 1886 por Carl Benz, pero, a pesar de la cercania, Espafia
tuvo un comienzo lento en la produccion de vehiculos, debido a las dificultades econdmicas.
Singularmente, afios mds tarde trataria de adherirse a la fiebre estadounidense de la cadena
de montaje de produccién en masa. En un mercado nuevo con tantos avances tecnolégicos,

Espafia enfrentaba una escasez de profesionales cualificados. A pesar de que en el periodo de
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1886 hasta 1919 proliferaron muchos pequefios fabricantes de piezas, no fue sino hasta 1920
que la revolucién automotriz comenz6 con el establecimiento de los motores Ford, en Cadiz, y

General Motors, en Mélaga, en 1925 (Catalan 2000, Garcia 2003).

En 1936, la industria sufriria una disminucién en la produccién debido a la Guerra Civil, por lo
que Espafa no despegaria hasta afios después cuando nuevas empresas como SEAT, ENASA y

FASA-Renault se establecieran.

En los dltimos afios, Espafia ha sufrido diferentes cambios en el gobierno, sumado a una cierta
inestabilidad. Ademas, el estallido de la burbuja inmobiliaria provocé que el gobierno lanzara
un plan para apoyar a la industria del automévil. La ayuda gubernamental al sector ha sido
continua a través de planes como PIVE, 2000E o VIVE, que buscan mantener las ventas del
sector y garantizar su supervivencia. Las medidas han buscado aliviar el efecto degenerativo
de la situacion econdmica. El plan VIVE busca mejorar los sistemas de produccion, asi como
la mejora y la reestructuracién de nuevos procesos y técnicas de produccion, buscando reducir

los costes.

Los nuevos planes para ayudar al sector se centran en seguir las politicas medioambienta-
les europeas, que buscan promover vehiculos que respeten el medio ambiente y el uso de

tecnologias renovables.

Seguin los datos de 2015, la industria automotriz espafiola se centra, principalmente, en
las siguientes regiones: Aragén (13,16 %), Castilla y Le6n (18,20 %), Cataluiia (20,77 %),
Comunidad de Valencia (14,21 %), Madrid (4,22 %), Galicia (14.89 %), Pais Vasco (3.63 %)
y Navarra (10.92 %). Ademas, el 80 % de los vehiculos fabricados se exportan, con una

produccion total de vehiculos de 2,7 millones (ANFAC, 2015).
Analisis de la industria automotriz

Un sector competitivo, a menudo, depende de que sus empresas alcancen su potencial de
produccién y minimicen el desperdicio. Si nos centramos en el crecimiento de los rendimientos
de los factores empleados, las empresas mas competitivas pueden atraer recursos de empresas
menos competitivas. Mantener la competitividad a largo plazo implica prestar atencion a las
perspectivas de crecimiento asociadas con las innovaciones necesarias para seguir empujando

la continua competitividad, ademds de los aumentos de eficiencia necesarios para garantizar
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que las tecnologias implementadas puedan tener éxito. El sector automotriz en las economias
emergentes y maduras es un caso clasico. En la mayoria de los casos, la expansion de la
fortuna econdmica de una nacién es alimentada por el sector automotriz, que se basa en una
importante base de capital, ademds de ser un importante empleador de la economia y un

importante contribuyente al PIB de la nacion.

En las 60 marcas mas importantes del mundo estdn englobadas 14 marcas paraguas; BMW
group (BMW, Mini, Rolls-Royce), Daimler (Mercedes-Benz, Smart), FCA la cual dos marcas
engloban otras a su vez Chrysler (Jeep, RAM, Dodge) y Fiat (Maserati, Lancia, Alfa Romeo),
Ford (Ford, The Lincoln mortos company), GM (Chevrolet, Cadillac, Wuling motors, GMC,
Buick, Baojun, Holden), Geely (Geely, Volvo, The London Taxi company, Lynk and Co),
Hyundai (Hyundai, Kia, Genesis), Honda (Acura, Honda), Nissan(Infiniti, Datsun, Nissan),
PSA (Vauxhall, DS Automobiles, Opel, Citroen, Peugeot), Tata (Land Rover, Tata motors,
Jaguar), Toyota (Daihatsu, Lexus, Toyota), Renault (Alpine, Dacia, Lada, Samsumng, Re-
nault, Venucia), Volkswagen (Seat, Skoda, Bugatti, Bentley, Audi, Volkswagen, Porsche,

Lamborguini).

En el caso de la economia espafiola, la eficiencia técnica de la industria automotriz no se ha

medido ni se han analizado los factores que influyen en la eficiencia.

El caso de la eficiencia de las empresas automotrices en Espaifia ha sido poco estudiado,
escasos estudios se han centrado en la productividad y la eficiencia de la industria automotriz
espafola. Podemos considerar que un agente es eficiente cuando se procede a la utilizacioén

maxima de los recursos disponibles para una empresa (Koopmans, 1951).

Clark et al. (1987) analizan el sector del automovil en el mundo y diferentes tipos de produc-
tividad, asi como el impacto de las diferentes calidades de los productos. Su investigacién

utiliza funciones que se aplican al momento en que se lleva a cabo un proceso productivo.

Aunque muchos autores centran su investigacion en un andlisis cuantitativo de las empresas
del sector, otros analizan las conexiones y relaciones de paises con una marcada trayectoria en
la fabricacion de vehiculos. Esto se debe a que ciertos paises se centran mas en la fabricacion
de ciertas piezas, encargando su realizacion a empresas externas a la misma. Martin et al.

(1995) comparan la relacion comprador-proveedor con fabricantes de componentes en Japon y
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Estados Unidos y sugieren que algunos ensambladores importantes para empresas japonesas
estén ubicados en Canadd, EE. UU. y México. Por otro lado, Chung et al. (2003) analizan
la gran inversion en el sector automotriz estadounidense y concluyen que los productores
locales de componentes no crecen tan rapido como para surtir a los ensambladores japoneses.
Corsten et al. (2011) analizan las relaciones proveedor-comprador y el efecto que tiene en
las variables cualitativas de las empresas. Ademas, otros autores como Blenkhorn y Banting
(1991), Cusumano y Takeishi (1991), Florida y Kenney (1993) y Nishiguchi (1994) estudian

la relacién comprador-proveedor y la estrategia industrial en la industria.

Uno de los pocos estudios que analiza la eficiencia de la industria en Espafia es Gumbau (1998),
que utilizé la misma base de datos utilizada en esta investigacion en un periodo de tiempo
distinto para analizar la industria espafiola en el periodo de 1991 a 1994. El investigador utiliza
la metodologia de eficiencia técnica analizando la de las empresas por frontera estocdstica.
Los puntajes de esta difieren del tipo de truncamiento: en el caso de un modelo seminormal,
las eficiencias son en 1991 (0,76 %), en 1992 (0,77 %), en 1993 (0,74 %), en 1994 (0,77 %),
mientras que en el caso de un modelo truncado estandar, en 1991 (0,83 %), en 1992 (0,84 %),
en 1993 (0,82 %) y en 1994 (0,83 %). En este estudio podemos observar una desigualdad en

las eficiencias, dadas las suposiciones que se aplican en cada estimacion.

El interés en estudiar el sector del automdvil ha llevado a diferentes autores a utilizar di-
ferentes metodologias para comprender la eficiencia y la productividad de esta industria.
Entrando en la productividad dindmica para plantas automotrices Baily et al. (1992) hacen

una descomposicion de la productividad por diferentes periodos de tiempo.

Holweg et al. (2005) aplican un sistema “a medida” en el que simulan una cadena de suministro
en diferentes niveles de la fase de produccién. Con ese estudio, intentan mejorar los sistemas
de programacidn existentes para ser mds efectivos en el suministro de la cadena. De manera
correspondiente, Sahu et al. (2016) analizaron 465 empresas que operan en el mercado indio.
En el estudio, aplicaron una funcién de frontera estocdstica en la que se calcula el modelo por
la maxima verosimilitud, siendo la eficiencia técnica un producto exponencial. Como muchos

autores que utilizan el marco de eficiencia utilizan una distribucién normal truncada.

Revisamos la literatura que se enfoca en estudios de eficiencia relacionados, asi como en
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cuestiones y caracteristicas externas que pueden afectar la industria automotriz. Aqui es donde
se incluye un componente dindmico, que trata de analizar las caracteristicas inobservables de

la industria.

Los gerentes de operaciones de motores de vehiculos pueden comparar el rendimiento de sus
fabricas con el sector, y las variables que influyen en la eficiencia se trabajan mads a fondo,
para proporcionar una mayor fuente de herramientas, por lo que los gerentes pueden tomar

decisiones que se ajusten a su caso.

5.3. Metodologia

El modelo de eficiencia se calcula utilizando los modelos de eficiencia dindmica, que se
detallan a continuacién. Aqui proporcionamos una revision de la cadena de Marcok Monte
Carlo (MCMC), de los modelos dindmicos, asi como de la calibracion de las funciones de
densidad probabilistica. La introduccién al muestreo de Gibbs se realiz6 para problemas muy
complejos, como redes neuronales o estudios en los que se disponia de muestras pequefias y

se requeria precision.

En el muestreo de inferencia bayesiana se usa el algoritmo de Gibbs, que es un método de
Markov Chain Monte Carlo, que genera secuencias de iteracion para distribuciones posteriores.
Este muestreo nos lleva al punto en el que la secuencia de variables converge en la distribucion

conjunta.

El algoritmo genera una muestra de secuencias de forma aleatoria de las distribuciones
condicionales posteriores. Cada bloque, a su vez, es un bloque con los valores de los pardmetros.

Todo esto crea una cadena en el proceso de Markowv.

En la literatura, Preston (1973) contribuy¢ a la resolucion mas directa del problema de los dos
estados a través del proceso de Markov. Besag (1974) también utiliza los campos aleatorios de

Markov, en el drea de modelos paramétricos espaciales.

La simulacién de Monte Carlo para el proceso de Markov se puede utilizar para encontrar la

maximizacion de la estimacion posterior, mientras que el muestreo por el algoritmo de Gibbs
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sirve como un generador de iteraciones que nos da estimaciones con un error cuadrético medio
minimo. Un estimador dptimo bayesiano nos da una distribucidn posterior en la que se agrega
el “algoritmo Metrépolis” para estabilizar el modelo estocéstico, 1o que es de gran ayuda en
los promedios de la evolucidn establecida y temporal. En cuestiones relacionadas con la fisica,
este algoritmo ayuda més en cosas como el comportamiento de la temperatura de moléculas o

atomos (Geman y Geman, 1984).

Una de las preguntas clave es: ;jcudntas iteraciones son necesarias para obtener el 6ptimo?
En el estudio de Geman y Geman (1984) aplicado a imagenes, se pudo observar cémo en
un mapa al que se le agreg6 ruido blanco al hacer una serie de iteraciones muy bajas los
resultados no fueron buenos, pero cuando el nimero de iteraciones aumentd, los resultados se
ajustaron mejor. Raftery y Lewis (1992) sugieren que la mala parametrizacion puede conducir

a ineficiencias en el muestreo de Gibbs.

Sin embargo, para realizar un proceso robusto en series de tiempo, por ejemplo, (Gelfand
1990, Raftery y Lewis 1992) es necesario usar ventanas espectrales y anchos de ventana para

trabajar con muestras sucesivas de datos. El espectro se estima en cero.

Los modelos de eficiencia se han utilizado tradicionalmente para medir las empresas y su
capacidad de recursos de gestion. Asimismo, han permitido a los responsables de la toma de
decisiones elegir con mayor precision sus medidas para incentivar a la industria. Estos modelos
nos permiten conocer el efecto de los determinantes de la eficiencia y tener una nocién mas
precisa de la realidad. Usando la notacién de Tsionas (2006), la medida de ineficiencia general

se resume mejor mediante la ecuacion (5.1).

1 n T
$(27W2)_nT/26$p[—ﬁ Z Z(loguit — 2y — ploguis—1)® — logu;y]
Wizl =2
2\n/2 1—p* & / 2
(1= p*)"Pewpl———= > (logui — 2,7/(1 = p))* = logu]

5.1

La ecuacién (5.1) es la funcién de verosimilitud aumentada, que incorpora los priors de las
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variables latentes mediante la aplicacion del teorema de Bayes.

Implementamos la funcién input distancia-orientada propuesta por Coelli y Perelman (1996),
que estd dada por log Dy (i, Yir, t; 5) = viy — uy, donde u;; = log(T E;;) que se pone en una

forma estimable como:

logyyy = —logDr(ws, ymyzéﬁ) + v + log(TEy) (5.2)
itV

Las ventajas de la funcién de distancia es que la forma funcional es flexible y, a su vez, estamos
imponiendo homogeneidad. La funcién output distancia-orientada se ha creado utilizando las

horas de trabajo.

El modelo considerado en este documento se aplica a los datos del panel y estd dado por lo

siguiente:

logDrit(is, Yir, t) = e + Xk: axlog(yi) + zl: Pilog (i)
+ ; Ek: z]: azlog(Trie)log (i)
+ ; zl: Eh: Binlog(yiir)log(Ynit) (5-3)
+ ; zk: Xl: Erlog(zri)log(yuie)
+ it 4 1ot v — g

v ~ N(0,7),054 ~ N(0,w)

Aqui, T es el nimero de observaciones para la empresa ¢, Dj; es el valor de la variable
dependiente, x;; es un vector (Kz1) de variables explicativas, J es un vector (Kz1) de
parametros, v;;, el error de medicién y wu;, el componente de ineficiencia del término de error,

siendo variables aleatorias no negativas independientes.

Ademéds, 7 es el pardmetro de precision del componente de ruido del término de error, w es el

pardmetro de precision del término de error del grupo especifico, s;; es la variable de estado
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oculta, que es una transformacién mondétona del componente de error de ineficiencia s; =

z

f(wit),sit = 24,0 4+ psi -1+ &q donde & ~ N (0, ¢). El proceso autorregresivo s;; = 1%?) +&n

donde &; ~ N(0,¢(1 — p)?), sigue un s; = log(u;), una distribucién normal. Nuestra

suposicion de proceso autorregresivo de wu;; €s un error consistente y autocorrelacionado.

Ademds, se supone que tanto v; como u; son independientes del vector z, z; a (Lx1) de
los determinantes de la ineficiencia, ¢ a (Lx1), vector asociado con las variables z;;, ¢ es el
pardmetro de precision del término de error de la variable de estado, ¢ y ¢? son las variables
que pueden medir el cambio tecnoldgico, p mide la persistencia de la ineficiencia, es decir,
caracteristica estructural del modelo, como las caracteristicas intrinsecas del agente de toma
de decisiones. Con base en la distribucion posterior, podemos usar el muestreo de Gibbs para

realizar los calculos.

5.4. Seleccion y descripcion de datos

Esta investigacion mide la eficiencia de 14 comunidades auténomas en la industria automotriz
en Espana. Se incluyen: Andalucia, Aragén, Cantabria, Castilla-la Mancha, Castilla y Ledn,
Murcia, Catalufia, Madrid, Navarra, Extremadura, La Rioja, Pais vasco, Principado de Asturias,
Galicia. Se excluyen: Islas Baleares, Islas Canarias y Ceuta y Melilla. El periodo de tiempo de

datos anual es de 2003 a 2013.

Se utilizé un conjunto de datos de panel no balanceados de 143 empresas espafiolas de la
industria del automdvil. Para estimar una funcién de produccion de frontera dindmica, se usa
la encuesta de estrategias empresariales, que fue disefiada por el programa de investigacién
econdmica (PIE) de la Fundacién de la Compaiiia Pablica (FEP), patrocinada por el Ministerio
de Industria y Energia. La encuesta sobre estrategias comerciales recopil6 la informacién
de cada empresa en un afio determinado y evalué si la informacién es consistente con la
obtenida en afios anteriores. Nuestra muestra es representativa y los criterios de seleccion se
dividen en grupos de arrastre: el primer grupo incluye empresas con mas de 200 trabajadores
y las empresas del segundo grupo, de entre 10 y 200 trabajadores, fueron seleccionadas por

muestreo estratificado, proporcional con restricciones e inicio aleatorio sistematico, con el
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objetivo de obtener una muestra representativa.

Los datos para los modelos de eficiencia dindmica incluyen tanto factores input como outputs,
a partir de los cuales se determinan las medidas de ineficiencia que afectan a la industria. La

eleccion de las variables input y output en la industria del vehiculo se baso en la literatura.

Los datos del output estin compuestos por recursos comunes:

> Web sales (y;) Esta variable se cred como la suma de las ventas de los consumidores

finales en la web y las ventas a las empresas.

> Added value (y5) (valor deflactado). Expresado en euros. Incluye: La suma de las
ventas, los cambios en los inventarios y los servicios externos. Lo usan autores como

Bailey et al. (1992) y Gumbau (1998).

Hay tres categorias de inputs:

> Intermediate consumption (x) (valor deflactado). Expresado en euros. Incluye: bienes
y servicios que se utilizan en el proceso de fabricacion de nuevos productos. Lo usan

autores como Bailey et al. (1992).

> Capital (z5) (valor contable deflactado). Expresado en euros. Incluye: El valor total de
los activos fijos menos la amortizacion y las provisiones. Es utilizado por autores como

Gumbau (1998).

> Labor (x3) (expresado en horas). Esta variable se calcula como la suma de las horas
trabajadas mds horas extras menos horas no trabajadas. Autores como Bailey et al.

(1992) y Gumbau (1998) utilizaron la cantidad de empleados para estimar sus modelos.

> Time(t y t?) Esta variable ha sido creada para capturar el cambio tecnolégico. En el

sentido neutral de Hicks.

Las variables que tienen un efecto sobre la ineficiencia se incluyen:
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> Market dynamism (z,) (categérico). Indica el dinamismo del mercado principal en
relacion con la empresa durante el afio. Los estados categdricos de la variable son tres:

Expansivo, Estable, Recesivo.

> Technological effort (z2) (porcentaje). Es el porcentaje del gasto total en I+D y las

importaciones de tecnologia representando las ventas totales.

> Product Innovation (z3) (categdrico). Cuando la empresa tiene un valor de innovacién

de producto 1, se toma 0, de lo contrario.

> Number of competitors (z4) (categérico). Esta variable identifica el nlimero de compe-

tidores para cada empresa en el drea del mercado.

> Participation in other firms (z5) (porcentaje). Es el porcentaje de participacién de

capital en el stock de capital de una empresa con innovacion tecnolégica.

Las variables informadas se han deflactado utilizando el indice de deflacion del PIB del Banco
Mundial para Espana. Todas las variables estdn en logaritmos. En la tabla 5.2, informamos
los estadisticos descriptivos de las principales variables que utilizamos en nuestros modelos
de regresion donde se incluyen los promedios y las desviaciones estandar para cada factor
de output y input en cada uno de los 10 afios de esta investigacion. En todas las variables, la
desviacidn estandar es grande en comparacion con la media y la razén es la alta dispersion

entre el tamafio de las empresas.

Tabla 5.2: Estadisticas descriptivas

Variable Mean Sd.dev. Minimum  Maximum
T 3.55262e+008 282169226.7 6381 2973695694
To 355262301.7 1093549028 13375 6496307129

T3 1502.6519 3564.161275 3 24877
Y 57452665.8 177001198 0.1 3480410576
Y2 1.064789 0.422329 0,1 3

En general, incluimos en la estimacidn un regresor adicional para capturar el cambio técnico.
En el proceso de generacion, utilizamos el muestreo de Gibbs con 80,000 iteraciones; las

primeras 10,000 se descartaron en una fase inicial para reducir el impacto negativo de las
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convergencias rdpidas. Para analizar la convergencia utilizamos el diagnéstico de Geweke

(1992).

5.5. Resultados y discusiones

En esta seccion, llevamos a cabo una evaluacién general de los datos de la industria automotriz
en las comunidades auténomas en Espaiia que incluye la ineficiencia técnica promedio y la

ineficiencia regional.

Aplicamos el modelo dindmico de frontera estocdstica descrito en la seccién de metodologia
para datos de panel de la industria espaiola, para el periodo de 2003 a 2013. En el caso de
Espafia, donde la industria se derrumbé en 1950, creci6 rdpidamente en tan solo 30 afios. Hoy
en dia es considerado un fabricante poderoso y un pionero en la innovacion. La ubicacién de
las plantas de motores de los vehiculos se centra en 9 regiones: Andalucia, Aragén, Castilla y

Leon, Cataluiia, Galicia, Madrid, Navarra, Pais Vasco y Valencia.

Las principales empresas automotrices por region son: Andalucia (Santana), Aragén (Opel),
Castilla y Leon (Renault, Nissan), Catalufia (Seat, Nissan), Galicia (Citroén) , Madrid (Iveco,
Peugeot), Navarra (Volkswagen), Pais Vasco (Mercedes) y Valencia (Ford). De hecho, tenemos

otras regiones, pero la concentracién es menor.

En consecuencia, es necesario reducir la composicion de la industria en la que podemos
separarnos: carroceria, equipos de chasis, equipos eléctricos, de motor, neumaticos y llantas,
rodamientos, plasticos y productos quimicos. El andlisis del sector del automévil es algo
complejo, un fabricante y ensamblador de vehiculos necesita cientos de proveedores, un
automovil moderno se compone de miles de piezas, lo que significa una gran complejidad

operativa.

En el apéndice la tabla D.1 presenta los resultados de ineficiencia de las empresas de nuestra
muestra. Las cinco columnas contienen momentos posteriores de eficiencia que el modelo
establece dado el nivel del output. Naturalmente, el marco de los modelos dindmicos desarrolla

un modelo que considera el impacto en la eficiencia de las decisiones humanas.
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Dada la reciente caida del sistema espafiol, es evidente que las empresas de la industria del
automovil se han visto afectadas por la situacion econdmica. En la tabla D.2, podemos observar
variaciones en los coeficientes de ineficiencia a lo largo del tiempo. Se deben tomar en cuenta
las promociones del gobierno; en el periodo de 2004 a 2012, el gobierno espaiiol promovié
nuevas medidas para combustibles alternativos y tecnologias que incluyen: hidrégeno, celdas
de combustible y gas natural, entre otros. En 2010, una nueva promocion incluye los vehiculos
eléctricos. Estos actos de rescate se pueden justificar en funcién de la inestabilidad del sector.
El gobierno aumenté las medidas para incentivar el transporte publico y privado. El objetivo

principal era renovar los vehiculos viejos e impulsar el consumo.

Nuestra evaluacion empirica se divide en dos partes. Para empezar, en la funcién, incluimos un
panel de datos de autorregresion para dar endogeneidad a las variables. Ademads, la funcién de
distancia logaritmica da firmeza a la estimacién. El estimador bayesiano evalué los cambios
temporales en los niveles de eficiencia de las empresas y recogi6 factores no cuantificables

como ‘“decisiones humanas” u otro ruido blanco aleatorio.

Nuestros outputs son ventas web (y;) y valor agregado (y,). Nuestros inputs son consumos
intermedios (1), capital (x5) y mano de obra. Con el fin de transformar la funcién de distancia,
se utilizo la variable trabajo. Al inspeccionar las estimaciones de los parametros, podemos
observar que los signos son adecuados, esperamos signos negativos en los outputs y signos
positivos en los inputs como consecuencia de la transformacion de la funcién orientada a la

distancia.

El valor posterior promedio de p es 0,92, lo que significa que la persistencia de la ineficiencia

se ajusta relativamente rdpido al 6ptimo.

La segunda parte estd formada por z;;. Este vector contiene variables explicativas relacionadas
con la caracteristica de la gestion empresarial y, en este, se incluye un término de intercepto.
Como puede observar en la tabla D.1, tenemos cinco variables explicativas relacionadas
con la inoperancia de las empresas: dinamismo de mercado (z;), esfuerzo tecnolégico (z5),
innovacién de productos (z3), nimero de competidores ( z4) y participacion en otras empresas

(25). En general, la interpretacion del modelo de regresion dindmica sugiere lo siguiente:

El dinamismo del mercado (z7) se encarga de analizar el dinamismo de los mercados en el
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tiempo. Un valor negativo nos indica un aumento de las exportaciones. Otros sectores se vieron
afectados dada la crisis econdmica, pero el caso de este sector es excepcional. Es una industria
con bastante peso en Espafia y uno de los mayores referentes en el mundo, pero la mayor parte
de lo que produce se destina a otros paises por lo que se registra un buen comportamiento
de los precios dada la diversidad de las exportaciones. Asimismo, el gobierno de Espafia con
el fin de mitigar los efectos abruptos de la competitividad, ejecuto medidas anti-ciclicas con

programas para incentivar el consumo.

En el caso del esfuerzo tecnolégico, como se espera, presenta un signo negativo, lo que
se interpreta como que los esfuerzos de las empresas del automdvil en incluir esfuerzos
tecnoldgicos (22) mejoran la eficiencia. La mecanizacion de la industria con el uso de brazos
robdticos, produccién masiva, o automdéviles con mayor autonomia ha ayudado a reducir los
costes. Uno de los retos de la industria ha sido en invertir en tecnologias que ayuden a sustituir
a los trabajadores y a su vez rentabilizar el espacio mediante una produccion continua. Cabe
resaltar que en Europa las potencias en la fabricacion de automdviles son Alemania, Francia,
Italia y Espaiia. Los costes salariales en estos paises son mucho més elevados que en Espaiia.
Si bien el esfuerzo tecnoldgico es importante en la eficiencia de la industria no podemos dejar
de lado la gestion de personal, lo que hard que un trabajador cualificado preferird trabajar en

empresas Alemanas o Francesas.

Del mismo modo, el valor significativamente negativo en la innovacién del producto (z3) esta
relacionado con el esfuerzo tecnoldgico (22). La innovacion va mads alld del impulso que esta
teniendo la industria hacia los motores eléctricos. Muchos fabricantes se centran en pequefios
detalles que aumentan la eficiencia del coche, como respiraderos para mejor la circulacion del
coche o ruedas para disminuir la friccién y reducir el consumo. Con los costes del combustible,
el sector se enfrenta a una continua inversion. La autonomia es una apuesta clave mientras el

mercado se adapta a los coches eléctricos.

La variable nimero de competidores (z,) se interpreta que cuanto la competencia es mas fuerte
la eficiencia es mayor. La competencia tiene una fuerte relacion con el mercado lo que hace
mejorar el producto y la competitividad. La industria automotriz tiene cientos de compaiiias,

de estas cerca de 60 marcas son las que realmente tienen un peso en el mercado. Solo catorce
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grupos tienen el control del mercado automotriz en el mundo por lo que la industria esta

concentrada en pocos grupos.

Sin embargo, la participacion en otras empresas (25) tiene un signo positivo, lo que implica
que el capital de inversion en otra empresa no mejora la eficiencia. Si bien el invertir en una
empresa eterna no representa una eficiencia interna, podemos identificar alianzas como la de

Renault-Nissan en las cuales las sinergias producidas ha llevado a disminuir costes.

En general, generamos un andlisis dindmico de frontera estocdstica usando la inferencia

bayesiana para estimar el modelo y obtuvimos una ineficiencia global del 0,78 %.

La figura 5.1 informa la ineficiencia dindmica promedio separada por comunidades auténomas.
Esta figura muestra que la ineficiencia regional promedio del sector espafol de la industria
automotriz en su conjunto es del 78,9 %. Sin embargo, existen diferencias sustanciales entre

las regiones.

Para entender las diferencias entre las regiones y los cambios politicos del gobierno espaiol,
en el apéndice de la tabla D.2, informamos de la ineficiencia técnica por afio y el nimero de
empresas. La tabla se explica por si misma, pero como podemos observar, la industria del

vehiculo se concentra en Cataluiia, Pais Vasco, Madrid y Castilla.

Para evaluar la importancia del modelo, hemos calculado los factores de Bayes en el modelo
dindmico de ineficiencia. El nivel de dichos factores estd en valores normales, por el producto
cruzado de las ventas web y los consumos intermedios, en los cuales el coeficiente es elevado.
La probabilidad marginal en la estimacidn es una aproximacion segtin Lewis y Raftery y la

metodologia de Chib y Jeliazkov.

5.6. Conclusiones

El articulo presenta un modelo de ineficiencia de frontera estocéstica con enfoque bayesiano
que usa una funcién de distancia orientada translog para analizar la variabilidad temporal
mediante el uso de datos de panel. En el modelo, utilizamos el algoritmo de Gibbs y la cadena

Monte Carlo para implementar inferencia bayesiana. Asimismo, el proceso de generacion
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Figura 5.1: Eficiencia dindmica global por comunidades auténomas (2003-2013)

de datos genera resultados confiables. Los estimadores bayesianos, dados los antecedentes,

evaldan el efecto temporal de la industria automotriz en periodo de 2003 hasta 2013.

Desde una perspectiva organizacional, este estudio tiene como objetivo contribuir a la poca
informacion de eficiencia regional. Nuestros resultados de regresion sugieren que las reformas

econdmicas han tenido un impacto en la industria espafiola.

Por otro lado, cabe sefialar que las exportaciones de Espafia se centran en Europa, especialmen-
te en Francia, Alemania, Reino Unido e Italia, lo que la hace muy sensible a las regulaciones
europeas, como pueden ser las politicas de reduccion de emisiones. Aunque las regulaciones
comerciales son una ventaja, se debe tener en cuenta que las reglas de reducciéon de emisiones
de C'O; no afectan por igual a todos los paises de la Unién Europea. Esto se debe a que el

mercado esté diversificado. Por ejemplo, la produccion de vehiculos de alta gama que son mas
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“amigables” con el medio ambiente se centra en paises como Alemania. En este caso, Alemania

disfrutaria de una ventaja competitiva, lo que reduciria la competitividad intracomunitaria.

Hoy en dia, la mecanizacién de los procesos hace que variables como la ubicacién de los
proveedores, el coste laboral y las politicas salariales sean un objeto de interés. En el caso
espaiol, cerca de las fabricas, generalmente, hay proveedores que suministran, reduciendo el
coste de la distancia. Ademas, algunos fabricantes estdn especializados en piezas individuales,
software, diseflo y otros en el ensamblaje de cada parte del automdvil. El salario es otro gran
tema: Espafa en comparacion con el resto de Europa sufre un salario precario, lo que impulsa

a que muchas empresas se ubiquen en la peninsula.

Nuestros hallazgos encontraron un progreso técnico en el modelo que muestra una tendencia a
la baja. Este hallazgo sugiere que el cambio de eficiencia podria ser importante en la industria

de los motores de vehiculos.

En general, la aplicacion de nuestros resultados muestra que la metodologia de ineficiencia
dindmica permite capturar comportamientos no observados y, utilizando el marco de analisis
frontera estocéstica, podemos evaluar las variables que afectan a esta industria. Asimismo, en
este estudio, queremos cubrir anomalias en variables que no pueden ser controladas donde
los métodos tradicionales no pueden llegar. Creemos que estos resultados serdn utiles para
que los encargados de formular politicas, los investigadores y las empresas evaliien y tomen
decisiones rapidas sobre el sector, en el que, a veces, el tipo de tradmites burocraticos ralentiza

la toma de decisiones.
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Capitulo 6

Resumen y Conclusiones

Tras el planteamiento de la estructura, la metodologia de eficiencia, y los conceptos para la
inferencia bayesiana, hemos hecho referencia a la situacion de la industria del transporte en
Europa, la economia de los paises de la OECD, asimismo se ha analizado la industria textil y

automotriz espafiola.

Como resultado principal en el segundo capitulo, se estima la contribucién de las tecnologias
de la informacién y la comunicacién (TIC) en la eficiencia interna de los paises de la OCDE
durante el periodo 2004-2013. Mediante el uso de métodos SFA (anélisis de frontera estocasti-
ca), este documento contribuye a la literatura al analizar el impacto de la TIC en la eficiencia
de los paises de la OCDE. Asimismo se han aportado interesantes resultados en relacion con

la teoria del Capital Humano.

Se analiza el impacto de los determinantes de la ineficiencia a través de dos perspectivas
diferentes: el nivel de implementacion de las TIC (uso de las TIC) y el nivel de innovacién
tecnoldgica (TIC). Nuestra investigacion muestra que el uso de TIC y la producciéon de TIC
son canales importantes para mejorar la eficiencia del pais. Los resultados empiricos muestran
que la dependencia externa de TIC tiene un impacto negativo en la eficiencia doméstica. El
componente socioecondémico de los paises marca una distancia de eficiencia la cual queda

recogida en esta investigacion.

Dicha investigacion destaca el efecto inherente de las variables de las TIC como las patentes,
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la alta tecnologia o internet en los paises, determinando el uso 6ptimo para que los legisladores

puedan promover politicas para incentivar la competencia.

En el tercer capitulo se estima la eficiencia técnica para el sector del transporte europeo en el
periodo 2004-2013. Para este fin, este estudio utilizé la metodologia SFA (andlisis de frontera

estocastica).

A lo largo de este capitulo se analiza la eficiencia de los cuatro tipos de transporte en Europa,
transporte aéreo, por carretera, ferrocarril y maritimo. Se contribuye a la literatura al analizar
el efecto de las variables de gestion, incluidos los indices financieros y de responsabilidad, en

la eficiencia del sector del transporte.

Los resultados globales de la eficiencia en el transporte son: transporte aéreo (0,644 %),
transporte por carretera (0,725 %), transporte por ferrocarril (0,699 %) y transporte maritimo
(0,731 %). La eficiencia en el transporte aéreo y ferrocarril son mas bajos comparados con los
otros sectores. En el caso del transporte por ferrocarril existe una fuerte relacion con el gasto

publico del pais y con la forma de gestién del gobierno.

Es evidente entonces que la gestion del proyecto transfronterizo Europeo ha carecido de una
coordinacion eficiente lo que lo ha llevado a unos constantes sobrecostes. Tal como se ha visto
hay una clara diferencia en la infraestructura de los paises de Europa central en relacién con
la estructura de los paises del este. Estos paises necesitan una inversion mucho mayor en el
transporte de mercancias. Otra factor que se debe de tener en cuenta es el distinto ancho de
via, la accesibilidad a los puertos dada la geografia y la permeabilidad de los pirineos. Uno
de los desafios fue adaptar la longitud de los trenes a la media Europa, en el caso de Espana
los trenes solian tener una media de 450m, se trato de adaptarlos a la media Europa que es de

750m.

En el caso de la industria del transporte maritimo los resultados indican que hay una mayor
eficiencia en comparacion con los otros tipos de transporte. Los resultados también sugieren
que los resultados de las variables de gestion son factores clave para mejorar los niveles de

eficiencia de la empresa en el sector del transporte.

Como se ha destacado en este capitulo, variables como Equity Performance y Labour Quali-

fication tienen un impacto positivo en las empresas. Como es de esperar la eficiencia viene
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determinada de una relacion directa con la cualificacién de los trabajadores. Por otra parte,
la variable Equity Performance nos indica que cuando las empresas hacen inversiones con el
dinero de los accionistas esto genera beneficios para las empresas, por lo que la gestién de

activos mediante la inversion es eficiente.

Dada la situacién de los mercados y en un sector como es el del transporte es de esperar que la
variable Logistic Performance tenga un efecto positivo en este tipo de sector. En el caso de las
empresas ferroviarias y maritimas la variable Operational Performance nos indica que estas
empresas podria mejorar su eficiencia al reducir los costos directos de materiales y mano de
obra de empleados. Los factores que se pueden atribuir a esta ineficiencia es el tiempo muerto
de los trenes y los barcos, asi como el desperdicio de materiales lo que hace que suban los
costos. En efecto, es necesario desarrollar medidas que ayuden a optimizar el margen neto de

utilidad en relacién con el tiempo.

En el sector del transporte por ferrocarril observamos que la variable Financial Performance
tiene un signo negativo. Este sector podria mejor sus niveles de eficiencia con una planificacién

“real” de la financiacion acorde a sus necesidades.

En el cuarto capitulo se ha contrastado la eficiencia en la industria textil y se ha estudiado su
impacto por comunidades auténomas en un periodo relacionado con el estallido de la crisis.
Para estimar los niveles de ineficiencia técnica se ha usado el modelo de Tsionas (2006) el
cual usa inferencia bayesiana. Para dicho modelo se usa el algoritmo de Gibbs y la cadena
de Markov Monte Carlo (MCMC). Se estima una frontera estocéstica de produccion de tipo

tranlog para 157 empresas a lo largo del periodo 2007-2012.

Las ventajas del modelo de frontera estocéstica dindmica de Tsionas (2006) empleado en la
elaboracion de este capitulo son varias. En primer lugar, y a diferencia de otros modelos como
los de capitulos anteriores, es que para estimar el modelo se pueden usar muestras de datos
pequeiias. Esto favorece la fiabilidad de los datos. Ademads el componente dindmico en el

tiempo expresa fendmenos aleatorios no observables.

Si bien el proceso de andlisis de la eficiencia es complicado, un anélisis global de la eficiencia
resultaria incompleto. Con dicho indicador podemos tener una idea general de cémo esta

la industria pero necesitariamos analizar el desempefio de la industria por regiones dada la



121

heterogeneidad de la muestra. La ventaja de esto es poder saber cuales son las zonas donde
la industria tiene mayor peso y si se ven afectadas las economias de escala. Una industria
centralizada engloba proveedores que desarrollan sus actividad en el nicleo principal, esto
permite optimizar recursos, mejorar la logistica y tener un mayor control de los procesos

productivos.

La eficiencia de la industria textil en Espafia fue un 0,63 %, siendo Extremadura (0,721 %)
la regién con mayor eficiencia y las regiones mas ineficientes fueron Andalucia (0,593 %) y
Canarias (0,55 %). Aunque esta es la eficiencia global en el periodo total, al final del afio 2012
comunidades autobnomas como Castilla la Mancha y Pais Vasco tenian el indice de eficiencia

mas alto.

Como afirmaremos hay ciertas variables que tienen un peso en los niveles de eficiencia de las
empresas. La variable innovacién en un producto nos indica que la innovacién ayuda a ser mas
eficientes. La industrial textil en Espafia ha experimentado un crecimiento pero la innovacion
en la industria textil se puede deber a la utilizacién de nuevos productos 0 méquinas. Este
auge también se puede atribuir a las modas rdpidas. Una empresa que se abrié mercado en las
modas rapidas fue el grupo Inditex el cual rompi6 con las tradicionales modas estacionarias y
creo las modas rapidas para rotar sus productos. Por otra parte, tenemos la variable nuevas
técnicas de produccién, esta variable nos indica que las nuevas técnicas de produccién no
se traducen en mejoras en la eficiencia. En este mismo sentido, muchas empresas han des
localizado sus fébricas al sudeste asidtico debido a los bajos costes salariales y las pocas

regulaciones industriales en este sector.

La variable exportacién como es de esperar, nos indica que la internalizacién de las empresas
mejora la eficiencia. Finalmente, la variable uso de la capacidad se traduce como algo negativo,
es decir, como se ha comentado antes muchas empresas han deslocalizado sus fabricas por lo

que aumentar su uso de capacidad en Espafa se traduciria como algo negativo.

En el quinto capitulo nos encontramos con un andlisis a la industria automotriz espafiola para
el periodo 2003-2013. La metodologia empleada en este capitulo es la de eficiencia dindmica
mediante inferencia bayesiana. Mediante este andlisis estadistico hemos podido seleccionar

adecuadamente los inputs con respecto a el multioutput defendido en esta investigaciéon. Con
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los datos que se disponen en este estudio hemos podido efectuar una aproximacién para
poder entender el funcionamiento de la industria. En este propodsito, la metodologia bayesiana
mediante la cadena de Markov Montecarlo y el algoritmo de Gibbs ayudan a dar resultados

precisos con las muestras pequeiias.

Los resultados alcanzados arrojan una media para el sector automotriz del 0,78 %. Asimismo,
como podemos ver en este estudio las empresas con mayor eficiencia se centran en Aragoén,

Castilla la Mancha, Catalufia, Madrid y Pais Vasco.

Hechas las consideraciones anteriores podemos observar ciertas variables que influyen en la
eficiencia de la industria del automévil. En este propdsito la variable dinamismo del mercado
nos indica que es una industria con una propension muy alta a las exportaciones, por lo que no
se ve afectada como otros sectores en el territorio espafiol. La variable esfuerzo tecnolégico
tiene un efecto positivo en la eficiencia, es algo de esperar ya que es un sector que esta

continuamente innovando con el fin de producir en masa sus productos.

La competencia tiene un gran impacto en este sector, pese a que catorce grupos empresariales
controlan la industria automotriz en el mundo, estos grupos no se encargan de la fabricacién
de todos los componentes. A los efectos de este, muchas empresas se benefician de alianzas
para producir sinergias y economias de escala. En el caso de la variable participacion en otras

empresas hemos visto que esto no tiene una relacion en la eficiencia de la empresa.

En definitiva, en esta investigacion se hace un andlisis inductivo para analizar la eficiencia
de los paises de la OCDE, para después analizar el transporte en Europa y finalizar con un
andlisis de la industria textil y automotriz en Espafia. No obstante, el primer capitulo aport6é
datos sobre cémo se encuentra la economia y la adaptacion de tecnologias en los paises de
la OCDE. La economia de los paises viene dada en gran medida por como se gestiona el
transporte, una mala gestion de las redes del transporte puede afectar la competitividad. En la
investigacion de los sectores del transporte se ha podido observar el comportamiento de la
industria. Por dltimo, hemos analizado el impacto de la industria textil y automotriz usando un
marco metodoldgico que se adapta a muestras de datos pequeias. De esta forma, he podido
desglosar la eficiencia por comunidades auténomas y observar donde se concentra la industria

y si existe una relacion con la eficiencia.
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Apéndice



124

Apéndice A

Resultados OECD

Tabla A.1: Top 5 paises mas eficientes (2004-2013)

TE

Germany 0.9880965

United Kingdom 0.9863787
France 0.9857903

Japan 0.9841132

Italy 0.9833775

Tabla A.2: Top 5 paises menos eficientes (2004-2013)

TE

Estonia 0.40201840

Czech Republic  0.85529380
Hungary 0.90571010

Chile 0.91976510

Finland 0.92615450




Tabla A.3: Eficiencia en los paises de la OECD (2004-2013)

Country TE Rank
Germany 0.9880965 1
United Kingdom 0.9863787 2
France 0.9857903 3

Japan 0.9841132 4

Italy 0.9833775 5

United States 0.9832669 6
Switzerland 0,9831037 7
Canada 0,9822016 8
Belgium 0,9813579 9
Korea, Rep. 0,9799733 10
Netherlands 0,9762563 11
Austria  0,9761661 12
Spain  0,9744924 13
Sweden 0,9731404 14
Denmark 0,9726737 15
Greece 0,9618025 16

Israel 0,9601925 17

Ireland 0,9572823 18
Mexico 0,9561857 19
Luxembourg 0,9553105 20
Norway 0,9549135 21

New Zealand 0,9524806 22
Portugal 0,9498224 23
Australia 0,9447216 24
Slovakia 0,9437216 25
Turkey 0,9407419 26
Poland 0,9349138 27
Slovenia 0,9348345 28
Iceland 0,9287956 29
Finland 0.9261545 30
Chile 0.9197651 31
Hungary 0.9057101 32
Czech Republic  0.8552938 33
Estonia 0.4020184 34
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Apéndice B

Eficiencia de la industria del transporte

0,9 7

0,8

0,7

0,6

0,5 1

0,4 -

0,3 -

0,2

0,1

0,7647702

0,748474 0,6862679

0,643364

0,5854314 0,6498176

0,5663583 0,5887682

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura B.1: Evolucién del la ineficiencia en el sector aéreo.
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Figura B.2: Evolucién de la ineficiencia del transporte por carretera.
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Figura B.3: Evolucién de la ineficiencia en el transporte por ferrocarril.
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Figura B.4: Evolucion de la ineficiencia en el transporte maritimo.
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Apéndice C

Resultados principales del modelo

dinamico. Empresas manufactureras.

Tabla C.1: Calibracion de los pardmetros

Value

Chains 1
Burnin 10000
Draws 60000
Thin 3
Seed 42

Tabla C.2: Ineficiencia promedio por trabajador

N° de trabajadores Ineficiencia media

+ 1000 0,638030
500 a 1000 0,736884
300 a 500 0,639131
200 a 300 0,718289
150 a 200 0,734102
100 a 150 0,747265
50a 100 0,681641

1a50 0,628037
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Tabla C.3: Resultados de la eficiencia dinamica en las industrias textiles

Spectral MCMC Relative Inefficiency

Mean density at Q0 sd. error Numer. Eff. factor
Constant -3.21354 2.22682 0.02644 0.00135 737.889
y;  -0.00857 0.01535 0.00219 0.00847 117.955
y2  -0.14066 0.10086 0.00562 0.00163 612.134
x;  0.22838 0.04768 0.00387 0.00287 347.437
x2  0.54560 0.99711 0.01769 0.00067 1484.29
x11 0.04083 0.00303  0.00097 0.00287 347.984
r12  -0.04832 0.00812  0.00159 0.00503 198.762
12 -0.00386 0.00083 0.00051 0.00322 310.173
r1y1 -0.00403 0.00325 0.00101 0.01088 91.8448
oo 0.05487 0.00487 0.00123 0.00474 210.555
x2ya  0.00371 0.01359 0.00206 0.00076 1305.97
zoyr  -0.02492 0.00538 0.00130 0.00816 122.522
Y22 -0.00972 0.00023  0.00027 0.00351 284.582
yorn  0.02826 0.02809 0.00297 0.00143 695.745
yin  0.00198 0.24502 0.00877 0.00145 689.429

t 0.10263 0.01342  0.00205 0.00854 117.084

2 -0.01146 0.00040 0.00035 0.00629 158.866

Constant -0.17205 16.6080 0.07223 0.00111 896.079
z1  0.00129 1.68964 0.02303 0.00092 1078.75

zo  -0.03642 0.00897 0.00167 0.00305 327.785

zz  -0.01620 0.23733  0.00863 0.00367 272.147

zg -0.03063 0.41890 0.01147 0.00229 435.68

zs  0.27079 13.8802 0.06603 0.00044 2240.88

p 0.76390 0.30705 0.00982 0.00174 572.798

T 89.6407 938265 17.1687 0.00037 2649.01
¢ 729143 927.059 0.53967 0.00079 1260.68
w 034736 0.04815 0.00388 0.00699 142.979

o, 0.11787 055150 0.01316 0.00034 2940.46
oe 038047  0.67100 0.01451 0.00056 1773.54
o, 170789  0.57918 0.01348 0.00353 282.650
LogCJ  -745.86

Nota: LogCJ(Chib and Jeliazkov)
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Figura C.2: Ineficiencia técnica media por comunidades auténomas (2007-2012)
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Figura C.4: Mapa ineficiencia dindmica 2008
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Figura C.6: Mapa ineficiencia dindmica 2010
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Figura C.8: Mapa ineficiencia dindmica 2012
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Apéndice D

Resultados principales del modelo

dinamico. Empresas automotrices.
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Tabla D.1: Resultados de la ineficiencia dindmica en la industria de motores de vehiculos

Spectral MCMC Relative Inefficiency
Mean  density at 0 sd. error Number. Eff. factor
Constant ~ -5.56217  0.00490843  0.000620892 0.12314 8.1202
Y1 -0.06375  0.00256989  0.000449265 0.76274 1.3110
Y2 -0.97100  0.00059933  0.000216961 0.34272 29177
x1 0.28805 0.00136427  0.000327337 0.66803 1.4969
Tg 0.16766 4.4766e-005 5.92956e-005 13.5471 0.0738
Y11 -0.02430  0.00021937  0.000131262 0.75101 1.3315
Y12 0.01266  0.00017496  0.000117224 0.57572 1.7369
Y121 0.08733  0.00889785  0.000835964 0.03523 28.382
Y122 -0.00563  0.00023862  0.000136899 0.79373 1.2598
Y2Y2 -0.04442 1.7282e-005 3.68426e-005 0.05778 17.304
YT 0.03714 3.9325e-005 5.55751e-005 0.39167 2.5531
Yoo -0.01726  0.00011225 9.38974e-005 0.19077 5.2418
ToXo -0.02650  0.00013726  0.000103829 0.23516 4.2523
Lok 0.06357  0.00026877  0.000145292 0.26826 3.7277
T9To 0.02545 2.1775e-005 4.13554e-005 0.48351 2.0682
t  -0.01191 7.8643e-005 7.85918e-005 0.89347 1.1192
t2 0.00220 5.0355e-007 6.28882e-006 0.86992 1.1495
yit 0.01166  0.00040084  0.000177432 0.79555 1.2569
Yol 0.03919  0.00017926  0.000118658 0.18114 5.5204
xit  -0.04830 0.00046775 0.000191669 0.27708 3.6090
xot  -0.01292  0.00011992 9.70493e-005 0.64872 1.5414
yit? -9.65e-005 2.5704e-006 1.42085e-005 0.82729 1.2087
Yot? -0.00316 1.4350e-006 1.06164e-005 0.15413 6.4876
xyt? 0.00391 2.2421e-006 1.32702e-005 0.39208 2.5505
2ot?  -8.42e-005 7.1711e-007  7.5048e-006 0.67394 1.4838
Constant 4.02611  1.429e+008 105947  1.273e-009 7.849e+008
21 -0.36018  0.0266655  0.00144717 0.029858 33.4919
29 -0.08540  0.0017939  0.00037536 0.044644 22.3992
zg  -0.44061 0.0533056  0.00204612 0.032283 30.9757
zg  -0.64792  0.2398910  0.00434062 0.160150 6.24416
Z5 0.00506  0.0018040  0.00037644 0.033795 29.5894
p 0.92420  0.0010310  0.00056912 0.021587 46.3235
T 1201.84  4.378e+008 370.863 0.000163 6126.46
10) 7.65044 60.6244  0.13800631 0.001496 668.012
w 0.60870 0.00088  0.00052787 0.990052 1.01005
Oy 0.03216 0.06863  0.00464337 0.000162 6135.64
Os 0.36287 0.04053  0.00356836 0.001276 783.415
Oa 1.28898 0.00011 0.00018890 8.90565 0.11228
log-ML L&R: -867.335
log-ML C&J: -868.663

Nota: L&R (Lewis & Raftery), C&J (Chib & Jeliazkov)



Tabla D.2: Ineficiencia por comunidades autbnomas

County 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013  Average Observ.
Andalucia 0.7685 0.7085 0.6174 0.6828 0.7319 0.6523 0.6279 0.6051 0.6571 0.7864 0.7290  0.6879
5 4 4 5 6 6 6 8 7 5 4 60
Aragoén 0.7678 0.7690 0.7889 0.7475 0.6482 0.6971 0.6502 0.6714 0.7657 0.5896 0.4987  0.6904
10 9 9 11 12 10 11 8 4 3 3 90
Cantabria 0.8108 0.8655 0.9030 0.9066 0.8065 0.7796 0.8290 0.7920 0.7684  0.8290
4 1 1 1 1 2 2 2 2 16
Castilla la mancha 0.7065 0.6613 0.7037 0.6857 0.7621 0.8142 0.7795 0.7839 0.8101 0.7613 0.7347  0.7457
2 2 2 4 4 5 7 6 6 5 4 47
Castilla leén 0.7866 0.8411 0.8561 0.8031 0.7752 0.8026 0.7641 0.8105 0.8261 0.7905 0.77558 0.8028
9 7 7 12 12 13 12 10 10 10 9 111
Catalufa 0.8125 0.8161 0.8224 0.7975 0.8160 0.8266 0.7660 0.7198 0.8118 0.7838 0.7862  0.7962
16 14 14 22 19 22 25 32 29 25 23 241
C.Valenciana 0.7750 0.7122 0.6533 0.7488 0.8252 0.7619 0.7558 0.7662 0.7627 0.8166 0.8039  0.7620
3 2 2 3 3 4 4 4 4 5 4 38
Extremadura 0.8022 0.8534 0.8154 0.8289  0.8250
1 1 1 6 9
Galicia 0.8071 0.7944 0.8075 0.7590 0.7385 0.7792 0.7015 0.7377 0.8173 0.7833 0.7412  0.7697
8 7 7 9 11 12 12 10 8 8 6 98
Madrid 0.8530 0.8407 0.8496 0.8522 0.8726 0.8652 0.7656 0.8068 0.8215 0.8231 0.8162  0.8333
17 11 11 13 9 9 8 10 9 7 8 112
Murcia 0.8646 0.8463 0.8844 0.8643 0.8888 0.8686 0.8657 0.9023 0.9213 0.9322 0.8142  0.8775
2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 18
Navarra 0.8496 0.8633 0.8170 0.7902 0.6656 0.7537 0.6839 0.7856 0.8266 0.8275 0.8214  0.7895
4 4 4 7 6 5 7 6 6 6 6 61
Pais Vasco 0.8411 0.8455 0.8162 0.8258 0.8326 0.8474 0.7749 0.7948 0.8616 0.8520 0.8217  0.8285
10 9 9 9 12 12 9 10 11 11 11 113
Larioja 0.8939 0.8844 0.8693 0.8945 0.9103 0.8377 0.8267 0.8738
1 1 1 1 1 1 1 7
Total 0.8099 0.8028 0.7924 0.7936 0.7977 0.8010 0.7514 0.7636 0.8092 0.7949 0.7646  0.7892 1021

Nota: Sin datos de Ceuta y Melilla

LET
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