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1. INTRODUCCION (1)

La industria agroalimentaria es un sector industrial funda-
mental en el contexto de la economia navarra, dada su impor-
tancia cuantitativa. A este respecto cabe sefialar que, segun el
Instituto Nacional de Estadistica (1995), en 1991 representaba
el 20 por ciento del empleo, el 19 por ciento del valor de la
produccién y el 14 por ciento del valor afiadido bruto indus-
trial navarro. A ello cabe afadir que este sector tiene un carac-
ter estratégico en el desarrollo de la regién por la importancia
de sus relaciones con el sector agrario. En otras palabras, un
sistema agroalimentario desarrollado y eficiente es una condi-
cion indispensable para el crecimiento futuro de la regién.

El objetivo de este trabajo es analizar la eficiencia técnica
de la industria agroalimentaria de Navarra. Con ello se pre-
tende responder de la mejor forma posible a interrogantes
tales como, ;Cuédl es el nivel de eficiencia técnica que alcanzan
los establecimientos agroindustriales de Navarra? ;Qué rela-
cion tiene la eficiencia con las productividades factoriales, con
el tamafio del establecimiento o con la eventualidad del em-
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pleo? ;En qué medida la rama de actividad incide sobre el
nivel de eficiencia?

La respuesta a estos interrogantes nos proporciona un pri-
mer diagnostico sobre la situacion de cada establecimiento en
el conjunto de la industria agroalimentaria. No cabe duda que
la mejora en la eficiencia técnica permite a los productores
disminuir el coste medio de produccién, y por lo tanto, ser
mas competitivos en costes y precios. Como sefiala Segura
(1993), «los costes son un componente significativo en la competitivi-
dad de casi todas las actividades», y especialmente en aquéllas
pertenecientes a los denominados sectores industriales madu-
ros, donde por regla general se incluye a la industria agroali-
mentaria.

Para analizar la eficiencia técnica se estiman funciones de
produccién frontera a través de tres métodos alternativos. Asi,
las funciones de produccion frontera a estimar son: una deter-
ministica a través de minimos cuadrados corregidos, una esto-
castica por maxima verosimilitud y una estocastica por mini-
mos cuadrados modificados.

Los datos empleados proceden de una encuesta que
hemos realizado a una muestra de establecimientos agroin-
dustriales de Navarra y estan referidos al afio 1991.

En relacién con el alcance de este trabajo debe tenerse en
cuenta que, tanto las hipotesis implicitas en los métodos de esti-
macion, como la utilizacion de informacion expresada en tér-
Minos monetarios, aconsejan interpretar los resultados con cau-
tela. Su utilidad préctica no se detiene en la mayor o menor
exactitud de la eficiencia de cada observacion. Por el contrario,
pensamos que los resultados obtenidos constituyen una guia
para buscar las causas de la ineficiencia, tanto en variables ob-
servadas, como en las no observadas relativas a la organizacion
empresarial y la politica de compras y ventas, entre otras.

El contenido del trabajo se estructura de acuerdo con el si-
guiente esquema. A continuacion se exponen los distintos mé-
todos econométricos utilizados en la estimacion de las funcio-
nes de produccion frontera. El apartado tercero se dedica a
describir los datos y sus caracteristicas. En el siguiente aparta-
do se exponen los resultados y se relaciona la eficiencia técni-
ca con otras variables cuantitativas y cualitativas. Finalmente,
se recogen las conclusiones méas importantes que se despren-
den del trabajo realizado.



2. METODOS DE ESTIMACION
DE LA EFICIENCIA TECNICA

Antes de comenzar el estudio debemos definir claramente
gué entendemos por eficiencia técnica y diferenciarla de otros
tipos de eficiencias. Asi, la eficiencia técnica se refiere al logro
del maximo output posible dadas unas cantidades de inputs, te-
niendo en cuenta las relaciones fisicas de produccion. La efi-
ciencia asignativa se refiere a la asignacién de los recursos te-
niendo en cuenta los precios de los factores, e implica que el
valor del producto marginal de cada input debe ser igual a su
precio. Por ultimo, la eficiencia econdmica es un término que
se aplica al concepto de eficiencia total, que incluye la asigna-
tiva y la técnica.

La aproximacion mas simple a la medida de la eficiencia
técnica son los indices de productividad parcial. La limitacion
de estos indices se deriva de que las variaciones en los mismos
pueden ser debidas a la mayor o menor eficiencia en el uso de
un recurso concreto, y también a cambios en la combinacién
de los distintos inputs y en la eficiencia productiva.

Con el fin de superar esta limitacion, Farrell (1957) propu-
so un método basado en la obtencion de una funcién de pro-
duccion frontera. Esta funcion representa las relaciones técni-
cas de produccion y a traves de la misma es posible estimar el
output maximo que puede ser obtenido por cada unidad de
produccion, dada una combinacion de inputs. Las unidades
gue son técnicamente eficientes se sitian en la frontera, mien-
tras que las ineficientes se sitian por debajo de la misma, ya
gue obtienen menos cantidad de output que el técnicamente
posible.

El nivel de eficiencia técnica (ET) de cada unidad produc-
tiva se puede calcular como la relacion entre el producto ob-
tenido (y) y el que se obtendria si se situara en la frontera
(y*), es decir,

Conocida la forma en que se va a medir la eficiencia técni-
ca, cabe plantearse como calcular el output maximo con el
cual comparar el realmente obtenido por las unidades pro-



ductivas. Basicamente, podemos diferenciar entre fronteras de
produccion paramétricas y no paramétricas.

En la estimacion de las fronteras no paramétricas no se im-
pone ninguna forma previamente definida a la funcion de
produccion frontera (es lo que en la literatura se conoce
como Data Envelopment Analysis, DEA (2)). La técnica utilizada
para estimarlas es la programacion matematica y por lo tanto
no se hacen supuestos sobre las propiedades estocasticas de
los datos utilizados.

Las paramétricas consideran la frontera de produccion
como una funcién paramétrica de los inputs y parten de una
forma particular de funcién (Cobb-Douglas, CES, Translog,
etc.). Dentro de este conjunto se puede diferenciar entre
fronteras deterministicas y estocasticas, en funcién de los su-
puestos que se hagan acerca del término de error.

En nuestro caso se estiman fronteras de produccion para-
métricas, por lo que se asume que el output de los estableci-
mientos viene dado por una funcion y; =f (x;; B) + €i, que se
puede estimar a través de técnicas econométricas.

2.1. Fronteras deterministicas

En este tipo de fronteras se supone que el término de
error recoge la ineficiencia técnica y se pueden estimar por
programacion lineal o por técnicas econométricas. Entre las
posibles aproximaciones (3) a este tipo de fronteras, hemos
elegido la desarrollada por Greene (1980), que demuestra
gue se pueden obtener estimadores consistentes de los para-
metros de una funcion de produccion frontera a traves de mi-
nimos cuadrados corregidos.

La técnica empleada consiste en aplicar minimos cuadra-
dos ordinarios (MCO), de forma que se obtienen los mejores
estimadores lineales, insesgados y consistentes de los parame-
tros de pendiente ([3), pero obtenemos un estimador no con-
sistente del término constante, a. Para solucionar este proble-
ma, se utilizan los residuos obtenidos por MCO. EIl término
constante se corrige afiadiéndole el maximo residuo positivo,

(2) Esta aproximacion fue sugerida por Charnes, Cooper y Rhodes (1978).
(3) Véase entre otros Aigner y Chu (1968), Timmer (1970-71) y Richmond (1974).



y de esta forma se obtiene un estimador consistente de a. Una
vez realizado este proceso, todos los residuos tienen el signo
correcto: son negativos y por lo menos uno es cero.

Dado que el nivel de eficiencia técnica de cada observa-
cion es la relacién entre el output obtenido y el que ob-
tendrian los establecimientos si se situaran en la frontera
(valor produccidon/valor éptimo de produccion), en el caso
de la frontera deterministica vendra dado por:

Yi

|f(xi; é)|

Las principales ventajas de estos métodos de estimaciéon
son su facilidad de célculo y la posibilidad de medir la eficien-
cia individual de cada una de las observaciones. Sin embargo,
tienen una limitacion importante, ya que consideran todo el
residuo como ineficiencia, y por lo tanto no contemplan la
posible existencia de errores aleatorios.

2.2. Fronteras estocasticas

Este tipo de fronteras tienen su origen en el intento de so-
lucionar la limitacion de las fronteras deterministicas, diferen-
ciando la ineficiencia de otras fuentes de perturbacién que
estan fuera del control de la unidad de produccién. Asi, Aig-
ner, Lovell y Schmidt (1977) y Meussen y van den Broek
(1977) consideran que el proceso de produccion esta sujeto a
dos perturbaciones aleatorias distintas: un ruido blanco y un
componente asimétrico. El primero recoge los efectos aleato-
rios que pueden registrarse en la produccion y no estan bajo
el control de la unidad de decisiéon. El segundo mide la inefi-
ciencia técnica de las observaciones a través de la distancia al
valor éptimo y se supone que esta originada por ciertos com-
portamientos que si estdn bajo el control de la unidad de deci-
sion.

El modelo que se plantea es que, dada una funcién de pro-
ducciony; = f(x;; B)+ €, i = 1,... N, se supone que g = V; - U;.

El componente del error v; representa la perturbacién si-
métrica, y se supone que se distribuye idéntica e independien-
temente como una N(0, 62). El componente del error u; se



asume que se distribuye independientemente de v;, y satisface
que u; = 0. Por lo tanto, hay que seleccionar distribuciones es-
tadisticas para u; que se distribuyan para un solo lado. Aigner,
Lovell y Schmidt (ALS) analizan el caso de la seminormal y la
exponencial. Meussen y van den Broeck estudian solamente
este ultimo caso (4).

La perturbacién u; refleja el hecho de que el output de cada
unidad productiva debe situarse en o por debajo de su fronte-
ra [f(x;; B) + v;]. Cualquier desviacion es el resultado de facto-
res que estan bajo su control, tal como la gestiébn empresarial y
el esfuerzo de sus empleados, entre otros. Pero la frontera
puede variar aleatoriamente entre las unidades de produccion,
por esta razdn es estocastica, con una perturbacion v; > 0, que
es el resultado de sucesos externos al proceso de toma de deci-
siones favorables o desfavorables tales como el clima, la suerte,
el resultado de las maquinas, asi como errores en la observa-
cion y medida de los datos.

El método de estimacién que proponen es el de méxima
verosimilitud (MLE). A partir de la funcién de densidad de la
suma de una variable normal simétrica y una variable semi-
normal, y suponiendo que la funciéon de produccion es
lineal, elaboran la funcion de verosimilitud que debe ser ma-
ximizada.

El logaritmo de la funcion de verosimilitud, si disponemos
de N observaciones, viene dado por:

InL (y/B, \, ¢2) = Nln\\//—z + NIn?t +
n

+ %In [1 — F'(e m‘l)] = i%ez
=1 I 20'2i=1 I

donde 02 = 6% + 02, A = 0, /g, y F*() es la funcion de distribu-
cion de una normal estdndard. Una vez estimados A y g, se
puede calcular o, y 0,.

Un método de estimacion alternativo al de MLE fue pro-
puesto por Olson, Schmidt y Waldman (1980) a través de mi-

(4) Posteriormente, se han desarrollado otros modelos de frontera estocéastica como los
propuestos por Stevenson (1980) y Greene (1990), que asumen una distribucién para el tér-
mino asimétrico truncada normal y gamma, respectivamente.



nimos cuadrados modificados (MCM). Si estimamos el mode-
lo por MCO obtenemos estimadores insesgados y consistentes
para todos los parametros de la funcion de produccion excep-
to para el término constante que es sesgado, y su sesgo es la
media de e. Se pueden obtener estimadores consistentes de
02y de a2 a través de los momentos de los residuos obtenidos
por MCO. En el caso de que u; se distribuya como una semi-
normal, dichos estimadores vienen dados por las siguientes
expresiones:

-20] »

1
. _ O B .
= g & = (B

donde {I’, y {’; son el segundo y tercer momento de los resi-
duos MCO (5). Una vez estimado cu, se puede corregir el
sesgo del término independiente afiadiendo al estimador
MCO el negativo del sesgo estimado, es decir,

de forma que obtenemos un estimador consistente del térmi-
no constante.

Una implicacion de este modelo es que se puede esti-
mar la eficiencia de cada unidad de produccion por la ratio

Yi Yi

2 en vez de por la ratio _E
|f(Xi; B)+Vi| |f(xi; [3)|

Sin embargo, v; no es observable, por lo que realmente no
se va a poder calcular dicha ratio. Con el fin de solucionar este
problema Jondrow, Lovell, Materov y Schmidt (1982) calcula-
ron a partir de las funciones de densidad de cada uno de los
componentes de la perturbacion aleatoria la E(u;/¢;). Si u; se
distribuye como una seminormal, una vez estimada la funcion
de produccion frontera, el estimador de dicha esperanza
viene dado por:

(5) En algunas ocasiones no se puede utilizar este método debido a que los residuos no
se distribuyen conforme a las hipotesis del modelo Esto ocurre cuando el momento de
orden 3 es positivo (en czyo caso la estimacion de G, es negatlva) o cuando el momento de
orden 2 es menor que -'=£ (en cuyo caso la estimacion de 02 es negativa).
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3. DATOS EMPLEADOS

En principio, este tipo de analisis debe basarse en datos ex-
presados en magnitudes fisicas. Ahora bien, dado que esta infor-
macion no esta disponible en la mayoria de los trabajos sobre efi-
ciencia técnica, los datos se expresan en magnitudes monetarias
(6). En este tema nuestro trabajo no constituye una excepcion.

Los datos proceden de una encuesta realizada a una mues-
tra de establecimientos agroindustriales navarros que suminis-
traron informacion relativa a su proceso productivo durante
el afio 1991. La seleccion de la muestra de establecimientos se
realizé de forma similar a la utilizada por el Instituto Nacional
de Estadistica para elaborar la Encuesta Industrial. Es decir, se
llevé a cabo un muestreo aleatorio estratificado por tamafio
para los establecimientos que ocupan entre 4 o mas trabajado-
res, mientras que los establecimientos con mas de 20 trabaja-
dores se encuestaron en su totalidad.

Inicialmente se dispone de 149 encuestas completas. A este
respecto cabe sefialar la preocupacion expresada en los traba-
jos empiricos sobre eficiencia técnica en relacion con la sensi-
bilidad de las funciones de produccion frontera a las observa-
ciones extremas (7). Por esta razon se han eliminado 18 ob-

(6) El utilizar magnitudes econémicas puede sesgar el andlisis, puesto que incluimos los
precios relativos de los inputs y de los outputs (el nivel de eficiencia técnica obtenido incorpora
parte de la ineficiencia asignativa). De todas formas, dada la heterogeneidad de inputs y outputs
de los establecimientos considerados, es preferible utilizar las magnitudes econémicas que nos
permiten realizar el andlisis con magnitudes homogéneas para todos los grupos considerados.

(7) Entre otros autores que han intentado solucionar este problema a través de la elimi-
nacion de algunas observaciones se encuentran Timmer (1970, 1971), Seaver y Triantis
(1989), Harris (1992) y Feijoo y Pérez y Pérez (1994).



servaciones, de modo que se dispone de informacion relativa
a 131 establecimientos agroindustriales (8).

A partir de los datos disponibles en la encuesta hemos se-
leccionado las variables que se van a incluir en la funcién de
produccion. La variable que mide el nivel del ouput de los dis-
tintos establecimientos es el valor de la produccion (es decir,
ventas+existencias finales de productos terminados-existencias
iniciales de productos terminados). Los inputs considerados
(9) son trabajo, capital y materias primas. El trabajo viene ex-
presado en términos fisicos mediante el nimero de trabajado-
res, calculados como la media aritmética del niamero de traba-
jadores fijos y eventuales al final de cada trimestre. EI consumo
del input capital se mide a través de la dotacién a amortizacio-
nes que realizan los establecimientos. EI consumo de materias
primas que hemos considerado se refiere a los productos agra-
rios incorporados al proceso productivo asi como a envases,
embalajes, aditivos, etc.. Estos inputs representan como media
el 85 por ciento del total de consumos intermedios.

La informacion estadistica bésica relativa a las variables uti-
lizadas aparece recogida en el cuadro 2 del Anexo.

4. RESULTADOS

El primer supuesto que hacemos es que la tecnologia emplea-
da en los establecimientos estudiados puede ser representada por
una funcién de produccién Cobb-Douglas (10), de modo que:

(8) La eliminacion de estas observaciones extremas (Fz. de Trocéniz, 1987: p. 169) se ex-
plica porque distorsionan la ecuacion de regresion debido a que sus valores incoherentes in-
fluyen en la estimacion de los coeficientes, otorgandoles valores diferentes a los que se hubie-
ran obtenido a partir de las observaciones correctas. Las observaciones extrafias se caracteri-
zan por la gran magnitud de los residuos que generan en virtud de su distanciamiento de los
valores tipicos. El método utilizado en nuestro caso para detectarlas es que los residuos stu-
dentizados tengan un maédulo superior 2.

(9) A este respecto nos gustaria sefialar la imposibilidad de disponer de informaciéon méas
precisa sobre el consumo de inputs, como pudiera ser el nimero de horas trabajadas para
medir el factor trabajo, o el stock de capital fijo o la depreciacion fisica para el consumo de
capital. En todo caso, la informacion disponible utilizada es una limitacion mas de nuestra
aplicacién empirica, presente en otras aplicaciones de la literatura.

(10) En primer lugar se ajusté una funcién de produccion translog por su mayor flexibili-
dad. En las dos estimaciones (MCO y MLE) el contraste de la hip6tesis conjunta de que todos
los parametros estimados que acompafian a las variables que se afiaden respecto a la funcion
Cobb-Douglas son iguales a cero nos indica que se debe aceptar la hip6tesis nula. Por lo
tanto, se acepta que la funcion Cobb-Douglas se ajusta a los datos.
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En forma logaritmica, y teniendo en cuenta las variables
consideradas, la funcion a estimar es la siguiente:

In VPRO; = a + 3; In EMP; + 3, In AMO; + 35 In CMP; + ¢;

En primer lugar, hemos estimado un funcién de produc-
cion media a través de MCO, que va a ser utilizada para obte-
ner la funcién de produccion frontera deterministica y la esto-
castica por minimos cuadrados modificados.

La estimacién de la funcion de produccion media por
MCO presenta el problema de heterocedasticidad de los resi-
duos (el test de Breuch-Pagan tiene un valor de 22,5), por lo
gue se ha corregido siguiendo el método de White (11). Res-
pecto a la multicolinealidad, aunque estd presente como en
todas las estimaciones de este tipo, no llega a ser grave (12).

Por otro lado, hemos validado la hipotesis de rendimientos
constantes a escala. Es decir, que la suma de los coeficientes
estimados de los tres inputs considerados es igual a 1. Hemos
obtenido un valor del estadistico F de 0,08, por lo que se acep-
ta dicha hipotesis.

El maximo residuo positivo de la estimacion MCO equivale
a 0,514, que se ha afadido a la constante para obtener la fron-
tera deterministica. Por otro lado, los momentos de orden 2y
3 de los residuos son, respectivamente, 0,037 y -0,0017. A par-
tir de ellos hemos estimado los parametros de la funcién fron-
tera estocastica a través de minimos cuadrados modificados.

Respecto a la estimacién por MLE, los valores iniciales
para el proceso de maximizacion han sido los estimadores ob-
tenidos para la frontera estocéastica por minimos cuadrados
modificados (13).

(11) Véase Greene (1993a): p. 391.

(12) La regla que se ha seguido para determinar la gravedad de la multicolinealidad ha
sido comparar los coeficientes de correlacion entre las variables incluidas en la ecuacién y el
coeficiente de determinacion (véase Judge et al., 1988: p. 868). Si los coeficientes de correla-
cién son menores que el coeficiente de determinacion, entonces la multicolinealidad no se
considera grave.

(13) El paquete estadistico utilizado tanto para la estimacion MCO como para la estima-
cién MLE ha sido SHAZAM (Econometrics Computer Program, Version 7.0).



Los resultados obtenidos de las estimaciones de las fronte-
ras de produccién aparecen recogidos en cuadro 1. Como se
puede observar, la principal diferencia entre los parametros
estimados se encuentra en el término constante, debido al di-
ferente método de estimacion utilizado. Por lo tanto, la fron-
tera de produccion supone un desplazamiento neutral de la
funcion de produccién media (14).

Cuadro 1
FUNCIONES DE PRODUCCION FRONTERA ESTIMADAS (1)
Deterministica Estocastica Estocastica
(MCC) (MLE) (MCM)
Constante 2,817 (2) 2,632** 2,461 (2)
(14,87)
In EMP 0,171** 0,184** 0,171**
(6,61) (6,152) (6,61)
In AMO 0,053** 0,049* 0,053*
(2,.12) (3,09) (2.12)
In CMP 0,770** 0,757** 0,770**
(36,23) (38,57) (36,23)
N - 1,604* 1,298
G, (2,106)
~_ [ o - 0,263** 0,249
o= o, oy (7.77)
’Ac}a - 0,050 0,0389
03 - 0,019 0,0231
2 .
E[u] = -{=5u - -0,178 -0,157
T
Eficiencia Técnica Media =
1 N
W;exp(ei) 0,61
1 N
~ % exp[—E (u; |€i)] 0,84 0,86
Logaritmo de Funcion
Verosimilitud - 30,18 -
R? 0,98 0,98

(1) Los valores entre paréntesis son los t-ratios. (2) Corregido el sesgo.
* Significativos al 5 por ciento. ** Significativos al 1 por ciento.

(14) Este resultado también ha sido obtenido por otros autores que comparan distintos
métodos de estimacion de fronteras de produccién, entre otros cabe sefialar a Taylor, G. T;
Shonkwiler, J. S. (1986); Bravo Ureta, B. E.; Rieger, L. (1990) y Greene, W. H. (1993a).



Sin embargo, los niveles de eficiencia estimados (15) pre-
sentan diferencias relevantes, sobre todo entre el nivel de efi-
ciencia calculado a partir de la frontera deterministica y los
calculados a partir de las estocasticas (entre éstas las diferen-
cias no son apreciables). No obstante, los coeficientes de co-
rrelacién de Pearson entre los distintos niveles de eficiencia y
los coeficientes de correlacion de Spearman entre las ordena-
ciones de los establecimientos que producen dichos indices,
son en todos los casos superiores a 0,92 y estadisticamente sig-
nificativos al 1 por ciento.

En el gréfico 1, se muestran los tres niveles de eficiencia
técnica para cada una de las observaciones. Como puede ob-
servarse, las dos fronteras estocasticas tienen un perfil muy si-
milar y se mantienen por encima de la frontera deterministi-
ca. En todo caso, las tres fronteras siguen una senda paralela.

Graéfico 1

Niveles de eficiencia técnica de los establecimientos agroindustriales
navarros, segun las tres funciones de produccion frontera estimadas (1)
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(1) Ordenadas en funcién del nivel de eficiencia calculado en base a la frontera estocastica por el mé-
todo de MLE.

EFIESTML: nivel de eficiencia calculado a partir de la frontera estocastica estimada por MLE.

EFIESTMCM: nivel de eficiencia calculado a partir de la frontera estocastica estimada por MCM.

EFIDET: nivel de eficiencia calculado a partir de la frontera deterministica.

(15) Dado que las funciones de produccién frontera estimadas estan expresadas en loga-
ritmos, el nivel de Eficiencia de cada observacion se calcula como exp (g;) en la frontera de-
terministica y como exp [-E(ujl€;)] en las estocasticas.



El mayor nivel de ineficiencia calculado con la frontera deter-
ministica tiene una logica clara: todo el residuo se considera
ineficiencia, mientras que en las estocasticas, una parte del
mismo se supone que son errores aleatorios fuera del control
de la unidad de produccién.

Con el objetivo de evaluar la relacion entre eficiencia y ac-
tividad, y teniendo en cuenta el grado de diversidad producti-
va presente en la industria agroalimentaria, los establecimien-
tos agroindustriales se han agrupado en ocho ramas de activi-
dad, tal como puede observarse en el cuadro 1 del Anexo. En
el grafico 2 (y en el cuadro 3 del Anexo) se muestran los nive-
les de eficiencia calculados segun las tres fronteras de produc-
cién desagregados por ramas de actividad. Como se puede
comprobar en los mismos, las ramas de actividad mas eficien-
tes, con independencia del método utilizado en su estima-
cion, son las de Industrias Lacteas, Cereales y Derivados e In-
dustrias Diversas. Las ramas menos eficientes son las Hortofru-
ticolas y las de Vinos. En estas ramas la actividad productiva es
mas estacional, y por lo tanto su nivel de ineficiencia podria

Gréfico 2
Valores medios de los distintos niveles de eficiencia técnica
calculados por ramas de actividad
0'9 /\/—\/\
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0 —
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Carnicos Léacteos Hortofr. Cereales Piensos Vinos Otras Diversos TOTAL
Bebidas
EFIESTML EFIESTMCM EFIDET

EFIESTML: nivel de eficiencia calculado a partir de la frontera estocastica estimada por MLE.
EFIESTMCM: nivel de eficiencia calculado a partir de la frontera estocastica estimada por MCM.
EFIDET: nivel de eficiencia calculado a partir de la frontera deterministica.



estar relacionado con un bajo nivel de utilizacion de la capaci-
dad productiva. En todo caso, se ha constatado, a través del
andlisis de la varianza, que las diferencias en la eficiencia téc-
nica entre ramas de actividad son estadisticamente significati-
vas solamente en el caso de la eficiencia calculada con el mo-
delo de frontera estocastica obtenida por MLE.

Por otra parte, una cuestion relevante de este trabajo con-
siste en analizar las relaciones de la eficiencia técnica con
otras variables cuantitativas y cualitativas. Para ello, nos vamos
a centrar en el nivel de eficiencia técnica calculado a partir de
la frontera estocastica obtenida por maxima verosimilitud,
dado que presenta las mejores propiedades estadisticas desde
un punto de vista metodoldgico.

En primer lugar, cabe plantear la relacion entre eficiencia
y propiedad del establecimiento. Una hipotesis ampliamente
contrastada en la literatura es que los establecimientos con ca-
pital extranjero son mas eficientes, dado que se supone que
las empresas multinacionales disponen de mejor gestion em-
presarial (Sterner, 1990) e imponen criterios de eficiencia
mas estrictos a sus plantas (Harris, 1991). El anélisis de la va-
rianza realizado pone de manifiesto que los establecimientos
agroindustriales con capital extranjero alcanzan mayores nive-
les de eficiencia técnica, siendo la diferencia estadisticamente
significativa al 8 por ciento. Esto nos permite concluir que en
cierta medida estos establecimientos tienen una gestion mejor
que los de propiedad nacional (16).

En cuanto a las variables cuantitativas relativas a los estable-
cimientos estudiados, la forma de analizar su relacion con la
eficiencia técnica es a traves del célculo de coeficientes de co-
rrelacién (que aparecen recogidos en el cuadro 4 del Anexo).
Segun dicho cuadro, la primera relacion significativa es la que
se establece entre la eficiencia técnica y las productividades
factoriales. Esta correlacidon resulta bastante I6gica dado que,
como se ha seflalado anteriormente, la primera es un indice

(16) Merino y Salas (1996) analizan las diferentes de eficiencia en las empresas manufac-
tureras espafiolas en funcién de la propiedad. La conclusién que obtienen es que las de pro-
piedad extranjera son més eficientes, pero esa mayor eficiencia obedece a diferencias en la
dotacion de recursos y procesos productivos, y no tanto a factores relacionados con la nacio-
nalidad que puedan influir en la gestion de los recursos disponibles. Por lo tanto, en nuestro
caso necesitariamos disponer de informacién adicional para llegar a resultados méas conclu-
yentes.



gue trata de recoger de forma conjunta las productividades
unitarias de los factores de produccién. Este resultado es muy
comun en la mayor parte de la literatura sobre eficiencia.

Una segunda variable a tener en cuenta es el tamafio del
establecimiento y se espera que mantenga una relacion positi-
va con la eficiencia técnica, debido al ahorro en inputs que se
puede lograr al operar cerca del tamafio minimo eficiente
(Harris, 1993), aunque también es posible que no exista tal
relacion, ya que cada establecimiento puede utilizar eficiente-
mente la tecnologia disponible en su escala de tamafio (17).
En nuestro caso, los coeficientes de correlacion entre la efi-
ciencia técnica y las tres variables de tamafio consideradas
(numero de trabajadores, valor de la produccién y valor de las
ventas) se muestran positivos pero estadisticamente no signifi-
cativos.

En relacion con los costes de los factores por unidad de pro-
ducto, se observa una relacién negativa y significativa en el caso
de las amortizaciones y los consumos de materias primas. Por el
contrario, la relacién entre eficiencia y costes de personal no es
estadisticamente significativa. De ello se desprende que los esta-
blecimientos que utilizan més materias primas por unidad de
producto tienen un nivel de eficiencia relativamente bajo.

Por otra parte, la variable costes de personal por unidad de
trabajo tiene una correlacion positiva y significativa con la efi-
ciencia. Esto se podria explicar porque los establecimientos
gue pagan mas a sus empleados lo hacen para que estos sean
mas eficientes y por lo tanto se mejore la productividad del
factor trabajo. Otra posible explicacion también puede ser
gue los establecimientos que pagan mas a sus empleados con-
tratan personal mas formado, lo cual incide positivamente
sobre la eficiencia. En cierto modo, esta relacion haria refe-
rencia a una variable no recogida en nuestros datos como
puede ser la calidad del factor trabajo. De esta manera, una
mano de obra con mas capital humano se corresponde con
unos gastos de personal unitarios mas elevados.

(17) Conforme a lo dicho, los resultados empiricos en la literatura son diversos. Asi, por
ejemplo en Page (1984) se analizan 4 sectores industriales de la India y como resultado se ob-
tiene que existe correlacion positiva entre tamafio y eficiencia solamente para uno de ellos.
Otros autores, como Tyler (1979) y Harris (1991, 1993) obtienen como resultado que las
plantas industriales mas grandes son mas eficientes.



Por ultimo, nos interesa analizar la relacion entre eficien-
cia y empleo eventual. De acuerdo con Caves y Barton (1990)
cabe esperar una relacion positiva, ya que la eventualidad
puede dar al establecimiento una mayor capacidad de adapta-
cion al entorno, e incidir favorablemente sobre la eficiencia.
Sin embargo, también podria suceder que los trabajadores
eventuales tuviesen bajos salarios y bajo nivel de formacion
con el consiguiente efecto negativo sobre la eficiencia. En
nuestro caso, el coeficiente de correlacién entre ambas varia-
bles es negativo y significativo al 5 por ciento. Por lo tanto,
prima la influencia negativa del empleo eventual sobre la efi-
ciencia. Un ejemplo de esta situacion seria el bajo nivel de efi-
ciencia observado en las industrias hortofruticolas y vinicolas
de Navarra.

5. CONCLUSIONES

Los aspectos mas relevantes que cabe destacar del trabajo
realizado son los siguientes:

1. En primer término, las funciones de produccion fronte-
ra obtenidas a través de los tres métodos empleados su-
ponen una transformacién neutral de la funcién de
produccién media. Sin embargo, las tres fronteras pro-
porcionan distintos valores absolutos del nivel de la efi-
ciencia técnica, siendo las diferencias mas notables
entre la frontera deterministica y las estocésticas. Por lo
tanto, a la hora de interpretar los resultados hay que
tener en cuenta que el valor absoluto del nivel de efi-
ciencia depende del método utilizado. Dicho esto, debe
destacarse que la situacion relativa de los establecimien-
tos segun el nivel de eficiencia permanece constante. Es
decir, la ordenacion de los establecimientos es indepen-
diente de la frontera considerada.

2. En segundo lugar, el nivel de eficiencia técnica media
varia entre un 60 por ciento en la frontera deterministi-
ca y un 85 por ciento en las estocasticas. Esta claro que
la primera sobrevalora la ineficiencia al considerar todo
el residuo como ineficiencia. En las segundas el proble-
ma es que se debe elegir una distribucion de probabili-



dad para el término que mide la ineficiencia. En todo
caso, la industria agroalimentaria navarra podria au-
mentar su produccion sin aumentar el consumo de in-
puts, si utilizara éstos de forma mas eficiente.

3. En cuanto a las diferentes ramas de actividad considera-
das, existen diferencias estadisticamente significativas,
siendo las més eficientes las Industrias Lacteas, las de
Cereales y Derivados para el consumo humano y las In-
dustrias Diversas. Las actividades menos eficientes son
las Industrias Hortofruticolas y Vinicolas. Una parte de
estas diferencias en el nivel de eficiencia puede deberse
a las diferentes tecnologias de produccion empleadas
en cada rama de actividad, por lo que cabria la posibili-
dad, si se dispusieran de datos suficientes, de realizar
una estimacion de una frontera de produccion para
cada rama.

4. La eficiencia técnica de los establecimientos agroindus-
triales de Navarra esta relacionada de forma significati-
va y positiva con la participacion de capital extranjero,
las productividades factoriales y los costes de personal
por trabajador. Por el contrario, hemos constatado una
relacion negativa y significativa de la eficiencia con los
consumos intermedios y las amortizaciones por unidad
de producto y con el porcentaje de trabajadores even-
tuales. Asimismo, cabe destacar que eficiencia y tamafio
tienen una relacion estadisticamente no significativa. [
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RESUMEN

Eficiencia técnica de la industria agroalimentaria
de Navarra

El trabajo pretende estimar la eficiencia técnica de la in-
dustria agroalimentaria de Navarra. El método utilizado se
basa en la estimacion econométrica de dos tipos de funcio-
nes de produccion, deterministicas y estocasticas. La base
empirica estd formada por 131 establecimientos agroindus-
triales de Navarra. Los resultados obtenidos con los distintos
meétodos son acordes a los existentes en la literatura sobre
eficiencia técnica. Finalmente, se relaciona la eficiencia téc-
nica con otras variables como la rama de actividad, el trabajo
eventual, la presencia de capital extranjero y el tamafio,
entre otras.

PALABRAS CLAVE: Eficiencia técnica, funcion de produc-
cion frontera, industria agroalimentaria.

RESUME

Efficience technique de I'industrie agroalimentaire
de Navarre

Ce travail prétend apprécier I’efficience technique de
I’industrie agroalimentaire de Navarre. La méthode utilisée
se fonde sur I’estimation économétrique des deux types de
fonctions de production, déterministiques et stocastiques.
La base empirique est formée par 131 établissements
agroindustriels de Navarre. Les résultats obtenus avec les
différentes méthodes sont conformes a ceux qui existent
dans la littérature concernant I’efficience technique. Fina-
lement, il est mis en rapport I’efficience technique et d’au-
tres variables telles que la branche d’activité, le travail tem-
poraire, la présence de capital étranger et la taille, entre
autres.

MOTS CLEF: Efficience technique, fonction de produc-
tion frontiere, industrie agroalimentaire.



SUMMARY

Technical efficiency of the Navarre agrofood industry

This paper seeks to estimate the technical efficiency of the
Navarre agrofood industry. The method used is based on eco-
nometric estimation of two types of production functions: de-
terministic and stochastic. The empirical basis is composed of
131 agroindustrial establishments. The results obtained using
the different methods match those described in the literature
on technical efficiency. Finally, technical efficiency is related
with other variables such as branch of industry, temporary
work, foreign capital, size, etc.

KEYWORDS: Technical efficiency, function of production
border, agrofood industry.



ANEXOS

Cuadro A.1

AGRUPACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS
AGROINDUSTRIALES EN RAMAS DE ACTIVIDAD

Clasificacién Nacional
de Actividades Econdmicas (CNAE)

Rama de actividad

413

414

415

417+419

422

424+425

426+427+428
411+412+416+420+421+423

Industrias carnicas

Industrias lacteas

Manipulacién hortofruticola

Cereales y derivados para consumo humano
Piensos

Vinos y alcoholes

Otras bebidas

Industrias diversas
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Cuadro A.3

NIVELES MEDIOS DE EFICIENCIA
Y DESVIACIONES TiPICAS POR RAMAS DE ACTIVIDAD

R Deterministica (MCC) Estocéstica (MLE) Estocéastica (MCM)
ama
Media Desv. Tip. Media Desv. Tip. Media Desv. Tip.

I. Cérnicas 0,59 0,08 0,84 0,06 0,86 0,05
I. Lacteas 0,68 0,07 0,89 0,03 0,90 0,03
M. Hortofruticola 0,58 0,12 0,81 0,09 0,84 0,07
Cereales y Derivados 0,65 0,12 0,86 0,05 0,88 0,04
Piensos 0,61 0,05 0,86 0,03 0,87 0,03
Vinos y Alcoholes 0,57 0,09 0,82 0,07 0,84 0,06
Otras Bebidas 0,62 0,09 0,86 0,06 0,88 0,05
Industrias Diversas 0,67 0,10 0,87 0,05 0,89 0,05
TOTAL 0,61 0,11 0,84 0,08 0,86 0,06

Cuadro A4

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LA EFICIENCIA
TECNICA (EFIESTML) Y VARIABLES CUANTITATIVAS REFERENTES
A LOS ESTABLECIMIENTOS AGROINDUSTRIALES

Productividades factoriales

VABCcf/N.° Trabajadores
VABcf/Amortizaciones
VABcf/Consumo Materias Primas
Ventas/N.° Trabajadores

Variables de tamafio

N.° Trabajadores
Valor de la produccién
Ventas

Costes unitarios de produccién

Otras variables

Amortizaciones/Valor de la produccion
Consumo Materias Primas/Valor de la Produccién
Gastos Personal/Valor de la Produccion

Gastos de Personal/N.° trabajadores
N.° Trabajadores eventuales/N.° Trabajadores

0,5314**
0,2410**
0,4528**
0,2643**

0,0105
0,1484
0,1377

-0,2008*
-0,4966**
-0,1276

0,4329**
-0,2231*

** Significativos al 1 por ciento.
* Significativos al 5 por ciento.




