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Resumen

El presente trabajo se propone identificar los factores que determinan los diferentes
niveles de eficiencia técnica en el sector manufacturero mediante el enfoque econométrico
de la frontera estocastica. Dicha metodologia se aplica aqui al caso particular del sector
industrial italiano'. El mismo presenta caracteristicas singulares con respecto al resto de los
paises europeos, debido al predominio de las pequefias y medianas empresas y a la
especializacion en sectores maduros. Ademas, los llamados "distritos industriales" juegan
un rol fundamental.

Nuestras estimaciones indican, por una parte, que existe diversidad estructural
intersectorial —diversidad de fronteras de eficiencia-, y por otra parte, que la ineficiencia
técnica explica la mayor parte de la brecha entre los niveles individuales de eficiencia y las
fronteras Optimas.
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Abstract

The purpose of the present work is to identify which are the factors that cause
different levels of technical efficiency to exist amongst the manufacturing sector, by means of
the stochastic frontier econometric approach. This methodology is applied here to the case
study provided by the Italian industrial sector, which has a series of peculiarities compared
with those of other European countries. These include a majority of small and medium
enterprises, the specialization in mature sectors and the important role played by the so
called "industrial districts". '

Our estimations point out the existence of intersectoral structural diversity —different
efficiency frontiers-. They also indicate that technical inefficiency accounts for the main part
of the existing efficiency gaps.

JEL Classification: C4
Keywords: technical efficiency - manufactures - structural diversity

INTRODUCCION

El concepto de eficiencia en Economia abarca dos dimensiones
fundamentales: la técnica y la econémica. La primera de ellas es de caracter fisico, es
decir, se alcanza cuando a partir de una cantidad dada de recursos fisicos se obtiene
la maxima cantidad posible de producto, o bien cuando una cantidad dada de
producto es obtenida a partir de la minima cantidad posible de inputs fisicos. El
concepto de eficiencia econémica es mas amplio, abarcando y excediendo al de
eficiencia técnica, puesto que implica la eleccion entre todos los métodos de
produccion técnicamente eficientes, a fin de descartar todos aquellos que no
garanticen un costo minimo de produccion en términos monetarios para un nivel
dado de producto.

~ Considerando que el concepto de eficiencia econdmica es abarcativo de
las dos variables fundamentales del analisis econémico, cantidades fisicas y
precios, mientras que el concepto de eficiencia técnica sélo capta los aspectos
relativos a cantidades fisicas, en general resulta mas informativo trabajar con el
primero de estos dos conceptos de eficiencia. No obstante, en los estudios
empiricos este mayor poder informativo que proporciona el analisis de la eficiencia
econdémica se obtiene al costo de un mayor requerimiento de inputs de
informacién, puesto que resulta necesario contar con datos sobre precios ademas
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de los datos sobre cantidades fisicas de productos ¢ insumos. Ademas,
dependiendo del contexto en el que se desarrolle el estudio y de los objetivos
planteados por el analista, la evaluacion de la eficiencia técnica tiene una
importancia intrinseca que amerita su medicién y andlisis per se, como ocurre en
el caso del presente trabajo.

Para estudiar la eficiencia técnica en el ambito del sector industrial resulta
util representar una frontera de produccién, configurada por todas las
combinaciones técnicamente eficientes de insumos y producto, para luego evaluar
en términos de la misma el desempefio individual y promedio alcanzado por las
distintas empresas.

Existen en la literatura dos métodos basicos alternativos para la
construccion de dicha frontera eficiente. Por una parte, es posible elaborar una
frontera no paramétrica por medio de programacién lineal. Por otra parte, dicha
frontera también puede obtenerse a partir del calculo de una funcién paramétrica.
El enfoque de la frontera estocastica se encuadra dentro de esta Gltima linea, y
constituye un avance metodolégico con respecto a las primeras representaciones
de fronteras de eficiencia paramétricas, las cuales eran deterministicas. Asi mismo,
existen métodos alternativos para la estimaciéon de la frontera estocastica, los
cuales se describen y comparan en el presente trabajo, sefialando ventajas y
desventajas de cada uno: Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), Minimos
Cuadrados Ordinarios Modificados (MCOM) y finalmente el procedimiento de
Maxima Verosimilitud (MV), que es el que se utiliza posteriormente en el capitulo
empirico de la presente investigacion.

Las herramientas metodolégicas consideradas en el analisis tedrico se
aplican para estudiar los niveles de eficiencia técnica y sus determinantes en el caso
particular del sector industrial italiano, el cual se caracteriza por el predominio de las
empresas pequefias y medianas (PyMEs), rasgo que, junto a su progresiva
especializacion en la produccién y exportacion de productos maduros, trabajo-
intensivos, lo diferencia significativamente del resto de los principales paises
europeos. Su nivel de productividad se relaciona directamente con las peculiaridades
de sumodelo organizativo, fundado sobre la flexibilidad y capacidad de adaptacion
alas condiciones externas.

Las empresas manufactureras italianas, a fin de lograr el éxito y la ventaja
competitiva, concentran su atencioén principalmente en la eficiente gestion de los
procesos productivos, lo que implica que la eficiencia técnica tiene un rol central en
su estrategia de negocios. Es por esto que nos hemos propuesto su estudio como
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argumento del presente trabajo. Concretamente, se pretende individualizar, mediante
el empleo del método de la frontera estocastica, cuales son los factores determinantes
de las diferencias evidenciadas en los niveles de eficiencia técnica de las distintas
empresas manufactureras italianas, los cuales a su vez generan importantes
diferencias en el desempefio general de Jas mismas.

El presente trabajo esta organizado en tres secciones. En la primera de ellas
se discute el marco tedrico de referencia, es decir, los métodos de estimacion de la
eficiencia técnica y en particular el enfoque de la frontera estocastica. La segunda
seccion describe las principales caracteristicas del sector industrial italiano, a fin de
identificar los factores relevantes a incluir en el modelo empirico. La ultima seccion
se centra en el analisis econométrico de las fronteras estocasticas estimadas y de
dos modelos alternativos propuestos para explicar los diferenciales de eficiencia
entre empresas.

I. MARCO TEORICO

I.1. La eficiencia y el enfoque de la frontera estocéstica

El concepto de eficiencia productiva se puede representar a través de una
frontera de produccién o una frontera de costo. La frontera de produccion
representa la méxima cantidad de producto obtenible con un determinado nivel de
factores productivos, mientras que la frontera de costo representa la minima
cantidad de insumos con la cual se puede producir una cantidad determinada de
producto. En los dos casos, los productores eficientes son aquellos que se
encuentran sobre la frontera, mientras aquellos ineficientes se hallan por debajo
de la misma, si se trata de una frontera de produccioén o por encima, si es una
frontera de costo.

La primera referencia sobre la medicion empirica de la eficiencia se
encuentra en el trabajo de Farrell (1957), que propone medir la eficiencia econémica
a través de la determinacion de la eficiencia técnica y de la eficiencia asignativa,
con referencia a la funcion de produccion de las empresas totalmente eficientes.
Como esta funcién no es observable, el autor sugiere dos métodos para estimarla:
a) la construccién de una frontera no paramétrica, a través de métodos de
programacién lineal; b) la estimacion de la frontera utilizando una funcion
paramétrica.
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A partir del primer método sugerido por Farrell, Charnes, Cooper y Rhodes
(1978) desarrollaron la metodologia conocida como Data Envelopment Analysis
(DEA), que luego fue ampliamente utilizada en la literatura. El segundo método, por
otro lado, dio lugar al enfoque de la Frontera Estocéstica (FE) que surgid casi
simultdneamente a partir de los trabajos de Aigner, Lovell y Schmidt (1977) y Meeusen
y Van den Broeck (1977).

Previamente a la utilizacion de la frontera estocastica, el analisis se realizaba
con la frontera deterministica. Este enfoque considera que todas las divergencias
entre el maximo producto factible y el producto observado se explican por la
ineficiencia técnica. Por ello, se trata de un modelo que especifica una frontera
comun a todos los productores y no discrimina los efectos externos a la empresa
que pueden influenciar su desempefio. El método estocdstico, por otro lado,
incorpora al método de la frontera deterministica un componente para absorber
aquellos shocks exégenos que son particulares a cada productor. De este modo, es
posible descomponer las desviaciones de la frontera en el impacto de la ineficiencia
técnica, por un lado, y de los efectos externos, por el otro.

El modelo de la frontera estocastica se define considerando la funcién de
produccion como punto de partida:

=A% P 112N )]

Dondey, es el producto de la empresa i; x, es un vector de dimensién (1 xk
+1), conk insumos y por tltimo, B es el vector de los (k + 1) parAmetros a estimar. Por
lo tanto, la frontera estocéstica puede ser escrita como:

yi = f(Xp B) eXp ( Vi - ui) (2)
y,=f(x,B)exp(g)

donde el término de error ¢ se introduce de forma multiplicativa.

Este término fue llamado error compuesto por ser la suma de dos errores
distintos:

- el componente v, es aleatorio con media cero y representa los factores que
1o dependen de las decisiones de la empresa e influyen sobre el nivel de producto
alcanzado (errores de medicion, problemas climaticos, insumos no incluidos en la
funcién de produccion, etc.). Puede ser negativo o positivo.
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-el componente u, es una variable aleatoria no negativa que representa el
término de ineficiencia técnica.

A. Niveles de eficiencia técnica

Las primeras estimaciones de eficiencia técnica realizadas correspondianal
calculo de la eficiencia media alcanzada por el grupo de empresas pertenecientes a
la misma industria. Analisis posteriores lograron calcular los niveles individuales de
eficiencia. De este modo, el nivel de eficiencia técnica alcanzado por el productor
individual estd dado por el cociente entre el producto realizado por la empresa y el
producto potencial determinado por la frontera estocéstica. Vale decir,

ETi - y,/ [f(xp B) exp (Vg)] =exp (-lli) (3)

Por lo tanto, el méximo valor ET, es uno y se alcanza cuando no existe
ineficiencia técnica. A su vez, un ET, menor a uno sefiala la presencia de ineficiencia
técnica.

Para estimar ET, es necesario conocer los términos u,, que no son
observables. Solamente es observable la diferencia & = v - u'. A este punto, surge
el problema de la descomposicion del término de error en sus dos componentes.
Una propuesta para resolver este problema fue presentada por Jondrow, Lovell,
Materov y Schmidt (1982) a partir del uso de la esperanza condicionada de u, dado
g, es decir, fu/ ¢), siendo esta esperanza el mejor estimador de los u..

Por otra parte, para que sea posible esta separacion es necesario suponer
una distribucion de probabilidad para ambos errores. Asi, el término v se considera
independiente e idénticamente distribuido siguiendo una distribucién normal N(0,0 ).
El término u, también se considera independiente e idénticamente distribuido; sin
embargo no existe un consenso sobre la distribucion a suponer. En este sentido, entre
las distribuciones propuestas para la componente de ineficiencia se encuentran: Media
Normal, es la distribucion maés utilizada y los primeros en utilizarla fueron Aigner,
Lovell y Schmidt (1977); Exponencial (Meuseen y Van den Broeck, 1977); Normal

! La estimacion de los ETi se realiza en base a los residuos obtenidos por el método de Minimos
Cuadrados Ordinarios o de Maxima Verosimilitud aplicados a la frontera estocastica. Sin embargo,
ambos métodos generan residuos que contienen ineficiencia técnica y ruido estocastico. Por ello,
el problema consiste en como individualizar cada componente.
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Truncada introducida por Stevenson (1980) y Normal — Gama, introducida por Greene
(1980) y por Stevenson (1980), posteriormente utilizada por Greene en 1990,

El enfoque de la frontera estocéstica depende en gran medida de la
distribucién supuesta para los residuos. De hecho, ésta es la principal critica al
modelo ya que se debe suponer una distribucion para los residuos u, sin algtn
criterio a priori.

B. Estimacion de la frontera estocéstica

La aplicacion del método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)ala
frontera estocastica (ecuacion 2) genera estimadores consistentes no sesgados
de los parametros tecnolégicos B, de la funcion de produccion, pero no de la
constante B, que esta negativamente sesgada. La razén de este resultado es que
en el caso de una frontera estocéstica los u; son mayores o iguales a cero y el
término de error g=v, — u, es asimétrico, por lo tanto, la esperanza del error
compuesto no es cero, sino negativa: E(g)=-E(u)<0.

Por otra parte, la estimacién con MCO no genera estimadores de los niveles
de eficiencia de cada empresa en particular y por ende, este método no es adecuado
para estimar la funcién 2. Concretamente, la estimacion de los parametros de la
frontera estocéstica puede ser realizada con dos métodos diferentes: la aplicacion
del Minimos Cuadrados Ordinarios Modificados, que ajusta una estimacién de
MCO, o bien la aplicacién de Maxima Verosimilitud.

a) Minimos cuadrados ordinarios modificados (MCOM)

Este procedimiento fue introducido por Richmond (1974) y se compone de
dos partes. Para la primera parte no es necesario ningln supuesto sobre la
distribucion de los términos de error. Se trata de estimar la ecuacion 2 utilizando el
método MCO y obteniendo, de esta manera, los estimadores de los parametros
tecnologicos. En la segunda etapa, es necesario sin embargo suponer una forma
funcional para los términos de ineficiencia. En este caso, se efectiian dos correcciones
alos resultados de la primera parte: a) se incrementa el valor de la interseccion (B)
en una cantidad igual a la media estimada de los u, que se obtiene a su vez de los
momentos de los residuos MCO; b) se corrigen los residuos MCO en el sentido
opuesto. Con estas correcciones se obtiene un estimador no sesgado de la constante
y de la varianza. Con los residuos modificados, ademas, se calculan los niveles
individuales de eficiencia técnica.
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La utilizacién del método MCOM implica que la interseccién modificadano
necesariamente cubrird todas las observaciones y que si una observacion tiene
residuos MCO suficientemente grandes es posible que el nivel de eficiencia técnica
seam ayorauno (ET,> 1 )

b) Méaxima verosimilitud (MV)

Este método, sugerido por Afriat (1972) y utilizado por Greene (1980) y
Stevenson (1980) consiste en maximizar la funcion de log-/ikel/ihood. Por ello es
necesario suponer una distribucidn para los dos elementos de error desde el inicio.
Seguidamente se calculan en forma simultdnea todos los estimadores de los
parametros tecnolégicos, de los parametros de eficiencia®, de la varianza (6> = ¢* +
o)y, por ende, del pardmetro A (A = c? / 6° )’; obteniendo entonces estimadores
consistentes y asintdticamente eficientes.

Battese y Corra* aconsejaron utilizar el parametro y = (6?,/ 6?) en lugar del
parametro A°. La razon que argumentaron estos autores es que el primer pardmetro
limita los valores posibles en la maximizacion de la funcién log-/ikelihood, ya que
varia entre cero y uno, mientras el segundo puede ser igual a cualquier valor no
negativo. De este modo, siy = 0 cualquier desviacion respecto a la frontera se debe
a ruido aleatorio, mientras que en el caso opuesto, y =1, todas las desviaciones de
la frontera se explican por la presencia de ineficiencia técnica.

La frontera estocéstica estimada con el método de MV es la envolvente de
todas las observaciones. Ademds, con los residuos MV es posible calcular los
niveles individuales de eficiencia técnica, que por construccion son O <ET, < 1.

¢) MCOM y MV: un anélisis comparado
Un primer aspecto a considerar es la influencia que tienen en estos métodos,

los distintos supuestos sobre la distribucion de los u.. Es decir, analizar los posibles
problemas que podrian verificarse si no se eligiera la distribucién adecuada. Como

2 Si se estima un modelo con los componentes de error, es decir, con los determinantes de los
niveles de ineficiencia.

3 Aigner, Lovell y Schmidt (1977) presentan la funcion log-likelihood en términos de sus dos
componentes de varianza: c?e A.

4 Battese y Corra (1977), en Coelli, Rao, Battese (1998).

5 Se sustituye A = [y / (y - DJ*
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se menciond en la seccién anterior, en el caso de MCOM se debe suponer una
distribucion en la segunda parte, es decir, en el momento en el cual se ajusta la
estimacion MCO. Por ello, las estimaciones de los parametros tecnolégicos no son
sensibles al tipo de distribucién. En el método de MY, sin embargo, es necesario
este supuesto desde el principio y entonces, elegir una distribucion errénea puede
afectar también la estimacién de los parametros de la funcién de produccién.

Otra diferencia entre los estimadores de los dos métodos se refiere al tipo
de frontera eficiente estimada. El método de MCOM no es eficiente en el sentido
que ajusta solamente la estimacién de la interseccion obtenida con la aplicacion de
MCO dejando todas las otras estimaciones de los parametros tecnoldgicos sin
modificaciones. Esto hace que la estructura de la frontera eficiente sea la misma que
la estructura productiva de la empresa menos eficiente®.

Por otro lado, el método de MV admite que existan diferencias entre la
tecnologia eficiente y la tecnologia estimada por MCO, Io cual indica una ventaja de
MV ya que los productores eficientes tal vez hayan alcanzado esta posicién porque
hayan aprovechado oportunidades de sustitucion y de escala.

En conclusion, la frontera eficiente MCOM es la misma frontera MCO
trasladada hacia arriba, mientras que la tecnologia eficiente MV es distinta y envuelve
a todas las observaciones.

La informatica ha simplificado ampliamente la aplicacién del método MV,
resultando asi el método mas utilizado en los estudios empiricos. No obstante, no
existe un consenso sobre la superioridad absoluta de MV respecto a MCOM.
Asintéticamente los estimadores MV son superiores, pero atin no son claras las
propiedades de los estimadores para las muestras finitas.

Estudios basados en la metodologia Monte Carlo (Olson, Schmidt y
Waldman, 1980) concluyeron que para muestras de pequefias dimensiones, con
menos de 200 observaciones, los estimadores MCOM son mas eficientes, mientras
que en muestras de mayores dimensiones son mas eficientes los estimadores MV.
Por otra parte, a partir de otro experimento de Monte Carlo, Coelli (1995) sefiala que
los estimadores MV son superiores a los MCOM en todos los casos, si el peso de

¢ Por ejemplo, caracteristicas relativas a la sustitucién de factores y a la escala de empresas.
7 Un estudio basado en una muestra finita y una frontera estimada a partir de una distribucion
Media — Normal para los residuos u.
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la ineficiencia técnica en la varianza total (parametro Y) es grande. En consecuencia,
este autor sugiere utilizar el método MV siempre que sea posible.

1.2 Modelo de los efectos de ineficiencia

A partir de los resultados obtenidos con las estimaciones precedentes es
posible realizar una estimacién posterior sobre los determinantes de los efectos de
ineficiencia. Se trata de una regresion e la cual los efectos de la ineficiencia estimada
se explican por una serie de variables independientes. Estas variables reflejan los
factores internos a la empresa que determinan su eficiencia técnica y explican las
diferencias de eficiencia entre empresas pertenecientes a la misma industria. Entonces,
en esta regresion se supone que los u, no estan idénticamente distribuidos sino que
dependen de caracteristicas internas.

- La principal critica a este método compuesto de dos etapas, es que en la
estimacion de la frontera estocastica (ecuacion 3), es decir en la primera regresion,
se debe suponer que los u, estan independiente e idénticamente distribuidos para
estimar los niveles individuales de ineficiencia®. Para resolver ese problema se
desarrollaron diversas propuestas’. El modelo de Battese y Coelli del afio 1995
(Coelli et al, 1998) de la frontera estocastica supone que el componente de ineficiencia
técnica es una variable aleatoria no negativa distribuida independientemente, pero
no idénticamente siguiendo una Normal Truncada:

u~N (m,c?)
o=z &

donde z es un vector (M x 1) que representa todas las variables observables
que explican la ineficiencia técnica y & es un vector (1 x M) con los pardametros de
ineficiencia a estimar, incluida una constante.

El modelo no considera ni la posible correlacion entre los errores
estocasticos, ni la presencia de heterocedasticidad en los dos componentes de

€r1ToT.

Para aplicar el método MV se redefine la funcion log-likelihood a partir de

§ Este supuesto permite aplicar el enfoque de Jondrow, Lovell, Materov y Schmidt (1982).
° Una breve reseiia de estas propuestas se encuentra en Coelli et al (1998).
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los pardmetros 6° (6°= 07 +6%) y Y(y=0?,/ 0?).

Es interesante mencionar que en el caso en el cual los pardmetros 8 y el
estimador y son iguales a cero, la frontera estocéstica estimada es equivalente a la
frontera que se estimaria eficientemente a través del método MCO. Por otra parte, si
todos los parametros & son iguales a cero excepto la constante, el modelo resultante
es el de Stevenson (1980, con la distribucion Normal Truncada) donde el d, se debe
interpretar como L.

1.3 Consideraciones adicionales sobre las fronteras estocésticas

El analisis tedrico y empirico desarrollado en el presente trabajo se limita al
estudio de la frontera estocastica de produccion. Sin embargo, se debe mencionar
que en la literatura sobre la frontera se desarrollaron las formas duales de las
funciones de produccion incorporando supuestos sobre el comportamiento de los
agentes. Partiendo del objetivo de maximizacion del beneficio o de minimizacion de
costos, diversos autores han estimado fronteras estocésticas de beneficios y de
costos!'?.

Estos modelos presentan ventajas adicionales al método de la frontera de
produccion como, por ejemplo, la posibilidad de estimar la eficiencia econdmica
alcanzada por las empresas individuales y de descomponerla en sus dos partes: la
eficiencia técnica y la eficiencia asignativa. Asimismo consienten el estudio de
tecnologias multi-producto. Naturalmente, presentan sus propios problemas como
la necesidad de disponer de los precios, de suponer el tipo de comportamiento de
los agentes (minimizacion de costos, maximizacién de beneficios) y de adoptar
supuestos restrictivos en las formas funcionales utilizadas. La estimacién de la
frontera estocastica de produccion, en cambio, no supone ningin tipo de
comportamiento y permite estimar solamente los niveles de eficiencia técnica, sin
incorporar los precios.

En términos més generales, el enfoque de la Frontera Estocéstica presenta
varias ventajas ya que permite estimar la frontera eficiente para un grupo de empresas
y comprobar la presencia de ineficiencia, realizando pruebas de hipétesis a la
estructura de la tecnologia de produccion. Al mismo tiempo, admite la separacién

' Una resefia sobre esta literatura, asi también como una breve descripcién de dichos métodos se
encuentra en Coelli (1998).
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entre el componente de ineficiencia y el componente de ruido aleatorio.

Este enfoque, por otro lado, no carece de inconvenientes. Entre los mismos
es posible mencionar que el ruido estocéstico puede afectar la forma y la posicion
de la frontera, mientras que la presencia de outliers puede modificar significativamente
los resultados. Ademas, si el nimero de observaciones es bajo respecto al nimero
de insumos o de productos, muchas de las empresas de la muestra apareceran sobre
la frontera. La eleccién a priori de una determinada funcion para representar la
tecnologfa y de la distribucion de probabilidad para los efectos de ineficiencia es
arbitraria. Las distribuciones generales, como la Normal Truncada, reducen este
ultimo problema.

II. PRINCIPALES CARACTER]STICAS DE LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA ITALIANA

La posicién de Italia dentro del panorama empresario europeo es muy
particular. En efecto, posee el mayor nimero de empresas en Europa, constituyendo
el 20% del total del sector privado extra agricola de la Comunidad. Ademas, mas del
05% de las firmas italianas son microempresas y pequefias empresas, un hecho que
distingue de manera significativa a Itaiia del resto de los paises de la UE-15"". Otra
diferencia es que Italia se ha especializado progresivamente en la produccion y la
exportacion de productos "maduros", trabajo-intensivos, que tipicamente son
producidos por las PyMEs, espécialmente en los llamados "distritos industriales".

Enla interpretacion de esta realidad, la dimension territorial -entendida como
abarcativa de la variedad y variabilidad del modo en que la empresa interacttia con su
ambiente- asume una importancia considerable. En efecto, las particularidades del
sistema productivo italiano tienen origen en el proceso autéonomo de industrializacion
que se produjo en las regiones denominadas de la "Tercera Italia" en los afios de la
posguerra de la Segunda Guerra Mundial, a partir de la afirmacion espontanea de
PyMEs, el cual cambi6 profundamente la estructura productiva italiana. Con
anterioridad a este proceso, ésta podia analizarse en clave dual (el Norte industrializado
y desarrollado frente al atrasado Sur), pero luego del mismo se ha hecho necesaria
una adecuacion radical de los modelos interpretativos del desarrollo.

Il Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espaiia, Finlandia, Francia, Gran Bretafia, Grecia,
Holanda, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Portugal y Suecia.
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Luégo de una fase de capitalismo oligopdlico durante los afios 50-60, siguié
una de capitalismo flexible en los 80 y 90. Mientras la primera estuvo caracterizada
por la produccion en masa de bienes estandarizados, en plantas de gran tamafio y
con el empleo de mano de obra relativamente poco calificada, la segunda estuvo
dominada por la llamada "especializacion flexible", fruto del auge de las PyMEs,
para las cuales esta mayor flexibilidad constituye su principal ventaja competitiva
frente a la gran empresa. La especializacion flexible implica una estrategia de
permanente adaptacion de la empresa, en funcion de las cambiantes exigencias del
mercado, volcada a la produccion de bienes diferenciados con el empleo de mano de
obra calificada.

Los sistemas locales de gran empresa se mantienen localizados hoy en dia
principalmente en el Noroeste, concretamente en la region del Piemonte, en el
Mezzogiorno (Sur), excepto en las regiones de Campania y Sardegna, y en menor
medida en las regiones de Friuli y Venezia-Giulia (Noreste). Los sistemas locales
de pequenia empresa consolidan y extienden su presencia en el Noreste y el Centro,
trazando un édrea que va desde la Lombardia oriental hasta el Veneto y Emilia
Romagna, en el extremo Este del pais, y luego contintia hacia algunas regiones
centrales: Toscana, Umbria'y Le Marche. Emergen también —si bien en forma aislada-
enel Mezzogiorno, en Abruzzo 'y Puglia. Finalmente, los sistemas locales de pequeiia
y mediana empresa se integran con aquellos de pequefia empresa principalmente
en la Italia del Noreste y Central, siendo méas numerosos en Lombardia, Emilia
Romagna 'y Umbria.

El cruce entre categorias de sistemas locales de empresa y clases de
industrias manufactureras muestra una elevada correlacion entre los sistemas locales
industriales constituidos por formas organizativas de la produccién en las cuales
- prevalecen las PyMEs, con la presencia de industria ligera. De hecho, en los sistemas
locales de pequefia empresa se concentran sobre todo las industrias del calzado y
articulos de cuero, la industria del mueble y la madera, la industria de la indumentaria,
la de los juguetes y la de fabricacion de instrumentos musicales. En los sistemas
locales de pequefia y mediana empresa predominan las industrias textiles y las
industrias mecanicas. Por su parte, en los sistemas locales de gran empresa se
concentran sobre todo las industrias pesadas y de proceso, como la industria de
medios de transporte, las industrias quimicas, de la goma y el plastico, las industrias
metalurgicas y petroliferas, las industrias electromecanicas y las industrias del papel
y laimprenta. Finalmente, las industrias alimenticias y aquellas relacionadas con el
procesamiento de minerales no metaliferos se concentran respectivamente en las
zonas agricolas y de actividades extractivas.
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Pasando a relacionar los diversos sistemas locales mencionados con el
mercado de trabajo, surge que la mayor proporcion de la ocupacion manufacturera
se concentra en los sistemas locales de pequefia y mediana empresa, seguida de
cerca por los sistemas locales de pequefia empresa. Sin embargo, los sistemas de
gran empresa presentan una proporcion de empleo manufacturero netamente inferior.
En tanto, los sistemas locales alimentarios y extractivos exhiben una cuota de
ocupacién manufacturera notablemente inferior, siendo esta situacion coherente
con su naturaleza de sistemas locales relativamente menos industrializados.

En el analisis de los sistemas locales de pequefia empresa asume una
importancia fundamental el concepto de distrito industrial. Siguiendo a Becattini
(1991), éste se define como una entidad socio-territorial caracterizada por la activa
presencia de una comunidad de personas y de una poblacion de empresas en un
area delimitada por la naturaleza y la historia. Sintéticamente, los distritos
industriales se caracterizan por la aglomeracién geografica en un territorio bien -
definido, la presencia de PyMEs, un fuerte y relativamente homogéneo ambiente
socio-cultural, la existencia de fuertes relaciones a monte y a valle entre las
empresas pertenecientes al distrito, y la presencia de instituciones publicas y
privadas que dan soporte a esta realidad. La importancia del distrito no viene
dada solamente por el elemento econdémico —la especializacion sectorial- y territorial
-concentracion geografica-, sino por el conjunto de relaciones complejas entre
personas, empresas y territorio.

La implicancia econdémica de todo esto es que las empresas pertenecientes
alos distritos industriales se benefician a través del logro de una importante eficiencia
colectiva, ya que juntas generan economias externas, tanto pasivas —que emergen
en modo automatico por el solo hecho de la existencia del distrito- como activas -
buscadas en forma consciente, producto de la accion conjunta-. Generalmente, las
economias externas de tipo pasivo emergen de la mayor disponibilidad de trabajoy
de insumos especializados, del mas fcil acceso al conocimiento técnico y de la
rapida difusion de la informacién, y del mejor acceso al mercado debido al hecho de
que la concentracion de oferentes atrae la demanda. Por otra parte, las acciones
conjuntas pueden ser de distinto tipo: verticales —cooperacion a monte con los
proveedores o a valle con los compradores-, horizontales —entre dos o mas
productores locales, para distintos fines, como pueden ser la adquisicion conjunta
de insumos o la venta bajo una marca colectiva-, o bien multilaterales —entre un gran
numero de productores locales-. Algunos ejemplos de la cooperacion multilateral
estan dados por las asociaciones de comercio, la participacion conjunta en ferias y
muestras, y la provision colectiva de servicios para el desarrollo de las actividades
productivas, entre otros.
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Los distritos industriales se han desarrollado en Italia en varios sectores:
metalmecanico, textil y de la indumentaria, calzado, productos de piel y cuero, muebles
y madera, ceramica y vidrio, entre otros. Territorialmente, se concentran casi
exclusivamente en el Noreste y en algunas regiones del Centro (Toscana y Le
Marche), con limitados apéndices en el Mezzogiorno.

El nivel de competitividad del sistema productivo de pequeifias dimensiones
se relaciona estrechamente con las peculiaridades del modelo organizativo, fundado
sobre la capacidad de flexibilidad y de adaptacion a las condiciones externas, tanto
de tipo econémico como de otra naturaleza. Las PyMEs manufactureras italianas, a
fin de lograr el éxito y la ventaja competitiva, concentran su atencion principalmente
sobre la funcion de produccion y sobre la eficiente gestion de los procesos
productivos. Es decir, que en Italia el comportamiento empresario se orienta en
forma preponderante al producto y a la optimizacion de los procesos productivos,
. mas bien que al mercado de colocacion.

III. ANALISIS ECONOMETRICO

1I1.1. Modelo a estimar

Este capitulo consiste en la estimacion de la frontera estocastica y de los
modelos de los efectos de ineficiencia técnica. Para este objetivo se utilizara el
programa FRONTIER 4.1, desarrollado por Coelli en 1996 que permite estimar los
parametros de la frontera estocéstica (de produccion o de costo) a través de la
maximizacion de la funcion log-likelihood y estimar los niveles medios e individuales
de eficiencia. Ademas, admite la posibilidad de realizar la regresion adicional para
explicar los diversos niveles de eficiencia individual.

El programa permite la estimacion de diversas variantes: corte transversal y
panel de datos con cualquier tipo de funcion lineal en los parametros; el supuesto de
una distribucion Media Normal o Normal Truncada; la posibilidad de considerar la
eficiencia variable en el tiempo. En el caso de esta investigacion, la frontera estocastica
a estimar se basa en datos de corte transversal procedentes de la base Mediocredito
Centrale sobre el sector manufacturero italiano para el afio 2000, la cual comprende
4680 empresas tomadas del universo de las empresas manufacturaras italianas.

La muestra esta estratificada en funcion de la industria de pertenencia, la
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ubicacion geografica y la dimension de las empresas. En el caso de las empresas con
entre 11 y 500 trabajadores los datos fueron tomados de una muestra aleatoria,
mientras que para las empresas con mas de 500 trabajadores se hizo un censo.

Los datos recogidos son tanto cuantitativos como cualitativos. Los datos
cuantitativos provienen de los balances de las empresas. Los datos cualitativos se
refieren, entre otras cosas, a cuestiones como la estructura de la propiedad de las
empresas, su grado de internacionalizdcion y su actitud frente a la innovacion.

El método a utilizar se descompone en dos grandes etapas. En primer lugar,
partimos de una funcién de produccién de tipo Cobb — Douglas, que es la més
utilizada en la literatura, y por ello la frontera sera una frontera de produccion.
Utilizamos una transformacion logaritmica ya que el programa admite solo funciones
lineales, obteniendo de este modo estimaciones de las elasticidades del producto
respecto a los insumos. Como deseamos trabajar con una frontera estocastica, en
vez de una deterministica, agregamos al término de error que refleja la ineficiencia
técnica, el término de error con media cero que incorpora los factores externos a la
empresa que afectan su desempefio.

La segunda parte consiste en la estimaciéon de un modelo orientado a la
explicacion de la ineficiencia técnica. Por ello, a partir de los resultados obtenidos en
la primera parte se realiza una segunda regresion en la cual los residuos pasan a ser
la variable dependiente y se propone una serie de variables independientes para
explicar su comportamiento. '

Para estimar la frontera se supone que los términos de error se distribuyen
como sigue:

v,~iid N (0, 6%),
u, ~iid N"(u, 62),
u.e v, se distribuyen independientemente entre si y respecto a los regresores.
Como los efectos de ineficiencia siguen una distribucion truncada, se debe
estimar un parametro adicional, |. Esta distribucion, entonces, pasa a ser una

representacion de la eficiencia mas flexible de la distribucion Media Normal.

El modelo a estimar entonces se compone por la frontera estocastica de
produccién y el modelo de los efectos de ineficiencia, del cudl se presentan dos
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modelos alternativos, 1y 2'2,

A. Frontera estocdstica de produccion:

Iny =B, + B, Ink + B, Inhsl + B, Inlsl + Z_B_sect + v, — u,
donde la variable "sect " indica las diversas variables dicétomas que diferencian los
sectores productivos (s = 1... 13) a los cuales pertenecen las empresas.

B. Modelo de efectos de ineficiencia
-Modelo 1:
u,=8,+8 NO+3§,NE + 5, S+<‘S4edad+é‘)stamw%iéexpwk&IED+Sgcons+89
acuerdos +8, ayudas+3,, bolsa+ 8, raccred + 3, grupo + 8,,IS09000+3 , invi&D
+8,,invICT +§__ innov + 8, fami +w,
-Modelo 2:
u, =8 +8 NO+3 NE+8, S+8, nuevas + 8, antiguas + 8, gdes + peq + 5, exp +d,
IED +38, cons +§, acuerdos +§,, ayudas + 8, bolsa+38 , raccred + 8, grupo + 8,6
ISO9000 +8,, invI&D + 8, invICT + 8, innov + 3§, fami+w,
IIL.2. Variables
A. Frontera estocastica de produccion
Facturacion. Es la variable explicada. Daclo que no existen datos sobre la produccién

fisica corriente ni sobre su valor, hemos elegido el facturado como proxy, el cual
indica el valor de la produccidn vendida en el periodo'®. Hicimos esta eleccion

' Para hacer mas agil la lectura se obviaron los sub-indices "j que representan las empresas.
"% Al utilizar el facturado en lugar de la produccion fisica, los parametros de regresion conservan las
propiedades de insesgadez y consistencia, pero son menos eficientes (aumenta su varianza). Por otro
lado, como sefiala Coelli (1995), al trabajar con valores monetarios en lugar de cantidades fisicas, los
efectos de ineficiencia del modelo pueden estar influenciados por ineficiencias en la asignacion.
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teniendo en cuenta que se trata del recurso predominante en la literatura en estos
casos. De este modo, la variable enddgena de la regresion es el logaritmo natural del
facturado, a la cual hemos llamado "Iny".

Capital. Es uno de los dos insumos que tipicamente integran la funcion de
produccioén, junto al trabajo. Lo hemos incorporado en la regresion a través de una
variable cuantitativa que toma el valor total bruto' del stock de capital en el afio
2000, segun el valor en libros de los activos de la empresa. Nuestra variable, "Ink" es
el logaritmo natural de este valor.

Trabajo altamente calificado. El trabajo es el otro insumo que tipicamente integra la
funcién de produccion. En la presente investigacion hemos decidido desagregarlo
en dos variables, seglin su grado de calificacion. Fundamentandonos en las teorias
sobre el capital humano, esperamos que el aporte de los trabajadores altamente
calificados a la produccién y al facturado se revele significativo. El criterio que
hemos seguido para distinguir entre trabajadores altamente calificados y con baja
calificacion es el titulo universitario. La variable que designa al trabajo altamente
calificado en nuestra regresion se denomina "Inhsl" y toma el logaritmo natural del
valor obtenido sumando uno al nimero de trabajadores con titulo universitario que
tiene la empresa'®.

Trabajo con baja calificacién. La variable se denomina "Inlsl", y toma el logaritmo
natural del nimero de trabajadores sin titulo universitario que tiene la empresa.

Sectores productivos. Bajo la hipotesis de que la frontera de la eficiencia técnica no
es la misma para todos los sectores manufactureros, hemos decidido incluir diversas
variables dicotomas para obtener asi, en el caso en que las mismas resulten
significativas, fronteras distintas para los diversos sectores. Para operar la separacion
sectorial hemos seguido la clasificacion de las actividades manufactureras de
Ateco's, que las divide en 14 sectores (del DA al DN). Hemos utilizado por lo tanto
13 variables dic6tomas, introducidas en modo aditivo, tomando como categoria
base el sector DN. Cada una de estas variables sectoriales toma el valor 1 para las

14 El valor neto no esta disponible.

15 Fue necesario sumar uno al nimero de trabajadores con titulo universitario de las empresas
antes de calcular el logaritmo natural porque algunas empresas no poseen trabajadores de este
tipo.

16 Ateco es la clasificacion sectorial utilizada en Italia. La parte relevante para el presente trabajo
se encuentra en el Apéndice.
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empresas pertenecientes al sector que designan y 0 para el resto.

B. Modelos de los efectos de ineficiencia!’
-Modelo 1

Macro drea. En el sistema productivo italiano existen cuatro macro areas geograficas
claramente diferenciadas: Noroeste, Noreste, Centro y Sur e Islas. Los efectos
diferenciales causados por la pertenencia a una macro 4rea especifica han sido
recogidos a través de tres variables dictomas ("NO", "NE" y "S"), tomando el
Centro como categoria base. La variable "NO" toma el valor 1 para las empresas
localizadas en el Noroeste italiano y 0 para el resto. La variable "NE" toma el valor 1
para las empresas localizadas en el Noreste y 0 para el resto. La variable "S" toma el
valor 1 para las empresas localizadas en el Sur e Islas y 0 para el resto. A priori
esperamos, sobre la base del precedente dado por la abundante literatura sobre la
industria italiana, que los coeficientes de las variables "NO" y "NE" tengan un
signo negativo, reflejando ello una mayor eficiencia respecto al Centro, y que el de
la variable "S" tenga un signo positivo, indicando una menor eficiencia relativa.

Edad. Esta variable ("edad") toma el nimero de afios transcurridos entre la
constitucion de la empresa y el periodo en andlisis (afio 2000). A priori esperamos un
signo negativo, hipnotizando que con el transcurso del tiempo las empresas se
tornan mas eficientes a causa de la experiencia adquirida.

Tamario. Esta variable ("tam") toma en nimero de trabajadores que tiene la empresa.
Dado que existen ventajas de eficiencia tanto en las empresas grandes (ej: economias
de escala) como en las pequeiias (ej: mayor flexibilidad y adaptabilidad), no tenemos
una expectativa a priori relativa al signo del coeficiente.

Exportacion. Es una variable dic6toma ("exp") que toma valor 1 para las empresas
exportadoras y 0 para el resto. A priori esperamos un signo negativo, considerando
que el hecho de exportar implica la exposicién a una mayor competencia y por lo tanto
requiere de un mayor esfuerzo en la busqueda de los factores conducentes a una
mayor competitividad, entre los cuales figura la eficiencia en el proceso productivo.

"7 Como en este modelo la variable endogena es el nivel de ineficiencia, un coeficiente de regresion
negativo indica que a mayor valor del regresor corresponde una menor ineficiencia total.
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Realizacién de Inversion Extranjera Directa (IED). Es una variable dicétoma ("TED")
que toma valor 1 para las empresas que han realizado IED y 0 para el resto. A priori
esperamos un signo negativo, considerando que la presencia en los mercados
externos a través de inversiones locales puede crear diferenciales de eficiencia ena
favor de las empresas que realizan TED, en relacién a aquellas que no se
internacionalizan o bien lo hacen a ‘ravés de formas que implican un menor
compromiso con el mercado externo en cuestion (ej: exportando simplemente).

Pertenencia a Consorcios. Es una variable dicotoma ("cons") que toma valor 1 para
las empresas que pertenecen a algun tipo de consorcio (de exportacion, de
investigacion cientifica y tecnoldgica, etc.) y 0 para el resto. A priori esperamos un
signo negativo, puesto que existen importantes economias externas que se originan
en la pertenencia a estas entidades (ej: menores costos legales y logisticos, mejor
acceso a servicios de consultoria, mayor poder negociador).

Acuerdos con empresas extranjeras. Es una variable dicétoma ("acuerdos") que
toma valor 1 para las empresas que han realizado algun tipo de acuerdo con empresas
extranjeras durante el periodo en analisis (acuerdos de colaboracién técnico-
productiva, acuerdos de colaboracién comercial, etc.) y 0 para el resto. A priori
esperamos un signo negativo, considerando que los beneficios a que dan lugar
tales acuerdos (ej: mejor acceso a mercados, condiciones mas favorables para la
importacion de insumos) favorecen una mayor eficiencia relativa en las empresas
que los realizan.

Ayudas del Estado. Es una variable dic6toma ("ayudas") que toma valor 1 para las
empresas beneficiarias de algun tipo de ayuda de parte del estado'® y 0 para el resto.
Las intervenciones estatales de este tipo buscan incrementar la eficiencia de las
empresas a las cuales se direccionan; sin embargo, existe el riesgo de que induzcan
una reduccion en el incentivo interno de las empresas beneficiarias a producir con
la mayor eficiencia alcanzable. En consecuencia, el signo esperado es indefinido.

18 Las ayudas e incentivos estatales vigentes durante el periodo analizado incluyen el Fondo para
la Investigacion Aplicada (Art. 1-13 L. 46/82 y sucesivas modificaciones), el Fondo para la
Innovacion Tecnologica (Art. 14-19 L. 46/82), leyes para incentivar las inversiones en las areas
deprimidas (L 488/92), la ley Vissco para incentivar las inversiones, el DIT (Dual Income Tax),
garantias a la industria (L.662/96 y 1L266/97), crédito de impuesto a favor de las empresas que
realizan inversiones en dreas desventajosas, instrumentos de programaciéon negociada (pactos
territoriales, contratos de 4rea, contratos de programa), ayudas para sostener la exportacion
(crédito y seguros, L. 227/77), programas de penetracion comercial en el exterior (L. 394/81),
junto a otras leyes nacionales, regionales y de otro tipo.
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Bolsa. Es una variable dicotoma ("bolsa") que toma valor 1 para las empresas con
acciones, que cotizan en la Bolsa y 0 para el resto. A priori €speramos un signo
negativo, por cuanto estas empresas deben adecuarse a reglas especificas de
transparencia y enfrentar mayores controles, lo cual creemos que las obliga a un
desenvolvimiento mas eficiente.

Racionamiento Crediticio. Es una variable dictoma ("raccred") que toma valor 1
para las empresas financieramente racionadas'® y 0 para el resto. A priori esperamos
un signo positivo, bajo la hipétesis de que el racionamiento crediticio influye
negativamente sobre la eficiencia de las empresas, puesto que limita la realizacién
de inversiones y actividades redituables y convenientes a las posibilidades que
brinde el flujo de caja.

Pertenencia a un grupo econémico. Es una variable dicétoma (" grupo") que toma
valor 1 para las empresas que forman parte de un grupo econdémico® y 0 para el
resto. El motivo de su inclusion es que las empresas que no son independientes
siguen criterios de gestion relacionados a los del grupo, cosa que tiene como
consecuencia un desenvolvimiento distinto, en términos de eficiencia, respecto a
las independientes, aunque no podemos afirmar a priori si estas empresas deberian
ser mds o menos eficientes que el resto. Por un lado se puede pensar que si una
empresa controla a otras, esto pone de manifiesto una posicién fuerte en los
mercados, por lo cual es de esperar que sea muy eficiente. En el caso de una empresa
controlada, se puede argumentar que esta situacion tiene una influencia positiva
sobre la eficiencia porque le permite la aplicacion de criterios operativos provistos
por la controlante que ya se han evidenciado eficientes en otros contextos. Por otra
parte, sin embargo, también las empresas independientes pueden tener algunas
ventajas, si pensamos por ejemplo en el caso de las empresas de los distritos
industriales, que han alcanzado una altisima eficiencia optimizando su relacién con
el entorno. Por ende, el signo esperado es ambiguo.

Certificacion de la calidad. Es una variable dicétoma ("ISO9000") que toma valor 1
para las empresas que poseen la certificacion de cumplimiento de las normas ISO 9000
y 0 para el resto. Esperamos un signo negativo, indicativo de que la necesidad de
cumplir con estas normas constituye un aliciente para incrementar la eficiencia interna.

" A los fines de este trabajo, se consideran "racionadas" aquellas empresas que han pedido un
crédito en el periodo en analisis y no lo han obtenido.

 Por grupo econémico se entiende un conjunto de empresas controladas directa o indirectamente
por las mismas personas fisicas, la misma empresa o el mismo ente publico.
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Innovacién. Es una variable dicotoma ("innov") que toma valor 1 para las empresas
que han realizado innovaciones de cualquier tipo (de producto, de proceso, en la
organizacion y/o gestion) y 0 para el resto. Esperamos un signo negativo, bajo la
hipétesis de que la innovacién, ademés de ser indicativa de una actitud dinamicay
proactiva de la empresa, permite generar respuestas creativas frente a los cambios
en el ambiente.

Inversion en actividades de Investigazion y Desarrollo (I&D). Es una variable
dicétoma ("invI&D") que toma valor 1 para las empresas que han realizado I&D y 0
para el resto. Esperamos un signo negativo, bajo la hipétesis de que los nuevos
conocimientos y aplicaciones asi obtenidos conducen a ganancias de eficiencia.

Inversién en tecnologias de la informacion y comunicacién. Es una variable
dicétoma ("invICT") que toma valor 1 para las empresas que han invertido en la
incorporacién de tecnologias de la comunicacion y la informaciény 0 para el resto.
Nuestra hipétesis a priori es que estas empresas se revelaran mas eficientes que
aquellas que no han hecho inversiones de este tipo, valorando la importancia
fundamental que hoy en dia tienen Internet y los diversos instrumentos informaticos
en las distintas funciones empresariales (ej: gestion de los inventarios, del personal,
promocién de la empresa, e-commerce). Por esto esperamos un signo negativo.

Gestion Familiar. Es una variable dicotoma ("fami") que toma valor 1 para las
empresas de conduccién familiar y O para el resto. Por el hecho de que en las
empresas familiares los criterios que rigen la seleccion del personal y el
funcionamiento operativo de la empresa a menudo no corresponden a la 16gica de la
eficiencia econémica exclusivamente, sino que suelen incluir consideraciones y
objetivos de tipo personal y familiar, pensamos que las mismas se revelaran menos
eficientes que aquellas no familiares. Por esto, a priori esperamos un signo positivo.

-Modelo 2

Considerando que centrar la atencion en los valores extremos que toma
una variable a veces puede arrojar mas luz sobre el argumento bajo analisis que
considerar la misma variable en el continuo, hemos decidido proceder de esta manera
en el caso especifico de las variables que captan la edad y la dimension de las
empresas. Para ello introdujimos cuatro variables dicotomas, dos relativas a la edad
y dos relativas a la dimension, a través de las cuales hemos procurado analizar qué
impacto tiene sobre la eficiencia la pertenencia de la empresa a alguno de los
siguientes extremos: el 20% de las empresas més nuevas de la muestra, el 20% de las
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mas antiguas, el 20% de las mas pequeiias y finalmente, el 20% de las mas grandes.
Las variables se denominan respectivamente "nuevas", "antiguas", "peq" y "gdes",
y cada una toma el valor 1 para las empresas pertenecientes a la categoria que
representa y 0 para el resto. Para evitar problemas de multicolinealidad, hemos
dejado fuera de esta segunda regresion las variables "edad" y "tam". En el caso de
"nuevas" esperamos un signo positivo, reflejando la desventaja en términos de
eficiencia de las empresas mas jovenes y por tanto méas inexpertas y con un
conocimiento menos acabado de la operatoria del mercado en el cual se insertan.
Por contraposicién, esperamos un signo negativo para "antiguas". En el caso de
"peq" esperamos un signo negativo, indicativo de las ventajas de eficiencia que las
empresas mas pequefias derivan de su mayor flexibilidad interna, 1a cual les permite
adaptarse mas velozmente a los cambios en el ambiente. Finalmente, para "gdes"
también esperamos un signo negativo, reflejando las ventajas de eficiencia que
derivan del aprovechamiento de economias internas de escala.

II1.2. Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos mediante la estimacion de los dos modelos se
asemejan mucho, no existiendo diferencias importantes en la significatividad ni en
los signos de los coeficientes de regresion obtenidos. No obstante, existen algunas
divergencias que resulta interesante analizar?.

La hipétesis nula de que todos los parametros son no significativamente
distintos de cero se puede comprobar con la prueba estadistica generalised
likelihood-ratio (LR), que sigue una distribucién X2. El programa FRONTIER
proporciona directamente este ratio, a partir del cual podemos someter a prueba la
presencia de las fronteras estocasticas y de los efectos de ineficiencia técnica. El
valor absoluto del ratio LR es 505.67 (530.57), indicando que con el maximo nivel de
confianza (99%) se rechaza la hipétesis nula. Este resultado indica la presencia de
ineficiencia técnica y por ende la frontera estocastica difiere de la que podria estimarse
atraves de MCO. Gama tiene un valor de 0.80 (0.87), sefialando que el 80% (87%) de
la varianza es explicado por la presencia de ineficiencia técnica? y el resto es aleatorio.

*! Para hacer mas 4gil la exposicién de los resultados de los dos modelos, heimos elegido presentarlos
simultaneamente. El discurso principal se referira a los resultados del Modelo 1, y sefialaremos entre
paréntesis 0 en notas a pie de pagina los resultados del Modelo 2, en caso que haya diferencias.
% Cuando gama es cero, la frontera eficiente MV coincide con la frontera MCO, y el término de error
es totalmente estocdstico. Cuanto mas se acerque gama a 1, mas distintas ser4n ambas fronteras.
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A. Frontera estocastica de produccion

" Observando los resultados obtenidos con el método de MCO?, surge que
las variables independientes propuestas logran explicar considerablemente bien las
variaciones en el facturado (R?=0.87). La prueba de relevancia conjunta de todos los
regresores (prueba F) confirma este resultado con el maximo nivel de confianza.

La bondad del ajuste global de la regresion es elevada, al mismo tiempo que
la totalidad de los regresores resultan individualmente significativos —la mayoria
con una confianza del 99%-, lo cual es un primer factor indicativo de que no existe
una multicolinealidad severa. Tampoco existen altas correlaciones entre parejas de
regresores. Por el contrario, como lo muestra la matriz de correlaciones, las mismas
son en su mayoria bajas, si bien en algunos casos se observan valores intermedios
(entre 0.4 y 0.66). El Factor de Inflacién de la Varianza (FIV) tiene un valor medio de
2.04, y se encuentra en general por debajo de 3, superando este valor inicamente
para dos regresores: el capital (3.87) y el trabajo con baja calificacion (3.53). Estos
valores del FIV, muy inferiores al limite practico de 10 a partir del cual se suele
considerar que la multicolinealidad es grave, refuerzan las apreciaciones anteriores
acerca de la levedad de este problema en nuestro caso. La medida de tolerancia
(TOL= 1/FIV) es superior a 0.5 para la mayoria de los regresores, indicando una
colinealidad leve a media, mientras que los valores mas cercanos a cero, indicativos
de una multicolinealidad més severa, sz presentan en el caso del capital (0.258317),
el trabajo con baja calificacion (0.282997) y el sector DJ (0.363588).

La prueba Breusch-Pagan-Godfrey arrojo un valor X’=25.44, que no permite
rechazar la hipétesis nula de homocedasticidad, al nivel de significacion del 99%.

Comparando los resultados obtenidos a través del método de MV con los
provenientes de la estimaciéon por MCO, se observa que no existen diferencias
importantes entre las estimaciones de parametros tecnologicos provistos por los
dos métodos, salvo en el caso del intercepto. Como prevé la teoria, el método de
MCO provee una estimacioén subvaluada del mismo, que MV corrige hacia arriba.

Pasando a las estimaciones MV, todos los argumentos de la funcién de
produccion resultaron significativos con una confianza del 99%, con el signo

2 El método iterativo utilizado por MV toma como punto de partida las estimaciones obtenidas
por MCO. Por lo tanto, previo a la estimacion de la frontera, evaluaremos estas dltimas a fin de
verificar si constituyen una base solida.
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esperado, en las dos estimaciones. La elasticidad del facturado respecto al capital
es de 0.72 en ambos modelos, un valor muy alto, que indica que la capacidad fisica
instalada es el principal determinante del facturado de la empresa. En tanto, las
elasticidades del facturado respecto a ambas categorias de trabajo son mucho mas
modestas: 0.02 y 0.23 para el trabajo calificado y no calificado respectivamente en el
Modelo 1 (0.02y 0.21 en el Modelo 2). La alta significatividad de cada uno de estos
coeficientes distintos entre si respalda nuestra postura de tratar ambos tipos de
trabajo como factores de produccion distintos. Por otro lado, el hecho que entre
ambos tipos de trabajo el principal aporte al facturado provenga del trabajo no
calificado tiene sentido en el contexto de las caracteristicas de la industria italiana,
concentrada en productos maduros, intensivos en trabajo de calificacion baja y
media®. En este sentido, la capacitacion de la mano de obra se produce muchas
veces dentro de la misma empresa mediante el "learning by doing". Por ende, las
habilidades mas relevantes para elevar la productividad podrian adquirirse, por un
lado, con estudios técnicos o de oficios y, por el otro, en el mismo puesto de trabajo
mas que en las aulas de la universidad.

Por otra parte, todas las variables dicétomas sectoriales resultaron
significativas con un 99% de confianza, excepto por el sector DJ que es significativo
con solo un 90% de confianza (en el Modelo 2 son dos los sectores significativos
con niveles mas bajos de confianza: el DJ, al 90%, y el DK, al 95%). Esto confirma
nuestra hipotesis a priori de que los diversos sectores manufactureros tienen
tecnologias productivas suficientemente distintas entre si para justificar la
construccion de una frontera de eficiencia diferente para cada uno. Todas las variables
dicotomas sectoriales tienen coeficientes positivos en la regresion, por lo cual las
fronteras que a ellos corresponden se ubican todas por encima de la correspondiente
al sector tomado como categoria base (DN). Las fronteras mas altas corresponden a
los sectores DF, DC y DA%,

B. Modelos de los efectos de ineficiencia

El nivel medio de eficiencia estimado para las 3904 empresas de la muestra

? Se recuerda que la variable "trabajo altamente calificado" incluye a los trabajadores con estudios
universitarios, mientras los trabajadores sin calificacién o con estudios no universitarios pertenecen,
por defecto, a la otra categoria. En funcion a la informacion disponible, no fue posible implementar
una mayor desagregacion.

% El detalle de los distintos sectores aparece en el Apéndice.
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(3936 en el Modelo 2)* corresponde al 80.6% (81% en el Modelo 2) del valor de la
frontera. ‘

Respecto a las variables propuestas para explicar los efectos de ineficiencia,
se observa la significatividad de las tres variables geograficas. Como esperabamos,
las empresas ubicadas en el Noroeste y ¢l Noreste son mas eficientes que las que se
localizan en el Centro, mientras que las del Sur e Islas son las més ineficientes. Las
empresas que se encuentran en el Noreste aparecen como las mas eficientes de toda
la muestra, un resultado que no sorprende considerando que la mayor parte de los
distritos industriales se encuentran en esta macro drea.

Los coeficientes obtenidos para las variables "tam", "IED", "acuerdos",
"invICT" e "innov" (y "gdes") son significativos con una confianza del 99% y
negativos, como esperdbamos a priori, La variable "exp" (y "peq")*" es también
significativa y negativa, pero s6lo con una confianza del 95%.

Las variables "cons", "bolsa", "{S09000" e "invI&D", en cambio, resultaron
no significativamente distintas de cero.

Es interesante observar el signo positivo de la variable "grupo", para la
cual habia motivos-a priori tanto para esperar un signo positivo como negativo. La
estimacion revela la prevalencia de los factores conducentes a una menor eficiencia
en relacién a las empresas independientes. De este modo, la estimacion da respaldo
a la idea de que en la realidad italiana las empresas independientes, a menudo
pertenecientes a distritos industriales, logran crear una estrategia propia, sustentada
en sus puntos de fuerza en la interaccién con el ambiente que resulta mas eficaz
desde el punto de vista de la eficiencia que las férmulas de los grupos economicos,
menos compenetradas con la realidad en la cual opera la empresa.

También en el caso de la variable "ayudas" el signo esperado era indefinido.

El coeficiente de regresion obtenido es significativo y positivo, indicando la
prevalencia del efecto contraproducente de las ayudas estatales.

26 E] nimero ligeramente distinto de observaciones consideradas en las dos regresiones se debe a
la diferente cantidad de datos faltantes que se presentaron en cada caso.

27 §j bien tanto las empresas pertenecientes al 20% de las mas grandes de la muestra como aquellas
pertenecientes al 20% de las més pequefias se revelaron més eficientes que el restante 60%
perteneciente a los quintiles medios, es interesante observar que las més grandes de la muestra
aparecen como aquellas més eficientes de la muestra en absoluto, con una elasticidad de -0.96,
mucho mayor en valor absoluto que el -0.11 correspondiente a las empresas mas pequeiias de la
muestra.
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En el caso de la variable "fami", para la cual esperdbamos un signo positivo,
el coeficiente estimado es significativo pero negativo. Este resultado ex post,
contrario a nuestras expectativas, podria deberse a la flexibilidad, confianza y
objetivos ampliamente compartidos que caracterizan a las pequefias empresas
familiares. Dado que en Italia mas del 95% de las empresas son pequeiias, la
conduccion familiar podria representar en el caso analizado un estimulo en lugar de
un obstaculo para la eficiencia.

Hemos obtenido también un signo opuesto al esperado en el caso de la
variable "edad". Esperabamos una menor eficiencia relativa en las empresas mas
jovenes, como consecuencia de la falta de experiencia y del menor conocimiento del
sector en el cual operan. Sin embargo, la significatividad del coeficiente positivo
obtenido indica que las empresas mas jovenes poseen una ventaja de eficiencia,
que se podria sostener en el alto dinamismo y la actitud innovativa que
frecuentemente caracterizan a las empresas nuevas.

Por dltimo, el coeficiente de la variable "raccred" también presenta un
coeficiente significativo y con el signo opuesto al esperado. Este es el resultado
mas dificil de interpretar, ya que el hallazgo de una mayor eficiencia relativa en las
empresas racionadas resulta a primera vista contradictorio. Una explicacién plausible
surge cuando se tiene en cuenta que en Italia el racionamiento del crédito no es un
problema generalizado o frecuente sino que, por el contrario, la inmensa mayoria de
las empresas, de todos los tamafios, tiene un adecuado acceso al mismo. En efecto,
de las 4680 empresas de la muestra con la cual hemos trabajado, apenas 229 se
encuentran racionadas, es decir, tan sélo el 4.89% del total. Teniendo en cuenta la
pequeriez de este conjunto, puede avanzarse la interpretacion de que en realidad se
trata de las pocas empresas que, a pesar de estar racionadas, lograron sobrevivir en
sus respectivas industrias, lo cual implicaria que han logrado compensar, a través
de una gestion mas eficiente de los recursos de que disponen, la desventaja que
supone no tener un acceso adecuado al crédito.

CONCLUSION

Respecto a la estimacion de las fronteras, hemos comprobado-la diversidad
estructural existente entre los distintos sectores que forman parte de la industria
manufacturera italiana, un resultado a tener en cuenta en investi gaciones sucesivas.
Ademads, comprobamos el aporte diferencial del trabajo al producto dependiendo de
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su calificacion, al obtener diferentes y altamente significativos coeficientes para
ambas variables en las regresiones. Esto respalda nuestro tratamiento de ambas
categorias de trabajo como factores distintos.

En relacién a los resultados obtenidos a partir de la estimacion de los dos
modelos sobre los efectos de ineficiencia, es importante la comprobacion de que, de
la brecha existente entre las fronteras y los puntajes de eficiencia alcanzados por las
empresas individuales pertenecientes a los distintos sectores —la cual es
aproximadamente del 20%-, el 80% en el Modelo 1y el 87% en el Modelo 2 se debe
a ineficiencia técnica, correspondiendo un porcentaje minimo a factores aleatorios.
Las variables explicativas elegidas, en vase a la abundante literatura sobre el tema,
se revelaron en su mayoria significativas y con el signo esperado, confirmando su
relevancia.

Finalmente, como posibles lineas de investigacion para el futuro, pensamos
que seria interesante incorporar la dimensién tiempo, a través de la realizacién de
estimaciones econométricas utilizando ¢atos de panel, a fin de capturar en el andlisis -
los cambios estructurales ocurridos en los distintos sectores en un cierto horizonte
temporal. Otra cuestion que sin duda enriqueceria el analisis es la estimacion de una
frontera de costo, puesto que al incorporar informacion no sélo sobre la cantidad
fisica producida sino también sobre los precios, permitiria valorar junto a la eficiencia
técnica también la eficiencia asignativa.
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APENDICE
1. Clasificacion ATECO 91 del sector manufacturero italiano (Sector D)

DA Industria alimentaria, de bebidas y de tabaco

DB Industria textil y vestimentas

DC  Industrias de la curtiembre, fabricacion de productos en cuero, piel y
similares

DD Industria de la madera y de los productos en madera

DE  Fabricacion de pasta de papel, del papel y productos de papel; imprenta
y edicion

DF Fabricacion de coke, refinerias de petroleo, tratamiento de
combustibles nucleares

DG Fabricacién de productos quimicos y de fibras sintéticas y artificiales

DH Fabricacién de articulos en goma y materias plasticas

DI Fabricacién de productos de la elaboracion de minerales no metali feros

DJ  Produccién de metal y de productos en metal

DK Fabricacién de maquinas y aparatos mecanicos, incluida la instalacion,
el montaje, la reparacion y el mantenimiento

DL Fabricacion de maquinas eléctricas y de aparatos eléctricos y opticos

DM Fabricacion de medios de transporte

DN Otros sectores manufactureros
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2. Regresiones

A. Estimacion de las fronteras sectoriales con minimos cuadrados ordinarios

Coeficientes Coeficiente estimado Error estandar t-ratio
Beta 0 0.22932356E+01 0.62298793E-01 0.36810274E+02
Beta | 0.69330935E+00 0.10271488E-01 0.67498435E+02
Beta 2 0.25601960E-01 0.88287676E-02 0.28998340E+01
Beta 3 0.26720310E+00 0.12639646E-01 0.21140077E+02
Beta 4 0.20420776E+00 0.35137897E-01 0.58116101E+01
Beta 5 0.10979497E+00 0.32941833E-01 0.33329953E+01
Beta 6 0.31057861E+00 0.40393518E-01 0.76888229E+01
Beta 7 0.14996240E+00 0.45281442E-01 0.33117850E+01
Beta 8 0.14218744E+00 0.37990508E-01 0.37427097E+01
Beta 9 0.43793275E+00 0.15720430E+00 0.27857555E+01
Betal0 0.20672625E+00 0.42784426E-01 0.48318108E+01
Betall 0.16912014E+00 0.39793487E-01 0.42499453E+01
Betal2 0.83631507E-01 0.31571649E-01 0.26489433E+01
Betal3 0.13693871E+00 0.32580399E-01 0.42031010E+01
Betal4 0.13843159E+00 0.35246225E-01 0.39275579E+01
Betal5 0.16280117E+00 0.47233040E-01 0.34467647E+01
Betal6 0.16114904E+00 0.36489495E-01 0.44163131E+01

sigma-squared 0.16740137E+00

Number of obs =3936
F( 16, 4000) =1829.85
Prob > F =0.0000
R-squared =0.8798
Adj R-squared =0.8793
Root MSE = 40976
[ Tog likelihood function -0.20588972E+04 |
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B. Estimaciones con méaxima verosimilitud

Modelo 1:
Coeficiente Coeficiente estimado Error estandar t-ratio
beta 0 0.24699664E+01 0.62499510E-01 0.39519773E+02
beta 1 0.72065008E+00 0.98625209E-02 0.73069562E+02
beta 2 0.21202755E-01 0.86278122E-02 0.24574892E+01
beta 3 0.22645757E+00 0.11785558E-01 0.19214837E+02
beta 4 0.23536119E+00 0.34529168E-01 0.68163005E+01
beta 5 0.10484768E+00 0.31733689E-01 0.33039866E+01
beta 6 0.30699582E+00 0.39045861E-01 0.78624420E+01
beta 7 0.11961673E+00 0.42652925E-01 0.28044203E+01
beta 8 0.11751913E+00 0.36096808E-01 0.32556655E+01
beta 9 0.49109629E+00 0.15159835E+00 0.32394567E+01
betalO 0.17962111E+00 0.41006727E-01 0.43802839E+01
betall 0.13295902E+00, 0.37890067E-01 0.35090732E+01
betal2 0.56709465E-01 0.30340201E-01 0.18691196E+01
betal3 0.81569777E-01 0.31216470E-01 0.26130365E+01
betal4d 0.10137967E+00 0.33751288E-01 0.30037273E+01
betals 0.16976137E+00 0.45033628E-01 0.37696578E+01
betal 6 0.12095336E+00 0.34857330E-01 0.34699549E+01
delta 0 0.39953978E+00 0.14472644E+00 0.27606551E+01
delta 1 -0.41053688E+0C 0.62157341E-01 -0.66048012E+01
delta 2 -0.53444044E+00 0.68317891E-01 -0.78228475E+01
delta 3 0.10487953E+01 0.67577425E-01 0.15519906E+02
delta 4 0.48578054E-03 0.27589851E-03 0.17607219E+01
delta 5 -0.39784080E-03 0.16895799E-04 -0.23546730E+02
delta 6 -0.30556346E+00 0.43385386E-01 -0.70430043E+01
delta 7 -0.37390291E+00 0.19615235E+00 -0.19061863E+01
delta 8 0.82138907E-01 0.59929237E-01 0.13705982E+01
delta 9 -0.22851797E+00 0.71087773E-01 -0.32145889E+01
deltalO 0.13211931E+00 0.44874143E-01 0.29442191E+01
deltall -0.10855520E+00 0.34335549E+00 -0.31615979E+00
deltal2 -0.65300526E+00 0.70756636E-01 -0.92288908E+01
deltal3 0.32136089E+00 0.49873243E-01 0.64435531E+01
deltald -0.68191606E-01 0.42878202E-01 -0.15903560E+01
deltal5 0.21109313E-01 0.49066822E-01 0.43021562E+00
deltal6 -0.20070197E+00 0.46255168E-01 -0.43390173E+01
deltal? -0.13673505E+00 0.46493152E-01 -0.29409718E+01
deltal8 -0.31209859E+01 0.92710638E-01 -0.33663730E+02
sigma-squared 0.49761149E+00 0.10600904E-01 0.46940477E+02
Gamma 0.80107904E+00 0.79982897E-02 0.10015629E+03




MEDICION DE LA EFICIENCIA TECNICA MEDIANTE EL METODO DE LA FRONTERA ESTOCASTICA

log likelihood function -0.17915690E+04

0.50566474E+03
with number of restrictions *
[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]

LR test of the one-sided error

number of iterations 72

number of cross-sections 3904

number of time periods 1

total number of observations 3904

Modelo 2:
Coeficiente Coeficiente estimado Error estandar t-ratio

beta 0 0.24511459E+01 0.59298864E-01 0.41335461E+02
beta 1 0.72722150E+00 0.97578644E-02 0.74526707E+02
beta 2 0.19468423E-01 0.82112333E-02 0.23709499E+01
beta 3 0.21476910E+00 0.11082428E-01 0.19379246E+02
beta 4 0.23084055E+00 0.34527115E-01 0.66857759E+01
beta 5 0.10133520E+00 0.31697964E-01 0.31968994E+01
beta 6 0.31011035E+00 0.38303403E-01 0.80961566E+01
beta 7° 0.11382311E+00 0.42775417E-01 0.26609468E+01
beta 8 0.11423349E+00 0.35521345E-01 0.32159111E+01
beta 9 0.48570788E+00 0.15438995E+00 0.31459812E+01
betalO 0.17010971E+00 0.39822356E-01 0.42717139E+01
betall 0.12613711E+00 0.37596796E-01 0.33549963E+01
betal2 0.55577839E-01 0.30124409E-01 0.18449437E+01
betal3 0.81515071E-01 0.30580494E-01 0.26655904E+01
betal4 0.96699495E-01 0.33455784E-01 0.28903670E+01
betals 0.17078928E+00 0.44226117E-01 0.38617291E+01
betal6 0.12539875E+00 0.33895213E-01 0.36996007E+01
delta 0 0.25789279E+00 0.15827279E+00 0.16294197E+01
delta 1 -0.71135371E+00 0.14481828E+00 -0.49120436E+01
delta 2 -0.91604855E+00 | 0.18497385E+00 -0.49523138E+01
delta 3 0.16245032E+01 0.16536092E+00 0.98239849E+01
delta 4 -0.66961064E+00 0.10413929E+00 -0.64299522E+01
delta 5 0.53645419E-01 0.61390749E-01 0.87383556E+00
delta 6 -0.96642927E+00 0.12771904E+00 -0.75668376E+01
delta 7 -0.11126504E+00 0.54521533E-01 -0.20407541E+01
delta 8 -0.42007210E+00 0.55951552E-01 -0.75077828E+01
delta 9 -0.49641804E+00 0.18790686E+00 -0.26418303E+01
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Comt. .w:



ESTUDIOS ECONOMICOS

sl 'cont;

deltalO 0.71979498E-01 0.60765796E-01 0.11845397E+01
deltall -0.39635202E+00 0.83328611E-01 -0.47564938E+01
deltal2 0.24837859E+00 0.55324633E-01 0.44894756E+01
deltal3 -0.16650139E+0C 0.39717931E+00 -0.41920962E+00
deltal4 -0.10615544E+01- 0.11888973E+00 -0.89288990E+01
deltal5 0.64674415E+00 0.11566605E+00 0.55914779E+01
deltal6 -0.46472285E-01 0.41569526E-01 -0.11179412E+01
deltal? -0.12253147E-01 0.47398982E-01 -0.25851076E+00
deltal8 -0.28610861E+00 0.59818846E-01 -0.47829177E+01
deltal9 -0.24200162E+00 0.54252082E-01 -0.44606883E+01
delta20 -0.23394582E+01 0.35743412E+00 -0.65451452E+01

sigma-squared 0.78963779E+00 0.67662309E-01 0.11670276E+02
gamma 0.87371818E+00 0.12T41390E-01 0.71961958E+02

log likelihood function -0.17936102E+04

0.53057403E+03
with number of restrictions ¥

LR test of the one-sided error

[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]

number of iterations 237
number of cross-sections 3936
number of time periods 1
total number of observations 3936
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