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EFICIENCIA, APERTURA DE LA ECONOMIA Y
CONCENTRACION INDUSTRIAL EN ARGENTINA*

JOSE A.DELFINO**

1. Introduccion

Este trabajo intenta obtener expresiones cuantitativas del nivel de
eficiencia técnica alcanzando por diferentes sectores de la industria ma-
nufacturera argentina y examinar su vinculacion con la orientacion de
sus ventas y la organizacion de los mercados en que operan.

Para ello mide la eficiencia promedio de cada rama de actividad
empleando fronteras de produccién de naturaleza deterministica y esto-
castica, considerando que los insumos y el valor agregado son separables
y suponiendo que la tecnologia exhibe rendimientos constantes a escala.
Con el propdsito de examinar luego la asociacién entre los niveles de efi-
ciencia y la insercién de los diferentes sectores productivos en el comer-
cio internacionai, clasifica a estos Ultimos de acuerdo a la orientacién
de sus ventas (aungue teniendo tambien en cuenta las restricciones cuan-
titativas v los niveles de proteccién efectiva vigentes), en productores de
bienes exportables,competitivos con las importaciones y no comercializa-
bles.Finalmente, calcula indicadores usuales de concentraciéon industrial
por rama de actividad y explora la posible correlacién entre eficiencia
técnica y poder sobre el mercado.

* Este trabajo es una versidn revisada de otro anterior que formod parte del proyecto del
Banco Mundial denominado ‘‘Liberalization with Stabilization in the Southern Cone’’
(RPO 672-85).
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La escasa informacién disponible obligd a basar las estimaciones en
ios datos del Censo Nacional Econémico de 1973. Este afio tiene un inte-
rés especial, sin embargo, pues en esa época se agotaba el proceso de sus-
titucion de importaciones basado en fuertes incentivos a la inversion y en
el flujo de capitales extranjeros y respaldado por importantes y variadas
restricciones al comercio internacional, iniciado dos décadas antes.

El trabajo estd organizado de la siguiente manera: En la primera
seccidén se examinan distintas medidas de eficiencia; en la segunda se
revisan los métodos disefiados para estimar fronteras de produccién; la
tercera describe la especificacién adoptada y comenta los datos y los
resultados de las estimaciones; la cuarta expone los criterios empleados
para clasificar los sectores y discute el indicador de concentracion indus-
trial; la quinta analiza los resultados obtenidos y la ultima resume las
conclusiones.

Medidas de Eficiencia

En los procesos productivos que emplean varios insumos y obtie-
nen multiples productos, la eficiencia técnica vy la eficiencia en la asig-
nacion pueden calcularse tanto desde el punto de vista de los
insumos como del de los productos. Si embargo, cuando la produccidn
es (nica como se supone aquf, solo es posible hacerio en esta Gltima for-
ma.

Siguiendo el enfoque originariamente propuesto por Farrell (1957)
se dice que una unidad productiva o un sector es ‘‘técnicamente eficien-
te’' cuando emplea la menor cantidad de insumos necesarios para alcan-
zar un nivel de produccion determinado y es “eficiente en la asignacion”’
si su costo es minimo.?

En la figura 1 se muestra graficamente el significado de la eficien-
cia técnica bajo el supuesto de que se produce un solo bien (y), se em-
plean dos insumos (x1 y ><'2) y existen rendimientos constantes a escala.
La funciony = f (x,, x,),que representa los maximos niveles de produc-
cion alcanzables con cada combinacion de recursos, puede expresarse al-
ternativamente asi:1 = f(x, /vy, x,/y) y caracterizarse graficamente
por la isocuanta unitaria y*. Como ésta divide al conjunto de posibilida-

1 En lo sucesivo, los términos firma, empresa o establecimiento se emplearan en forma in-
distinta para referirse a una unidad productiva.
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x, Iy

FIGURA 1

des de produccién en dos subconjuntos: Uno por debajo, gue representa
las combinaciones inalcanzables y otro por encima que agrupa las inefi-
cientes, cualquiera de sus puntos muestra la cantidad minima de insu-
mos que permite alcanzar ese nivel de actividad. Por consiguiente, si una
firma utiliza una combinacion como la representada por C, por ejemplo,
es ineficiente pues emplea mas recursos productivos que los necesarios,
representados por B. La ineficiencia técnica puede entonces medirse em-
pleando la siguiente expresion:

ET, = 0B/OC (1)

y solo alcanzara su valor maximo si la unidad productiva se encuentra so-
bre la isocuanta unitaria, pues en tal caso ETi = OB/OB = 1. 2
La eficiencia en la asignacion desde el punto de vista de los insu-
2 La relacion entre la produccién obtenida y la maxima alcanzable en un proceso de pro-
duccién maltiple constituye una medida de la eficiencia en la asignacién desde el pun-

to de vista de los productos y permite evaluar si se obtienen las cantidades &ptimas
de cada uno de ellos,
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mos es, por su parte, la aptitud de una empresa para organizar la produc-
cion de modo que puede obteneria a un costo minimo. Consecuente-
mente, la firma serd eficiente en la asignacion si para la proporcién en
que combina los recursos productivos la tasa marginal de sustitucion
técnica entre cada par de ellos iguala sus precios relativos, pues en tal ca-
SO se encuentra sobre su sendero de expansion y su costo de produccion
es minimo. Asi como la ineficiencia técnica se debe a un empleo excesi-
vo de insumos, la ineficiencia en la asignacion deriva de su combinacion
en proporciones inadecuadas y por consiguiente el costo de produccion
no es minimo. La minimizacién del costo solo se alcanza si la empresa
es técnicamente eficiente y ademads asigna correctamente sus recursos
productivos.

La expresion geométrica de la eficiencia en la asignacion corres-
pondiente al punto B, bajo el supuesto adicional de que la firma. gs to-
madora de precios en el mercado de recursos y que estos vienen represen-
tados por el vector p , se mide por la siguiente relacion:

EA, = OA/OB (2)

ya que el costo total de producir una unidad de producto con esa combi-
nacion de insumos, que puede presentarse por una linea de precios pa-
ralela a p que atraviese a OC por B, es mayor que el correspondiente a
la de costo minimo que pasa por A3,

A partir de las dos medidas anteriores puede finalmente definirse
la eficiencia global como el producto de la técnica por la de asignacion,
calcularse para el punto B de la manera siguiente:

EG, = OA/OC = (OB/OC) (OA/OB) = ET.EA, (3)

e interpretarse como la fraccion en que podria reducirse el costo total si
la unidad productiva empleara las cantidades correctas de insumos vy los
combinara en las proporciones adecuadas.

Examinando la figura 1 es facil darse cuenta que sélo si una firma
se encuentra sobre su frontera de producciéon en el punto de tangencia
con la |inea de precios es eficiente tanto desde el punto de vista técnico
como del de asignacion, pues esta empleando la cantidad minima de in-
3 La eficiencia en la asignacién desde el punto de vista de los productos implica que la pro-

porcidbn en que se combinan maximiza los ingresos de la unidad productiva para un costo
dado, por lo que la composicidn de la produccidn es 6ptima.
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SUMOs necesarios para obtener esa produccion y la combinacién correc-
ta, representadas por el punto D y el rayo OD respectivamente. La que
produce en C, en cambio, es ineficiente en ia asignacion ademas de ser-
lo técnicamente, pues emplea una cantidad excesiva de insumos y los
combina en una proporcién inadecuada, mientras que la representada
por E es eficiente en la asignacién, aunque no técnicamente. Teniendo
en cuenta que la eficiencia técnica relaciona niveles de actividad de uni-
dades productivas con la frontera de produccion del grupo, es eviden-
te que aquellas representadas por los puntos D y B seran consideradas
eficientes, mientras que la E no loserd, aunque sea eficiente en la asig-
nacion y alcance el mismo nivel de eficiencia global que la B.

Si la funcidn de produccion es continua, cuasiconcava y no decrecien-
te, la eficiencia técnica puede medirse de una manera inmediata y exac-
ta empleando una funciéon distancia, que se define asi (Blackorby et al,
1978):

Fix,y) = max { XeQ": f(y/A) = y*} (4)

donde Q" es el n— ésimo ortante positivo del espacio Euclideano n di-
mensional. F (x,y) indica la proporcion en que podria reducirse el vector
de insumos x para alcanzar la produccién y* siendo tambien evidente
que Fix,y) =1 implica que f(x) <1. La eficiencia técnica correspon-
diente a cualquier combinacién de insumos (el punto x de la figura 2,

X2
p

X" =x/F(x,y)
f(x)

y*

FIGURA 2
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por ejemplo) puede entonces calcularse de este modo:

ET, = x /x = {x/F(x,y)/x}= 1/F(x,y) (5)

Sin embargo, cuando existen rendimientos constantes a escala
también es posible medirla relacionando la producciéon obtenida em-
pleando una determinada combinacién de insumos, con la que se lograria
con esa misma proporcién operando sobre la frontera, vale decir:

ET, = vo/y' = {f(x®)/f(x")} (6)
donde y° = f(x°) representa la produccion ineficiente {punto C de la
figura1)e y' = f(x') la maxima alcanzable con el vector 6ptimo (pun-

to B). En la figura 3 se muestra este enfoque, seguido en la mayoria de
los trabajos empiricos y adoptado también aqui, manteniéndose el su-
puesto de un solo producto y dos insumos y redefiniendo las variables de
modo quey/x, = f(x,/x,.1). Eneste caso la eficiencia técnica de una
empresa que utiliza A insumos y produce B y que se calcula haciendo
AC/AB, coincide con la que proporciona la funcion distancia. Sin embar-
go, si la funcién de produccién no fuera linealmente homogénea estos re-
sultados serian ambiguos, pues también medirian los efectos de escala
asociados con cada nivel de actividad.

y/x
y
‘B/—- y/x, =f(x2/x1,1)
C
0 A - x,‘,/x1
FIGURA 3
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Las fronteras de produccion

La funcidn de producciéon convencional en realidad constituye una
frontera en sentido estricto, pues indica el maximo nivel de actividad que
es posible alcanzar con la tecnologia disponible y diferentes dotaciones
de recursos productivos. Las técnicas de célculo proporcionan, sin embar-
go funciones dé produccién “‘promedio”’, pues estiman expresiones del
tipoy = f{x) a las que agregan el clgsico término de error de la regre-
sidén, obteniendo relaciones que asocian a cada vector de insumos un ni-
nivel medio de produccion.

L.os nuevos métodos destinados a calcular fas fronteras evitan es-
ta dificultad pues fuerzan a todas las observaciones a mantenerse por de-
bajo o sobre ellas, obteniendo de este modo expresiones analiticas que
proporcionan el Iimite superior de los niveles de producciéon atribuibles
a cada combinacion de insumos.

Sin embargo, en todos los casos las estimaciones mantienen el su-
puesto de que las firmas emplean la misma tecnologia y operan equipos
de igual antigiiedad, pues de otro modo seria necesario construir tantas
fronteras de produccién como configuraciones de bienes de capital hu-
biera.4

a) Fronteras de produccion deterministicas

La estimacion de las fronteras de produccidon comienza con el tra-
bajo pionero de Farrell (1957}, que es un enfoque no paramétrico, pues
simplemente construye la isocuanta ‘‘envolvente’’ de un sector a partir
de las relaciones insumo — producto empleando técnicas de programa-
cién lineal. Si bien la idea destinada a medir la eficiencia tuvo una gran
difusién, el método de cdlculo propuesto conté con pocos adherentes a
pesar de la ventaja que implica no adoptar ninguna funcién de produc-
cion especifica, pues tiene varias dificultades derivadas de las limitacio-
nes que impone el supuesto de rendimientos constantes a escala, de las
complicaciones que introduce su extensién a rendimientos no constan-
tes y del hecho de que el computo de la frontera se hace a partir de un
subconjunto de la muestra que es muy sensible a las observaciones ex-
tremas v a los errores de medicién (Forsund et al, 1980).

La estimacién de las fronteras de produccién paramétricas prac-

4 Un proceso de acumulacién de capital suficientemente difundido podria dar lugar a un
equipamiento bastante homogéneo.
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ticamente comenzd una década después con el trabajo de Aigner y Chu
(1968), quienes empleando una especificacion tipo Cobb - Douglas pro-
ponen minimizar la suma de los valores absolutos de los residuos del lo-
garitmo de la funcidén de produccién, imponiendo ademas la condicién
de que todos ellos sean positivos. Este es un probiema de programacion
lineal que formalmente puede plantearse asi:

Minimizar (Z, u, (7)

sujetoab_ + X, b, Xij = Yi y b, 2 0,paraj = 1,..n,
siendo In Y, = Yj, In X = Xii yademasuj = Db, + Z, bii Xii
Yj. En este caso la eficiencia técnica se calcula directamente a partir del
vector de residuos, pues viene representada por u®.

La principal ventaja de este método respecto del no paramétrico
reside en que permite expresar la frontera de produccion de una manera
matematica sencilla y considerar el caso en que no existen rendimientos
constantes a escala del mismo modo (en la expresion anterior no es preci-
so que la suma de los coeficientes b, sea igual a 1). Sin embargo, tiene
numerosas desventajas, entre las que se destacan las siguientes: Adopta
una especificacién funcional bastante restrictiva que a menudo limita el
nimero de observaciones que pueden ser técnicamente eficientes, ya que
cuando se usa el algoritmo de la programacion lineal con una funcion
Cobb-Douglas linealmente homogénea habrd por lo general solo tantas
observaciones eficientes como pardmetros a estimar. Ademas, al igual que
en el enfoque no paramétrico, la frontera dependera de un subconjunto
de datos y por consiguiente es muy sensibie a las observaciones extremas.
Por otra parte, las estimaciones que se obtienen no tienen propiedades
estadisticas (errores standar, coeficientes t , etc. ) debido a que no se for-
mulan hipotesis sobre los regresores o los errores en la funcién de pro-
duccién y sin determinados supuestos estadisticos no pueden obtenerse
resultados por inferencia®. Finalmente, la maximalidad que describe de-
pende de los puntos de la muestra, por lo que se obtiene una frontera ge-
neralmente denominada ‘‘best practice” mientras que en el caso estadis-

5 También es posible emplear programacién no lineal, optimizando la suma de los cua-
drados de ios residuos con sujecidn a las mismas restricciones.

6 Sin embargo, Schmidt (1976) demostré que el método de programacion lineal de Aig-

ner y Chu (1968) proporciona el mismo resultado que una estimacidon maximoverosi-
mil de un modelo estadistico deterministico con un término de error exponencial.
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tico se calcula sobre todos los puntos posibles, o que proporciona una
frontera “absoluta’. Pero las fronteras de produccién paramétricas tam-
bién pueden calcularse empleando métodos estadisticos. La ventaja de
estimarlas de este modo antes que a través de las técnicas de programa-
cidon se debe a que si la distribucion del término de error satisface deter-
minadas condiciones de regularidad (desarrolladas por Greene, 1980) el
empleo del método de estimacidén maxiverosimil proporciona estimado-
res consistentes y asintdticamente eficientes. La expresion general que
corresponde a una frontera de este tipo es la siguiente:

y="f(x)e', o< e'<1yu=>0 "iid (8)

donde e* mide la eficiencia técnica y los supuestos referidos a u indican
que es una variable independiente e idénticamente distribuida (iid) y que
X es exdgena e independiente de u . Con una especificacion Cobb-Dou-
glas como la empleada en este trabajo, la expresién anterior se transfor-
maria en esta otra: Yi = by + Ei b‘. Xij —u, parai=1,..,n.

Estas fronteras de produccién pueden estimarse por el método de
maxima verosimilitud adoptando una distribucion de probabilidad espe-
cifica para el término de error o empleando los minimos cuadrados ordi-
narios corregidos. Consecuentemente, la elecciéon de la distribucion de u
reviste gran importancia, pues en ambos casos los estimadores dependen
de ella de un modo esencial.”.

El método de los ‘minimos cuadrados ordinarios corregidos’’ em-
pleado aqui es una extension de los minimos cuadrados ordinarios, que
no son apropiados para la estimacién de los parametros, pues como se su-
pone que se satisfacen todos los supuestos de Gauss-Markov acerca del
error de la regresion menos el que requiere que E(u) = p =0, los estima-
dores minimos cuadrdticos ordinarios B, \de bi {i=1,...,n) son los mejo-
res estimadores lineales insesgados excepto el correspondiente al término
constante b, . Este método emplea los resultados provenientes de las esti-
maciones minimocuadraticas ordinarias y consiste esencialmente en sumar
y restar E (u,) al miembro de la derecha de la especificacion anterior, ob-
teniéndose:

Y, = {by —E(u)}+ 2 b X i—{u- Efu)} (9)

7 Esto se debe a que el término de error es la medida de la eficiencia, vale decir e= y /

1§{x).
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lo que implica que el modelo resultante tiene una nueva constante y un
término de error aleatorio cuyo valor esperado ahora es cero, razén por
la cual los estimadores minimocuadraticos proporcionan los mejores esti-
madores lineales insesgados para todos los parametros, incluido el térmi-
no constante convertido en { b, — E (ui ) }, del que puede finalmente ex:
traerse by .

En este trabajo se adoptaron tres distribuciones especificas de u
para los modelos deterministicos y se calcularon {os pardmetros de cada
una de ellas a partir de sus momentos centrales con la informacion pro-
porcionada por los residuos de la regresion. Estos resultados se emplea-
ron luego para corregir las estimaciones minimocuadraticas ordinarias en
la forma antes expuesta y para estimar la eficiencia media de cada sec-
tor de actividad v la de las unidades productivas que lo componen.

i) Distribuciones del término de error: La primera distribuciéon
empleada se denomina "libre’’ pues no formula ningln supuesto acerca
de la distribucién de u, es similar a la utilizada por Aigner y Chu (1968)
y proporciona las mds bajas medidas de eficiencia, segun se comprueoa
en el punto siguiente. La segunda adopta una distribucién “‘gamma’’ de
un parametro del tipo:

glu,0) = {1/r(8) JuBTexp(—u) 0 < u<+o,g>0 (10)

cuyas media y variancia son E (u) = var (u) = ¢ respectivamentey la
tercera postula una “exponencial’’ de la forma:

e(u,8) =1/gexp(—u/g) O0<u<+o, §>0 (11)

cuyos dos primeros momentos son E (u) = var (u) = 62 . Esto significa
que en el segundo caso el estimador de la variancia de la regresion mini-
mocuadratica ordinaria proporciona el factor de correccion del término
constante, mientras que en el tercero lo hace su raiz cuadrada positiva,
fo que muestra que ambas distribuciones dan lugar a distintas correccio-
nes y sistematicamente proporcionan diferentes estimaciones de la efi-
ciencia técnica, excepto en el caso especial en que la variancia de u es
igual a 1 {Forsund et al 1980).

ii) La eficiencia promedio de cada rama de actividad correspon-
diente a las distribuciones “gamma’ y “‘exponencial”’ se calcula luego
asi:
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E{g)}= E(e~¥) = 2-92 y E{e} = E(e~¥) =1/(1+ o) (12)

en las que o es el error standar de la regresion minimo cuadratica ordi-
naria.

iii} Finalmente, la eficiencia de cada unidad productiva se obtie-
ne haciendo.

A A

Ei =V, / exp (Y ) = exp (—uj) (13)

donde Qi =Bo*Z; B Xii es el valor de la produccidn de la j—ésima
empresa, estimado empleando los pardmetros g ; v B, (i=1,..n)y

u, el nuevo residuo obtenido a partir de los mfnimos cuadrados ordina-
rios corregidos (el sombrero indica que los estimadores provienen de es-
te modelo).

b) Fronteras de produccion estocasticas

A pesar de las diversas alternativas que ofrece el empleo de distin-
tas distribuciones del término de error, los supuestos implicitos en las
fronteras deterministicas no permiten distinguir el impacto de los facto-
res fuera del control de las unidades productivas del correspondiente a
los que siendo controlables por aquellas son determinantes de ineficien-
cia. Esto se debe a que el término de error recoge ambos efectos en for-
ma conjunta, ademas del "‘rufdo” estadistico que contiene toda relacion
empirica.

Con el objeto de captar separadamente el impacto de esos distin-
tos determinantes, se introdujeron al analisis econdmico los modelos es-
tocasticos caracterizados por emplear un término de error con dos com-
ponentes: Uno sistematico, que permite la variacion aleatoria de la fron-
tera a través de las unidades productivas y que recoge el efecto de las va-
riables fuera de su control {baja perfomance de sus bienes de capital, di-
ficultades en e} abastecimiento de insumos, etc.) , los errores de medicién
y el impacto de las variables omitidas y otro de tipo asimétrico, que cap-
ta el efecto de la ineficiencia relativa a la frontera estocastica. Su presen-
tacién simboblica es la siguiente:

y =f(x)e'¥,v7iidN(0,),u=> 0" iid (14)

donde y = f(x) e es la frontera de produccion estocastica en la que v,
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independiente e idénticamente distribuida y normal representa el error
cldsico que capta impactos exdgenos aleatorios y el término asimétrico
e’ Y, similar al examinado en el caso deterministico, mide la eficiencia
técnica con respecto a la frontera estocastica: los supuestos referidos
a x_indican que es exdgena e independiente de e . Si se supone una es-
pecificacién Cobb-Douglas la espresion anterior se transforma en esta
otra: Y, = b + Z, b, X, * e para i=1,...,n, en la que las varia-
bles tienen el mismo significado que antes.

Las fronteras de produccién estocdsticas pueden estimarse tam-
bien por méaxima verosimilitud o por minimos cuadrados ordinarios co-
rregidos adoptando distribuciones de probabilidad especificas parav y u.
Si se supone que los términos de error son independientes y las variables
explicativas exogenas, las propiedades asintéticas de los estimadores ma-
ximoverosimiles pueden probarse de la manera usual®. Por las mismas ra-
zones expuestas en el apartado anterior los parametros g, (i=1,..,n)
calculados empleando minimos cuadrados ordinarios corregidos son los
mejores estimadores lineales insesgados y g, debe corregirse de igual mo-
do. Lo mismo que antes, los resultados obtenidos s6lo dependen de la
distribucion de u ya que b, — E(e) = b, —E (u)+ E(v) =b, -
E(u), pues E (v) = 0.

i) Las hipdtesis adoptadas respecto del error suponen en el primer
caso que u tiene una distribucion ““seminormal’’ del tipo:

h(u) = {(2/V2mo,} exp (—u?/202 ) (15)

y otra “exponencial’’ en el segundo (similar a la del enfoque determinis-
tico), cuyos primeros momentos son: E (u) = — o, V2/7 y E{(u) =

(n',/2) /3 y donde o, es el error standard del componente gque mide

la eficienciay 1 ", el tercer momento central de los residuos minimocua-
dréticos ordinarios.

ii) La eficiencia media de cada rama de actividad se calcula a su vez
asi:

8 E£n Olson et al (1980) se demuestra empleando pruebas de Monte Carlo que para menos
de 400 observaciones y para ov / g, < 3,16, el método de los minimos cuadrados ordi-
narios corregidos es superior al maximoverosimil. Pero aun para muestras y relaciones en-
tre variancias supaeriores, la eficiencia adicional que proporciona este Gitimo no compen-
saria el mayor esfuerzo que requiere su estimacién.
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E{h}=E(e"“)=2exp(o®,/2) {1-F (0,)}yE{e}=E (e¥) =

—1/{1+q,) (16)

para las distribuciones seminormal y exponencial respectivamente siendo
F (.} la funcion de distribucion normal y o el error standard de la re-
gresion 2

iii) Finalmente. la eficiencia esperada de cada unidad productiva se

calcula empleando la distribucién condicionada de u;, dado e, de este
modo (Jondrow et al, 1980):

E(u;ce) = o* {fler/0) / (1 =F(e;7/a)) —(e;r /of} (17)

E(uie) = o, {f(((e/0,) + (a,/0,))/ (1—Fle /a,)

+loyee,))— ((e/0,)*(a,+0,))) )

para las distribuciones seminormal y exponencial del error y donde

E (u;:e,) representa la distribucién condicionadade u,0? =¢2 + o2

9

v’

Las variancias de u y v, necesarias para corregir los minimos cuadrados ordinarios y cal-
cular la eficiencia, pueden estimarse de manera consistente para una distribuciéon semi-
normal de este modo (Olson et al, 1980):

= Var2m m-anyuz 2Ry 02 = u, -lim-21/7}e?,

donde U, es el iésimo momento central de los errores minimocuadraticos ordinarios, pu-

diendo también probarse que esos mismos estadisticos en el caso exponencial son 10s si-
guientes:

.2 . 2/3 2 _ .. 2
gus{ua/z} yav—uz—ou

Por consiguiente, para corragir los minimos cuadrados ordinsrios y estimar la eficiencia
media de cada sector de actividad es preciso conocer Io§momentos centrales de la distri-
bucién de los residuos, vale decir |i', =E {e—Ele) ¥y W, =E {e —E(e)Pya que
sobre estos resuitados se asientan togas las estimaciones. Sin embargo si u é,que siem-
pre debe ser negativo en presencia de fronteras de produccién, tiene el signo opuesto o si
oXy, = 025 —02v < 0, el proceso de estimacién colapsa y no es posible calcular la efi-
ciencta. Esta circunstancia pone en duda la calidad de la muestra o lo apropiado de ia es-
tructura del error seleccionada (Corbo y de Melo, 1983).
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a* == 42 02 /02, 1=¢ /e,y f(.)eslafuncionde densidad normal -
u

u

Especificacion, datos empleados y resultado de las estimaciones

Las fronteras se estimaron empleando una funcion de produccién
neoclasica del tipo g = F {z }en la que g es el vector que mide la produc-
cion'y z = {m, t, k } la matriz de insumos que representa materias pri-
mas, trabajo y capital respectivamente. El supuesto de que la tecnologia
es débil separable en valor agregado y consumo intermedio implica a su
vez que las posibilidades de sustitucion entre trabajo y capital con respec-
to a las materias primas son nulas, 0 que estas representan una propor-
cion fija de la produccion. Esta circunstancia permite evaluar los cambios
en el nivel de actividad empleando s6lo el valor agregado y expresar la re-
lacién anterior en esta otra forma: q = F { f (t, k), m}que también
puede presentarse asi: v = f(t, k) y en la que el valor agregado, obteni-
do restando el consumo intermedio de la produccion bruta{v = q - m),
depende ahora s6lo del capital y el trabajo.

Estas relaciones de produccién se estimaron empleando una espe-
cificacion Cobb Douglas de la forma v = At Be T enlaque las varia-
bles tienen el mismo significado que antes y donde 7 es igual a —u en los
modelos deterministicos y a (v—u) en los estocésticos. El supuesto adi-
cional de homogeneidad lineal (a+ g = 1) permitié a su vez transfor-
marla en esta otra v/k = A(v/t)eT, que mejora la capacidad predictiva
de las estimaciones pues elimina la probable multicolinealidad que exis-
te entre las variables explicativas.

La especificacién adoptada, junto al supuesto de rendimientos
constantes a escala, asegura también que la eficiencia técnica definida
por la funcion distancia de este modo (Blackorby et al, 1978):

ET, = 1/Flvt,k) = {0 /At kB ot h) (18)

concuerde con la calculada empleando las fronteras de produccion,
pues en ese caso la expresion anterior se transforma en una similar
a (6).

Los datos empleados en las estimaciones provienen del Censo
Nacional Economico realizado en 1974, corresponden al afio anterior
y fueron agrupados a nivel de cuatro digitos de la Clasificacion Indus:
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trial Internacional Uniforme (CHU) de todas las actividades econdmi-
cas. A partir de esa informacién se calculd produccion, materias primas,
‘trabajo y capital de cada unidad productiva. La produccion incluye todos
los productos fabricados por el establecimiento en 1973, valuados a los
precios de venta en el mismo. Las materias primas comprenden también
materiales, partes, piezas y envases utilizados en la produccion en 1973
y valuados al costo en el establecimiento; energfa eléctrica, combusti-
bles y lubricantes, pagos a terceros por servicios industriales y otros egre-
sos de menor importancia, tales como gastos en publicidad y propaganda,
bancarios y juridicos, franqueo y similares. El trabajo estd a su vez repre-
sentado por una suma ponderada de empleados y obreros (t1 )}, propie-
tarios y socios activos (tz) y miembros de la familia del propietario (t,).
La primera categoria comprende a todas las personas que trabajan en el
establecimiento y perciben por ello un sueldo o jornal; la segunda inclu-
ye a los propietarios y socios que aportan su trabajo personal por lo me-
nos una tercera parte de la jornada normal y la Gltima abarca a los fa-
miliares de los propietarios que trabajan en la unidad productiva un
tiempo minimo similar al de aquellos y no perciben remuneracion fija.
La agregacion simple de estas categorias no es recomendable, sin embar-
go, pues implica suponer que todos los trabajadores desarrollan una jor-
nada similar y tienen la misma productividad. La primera objecion no
se tuvo en cuenta, pues al eliminar los establecimientos pequefios que-
darian excluidas las unidades productivas en las que quizas tenga impor-
tancia el trabajo de los propietarios o sus familiares. La segunda intentd
corregirse midiendo el empleo en ‘“‘personal remunerado equivalente”,
para lo cual se ponder6 cada categoria con su remuneracion relativa, ob-
teniéndose la siguiente expresion:

t=1,+1, (wb,/wb,)+t, (wb,/wb,) (19)
que cuantifica el factor trabajo empleado en las estimaciones y en la
que wb, (i = 1,2,3) representa la remuneracion bruta de cada una
de ellas. Como el Censo no contiene datos sobre el stock de capital,
debid emplearse como variable alternativa el total de kwh de energia
eléctrica utilizada por cada establecimiento en 1973 (comprada, reci-
bida por transferencia o autoproducida). Esta informacion se prefi-
ri6 a la alternativa que proporciona la potencia total (hp) pues en
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cierta medida contempla de manera implicita el nivel de empleo de
la capacidad instalada'®

La informacién censal correspondiente a unidades productivas con
mas de cinco personas ocupadas fue finalmente revisada con el fin de ex-
cluir los establecimientos con datos defectuosos, eliminédndose las obser-
vaciones con produccién, consumo intermedio o valor agregado negati-
vos, con remuneraciones medias de empleados y obreros no positivas y
de propietarios y socios activos negativas, con aportes a la seguridad so-
cial en relacion a sueldos y jornales de 1973 no negativos y con energia
eléctrica consumida o potencia instalada no positivos.

La mayoria de las estimaciones correspondientes a los estableci-
mientos. que superaron esos criterios de exclusion proporcionaron pard-
metros estadisticamente significativos y eficientes y coeficientes de co-
rrelacion elevades.

Apertura de la economia, proteccion efectiva y concentracion industrial

Con el propdsito de examinar la posible asociacion entre los ni-
veles de eficiencia y la insercién de los distintos sectores en el comer-
cio internacional, estos se clasificaron de acuerdo a la orientacion de
sus ventas siguiendo el criterio utilizado por Corbo y de Melo (1983)
e instrumentado empleando esta expresion:

a, <(c—p)/c<a, (20)

en la que a, y a, son los extremos del intervalo que define cada cate-
goria, p. la produccion y ¢ el consumo (igual a produccién mas impor-
taciones y menos exportaciones). Los sectores se consideran producto-
res de bienes exportables (X) si la expresion anterior es negativa (a, <
0, lo que significa que el consumo es menor gue la produccién), pro-
ductores de bienes competitivos con las importaciones (M) si es supe-
rior al uno por ciento (a, > 0.01) vy productores de bienes no comer-

ciables internacionalmente (D) si estd comprendida entre cero y uno por

ciento (a, = 0y a, < 0.01).

10 Aungue la falta de informacién directa sobre el stock de capital puede afectar ia ca-
lidad de los resul.ados, el empleo de esta alternativa (que parece ser -la dnica), tiene
antecedentes en los trabajos de Pitt (1981) y Pitt y Lee (1981).
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A pesar de que el empleo de datos correspondientes a un solo pe-
riodo puede proporcionar resultados inexactos debido a la presencia de
niveles inusuales de exportaciones, importaciones o produccién interna,
la falta de informacion que cubra un lapso mayor obligd a basar las es-
timaciones en los datos elaborados por Nougues {1982) parael afio 1973.

los resultados obtenidos muestran que los productores de bienes
competitivos con las importaciones conforman el grupo mds numeroso
(un rasgo posiblemente derivado de las politicas de sustitucion impulsa-
das en décadas anteriores), siguiéndole en importancia los fabricanies
de productos exportables y ubicdndose en Ultimo lugar los productores
de bienes no comercializables internacionalmente.

Los coeficientes de apertura caiculados empieando la expresidon
anterior se compararon luego con las tasas de proteccién efectiva co-
rrespondientes a cada sector de actividad encontrandose una escasa vin-
culacion entre ellos. Si el sistema de proteccion efectiva exhibiera un
patrén de comportamiento relativamente mas estable que el proporciona-
do por los coeficientes de apertura, la moderada asociacion detectada
entre ambos indicadores (el coeficiente de correlacibn por rangos de
Spearman r_ es solo 0,2172 con un nivel de significacion de 0,003),
podria estar sefialando el caracter ocasional de los niveles de comercio
internacional alcanzados en 1973.

El grado de concentracion industrial de cada rama de actividad
destinado a explorar la posible correlacion entre eficiencia técnica y po-
der sobre el mercado, se midi6 a su vez empleando el indice de Herfin-
dhal que se define asi:

H=2Z2 5‘.2i (21)

en el que s"’i representa la produccién del i —ésimo establecimiento res-
pecto del total del grupo. "

Estas mediciones solo deben interpretarse como una aproximacion
al grado de concentracion industrial, sin embargo, pues las estimaciones
se hicieron a partir de una informacién incompleta (los datos disponi-
bles solamente incluyen establecimientos con mds de 6 personas ocupa-
11 Cuando en un sector existe un sélo establecimiento el indice alcanza su valor maximo y

es igual a 1. Este valor disminuye a medida que aumenta el namero de sestablecimientos

o con desigualdades crecientes para un namero dado de unidades productivas. Por lo -

tanto, mientras el poder monopdlico esté correlacionado positivamente con un peque-

fio nimero de establecimientos y con cierta desigualdad en la distribucién de sus tama-
fos, el indice de Herfindhal se aproxima a una medida ideal (Scherer, 1971).
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das) y el indicador escogido tiene sus propias limitaciones. En efecto, es
sabido que el indice subestima el poder monopélico cuando los mercados
se definen de modo que comprendan productos gue no son competitivos
entre si {como ocurre con el grupo 3710 “Industrias basicas del hierro y
el acero’’, que incluye gran cantidad de bienes para los cuales no existen
sustitutos proximos), cuando los mercados son regionales antes que na-
cionales (como en el caso del sector 3692 dedicado a la fabricacion de
"Cemento, cal y yeso”, por ejemplo) o cuando existen arreglos institu-
cionales especiales referidos a la comercializacion de algunos productos
(como ocurre en el grupo 3134 con los embotelladores independientes
de ciertas bebidas gaseosas), mientras que los sobrestima cuando los sus-
titutos se excluyen de la definicién de industria y cuando la competencia
de las importaciones es significativa.

Andlisis de los resultados

En la Tabla 1 se presentan finalmente los niveles de eficiencia pro-
medio calculados para todos los grupos de actividad captados por el Cen-
so Nacional Econdmico de 1973 vy clasificados segun la orientacién de
sus ventas. Los resultados corresponden a las medidas alternativas ya
examinadas: Tres de ellos provienen de los modelos deterministicos
y dos de los estocasticos. Las Ultimas columnas estdn reservadas a la
expresion r = o, / o, , que mide la importancia de la eficiencia en re-
lacion al error estocastico e indica las posibilidades de mejorar la per-
fomance del sector considerado '2.

Examinando detenidamente los resultados se comprueba que en los
modelos determinfsticos el sector 3903, dedicado a la “"Fabricacién de
articulos de deporte y atletismo’’, productor de bienes exportables y con
una distribucion gamma del término de error es el mas eficiente, mientras
que en los estocasticos lo es el 3844 que se ocupa de la “’Fabricacion de
motocicletas y bicicletas’’, también productor de bienes exportables y
con una estructura de error exponencial. La actividad menos eficiente

12 Si o, 0 u es el error predominante, T + o y el nivel de actividad del sector difiere del
6ptimo debido a ineficiencia técnica, Si G,"” 0 el error predominante es v, 7 + 1 y la
discrepancia entre la produccién del sector y la que se alcanzaria en la frontera se de-
be a razones estadisticas en este Ultimo caso no se puede mejorar la perfomance pues
sus determinantes estan fuera del controi de las unidades productivas, pero en el an-
terior si @s posible hacerlo.
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TABLA 1

Distintas medidas de eficiencia

Fronteras de produccion

Deterministicas Estocasticas
Sectores de actividad Observa- Libre Gamma Exponen- Semi- Expo- Bn Texp.
ciones . cial normal nencial
Utilizadas

EXPORTABLES
3111 Matanza de ganado,preparaciény -

conservacién de carne y derivados 526 0,1175 0,6916 0,5782 0,6310 1,3368
3112 Elaboracién de productos Iacteos

y helados ' 363 0,1052 0,7993 0,6376
3113 Elaboracién y conservacion de

legumbres 248 0,0607 0,5771 0,5289 0,5480 2,4550
3114 Elaboraciénde pescado,moluscos,

crusticeos y otros productos

marinos 80 0,2180 0,7788 0,6248
3115 Elaboracidn de aceites y grasas 115 0,1267 0,6414 0,5554 0,8054 0,8786 0,3755 0,1752
3116 Productos de molineria 206 0,0778 0,6492 0,5588 0,5591 0,7049 1,5037 0,6255
3118 Faébricas vy refinerias de azucar 27 0,4118 0,8443 0,6693 0,7418 0,8363 1,0637 0,4312
3121 Elaboracion de productos alimen-

ticios diversos - 241 0,0788 0,6089 0,5417 0,5060 0,6629 1,9715 0,7518
3132 Industrias vinicolas 352 0,0430 0,5548 0,5203
3133 Bebidas malteadas,cervezay malta 17 0,5171 0,9204 0,7430 0,7703 0,8555 1,4085 0,5596
3140 Industria del tabaco 42 0,0715 0,56502 0,5186
3211 Hilado,tejido y acabado de textiles 914 0,0453 0,7113 0,5879
3214 Fabricacién de alfombras y tapices 17 0,3174 0,6142 0,5439 0,5936 1,4132
3215 Cordeleria 15 05113 09104 0,7310 0,8927 0,9344 0,4289 0,1944
3220 Confeccidn de prendas de vestir,

excepto calzado 1037 0,0770 08,7321 0,5985
3231 Curtidurias y talleres de acabado 124 0,1833 0,7882 0,6305 0,6199 0,7506 1,7222 0,6884
3232 Industria de la preparacién y

tefido de pieles 18 0,4856 0,8216 0,6525 0,6457 0,7694 2,5159 0,6810
3233 Fabricacion de productos de

cuero y sucedaneos, excepto el

calzado y otras prendas de vestir 123 0,1870 0,7451 0,6055 -
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Continuacion Tabla 1

TABLA 1

Distintas medidas de eficiencia

Fronteras de produccion

Deterministicas Estocasticas
sectores de actividar Observa- Libre Gamma Exponen- Semi- Expo- Tsn ‘rfexp.
ciones cial normal nencial
Utilizadas

3240 Fabricacién de calzado excep-

to el de caucho vulcanizado,mol-

deado o de pléastico 552 0,2008 0,8224 0,6531 0,5882 0,7270 3,3036 0,9993
3412 Fabricacidn de envases de pa-

pel y cartébn 279 0,1567 0,8464 0,6709
3420 Imprentas,editoriales e indus-

trias conexas 778 0,0690 0,8180 0,6500
3523 Fabricacion de jabones y

preparados de limpieza,perfu-

mes,cosméticos y otros

productos tocador 148 0,0365 0,6550 0,5204
3551 Fabricacidon de camaras y cu-

biertas 73 0,2240 0,8098 0,6444
3822 Construccién y reparacion de ma- '

quinaria y equipo para la agri-

cultura 377 0,1297 0,7768 0,6236 0,6453 2,2000
3833 Construccion de aparatos y acce-

sorios eléctricos de uso doméstico 84 0,1278 0,7816 0,6265
3843 Construccion de vehiculos

automotores 1257 0,0736 0,8155 0,6483 0,6264 0,7553 1,9469 0,7445
3844 Fabricacién de motocicletas

y bicicletas 97 0,1912 0,7802 0,6256 0,9187 0,9505 0,1856 0,0873
3903 Fabricacién de articulos de

deporte y atletismo 16 0,6684 00,9272 0,7518
3909 Industrias manufactureras

diversas ncp 266 0,1639 0,7928 0,6334 0,6861 0,7980 1,1072 0,4862
COMPETITIVOS CON IMPORTACIONES
3119 Eiaboracién de cacao,productos

de chocolate y art. de confiteria 84 0,1949 0,8165 0,6490 0,6087 0,7423 2,5069 0,8369
3131 Destilacién, rectificacién y mez-

cla de bebidas espirituosas 71 0,0515 0,5016 0,5006
3311 Aserraderos,talleres de acepilla-

dura y otros talleres para tra-

" bajar madera 759 0,0846 0,7573 0,6123 0,6490 0,7717 1,2139 0,5284
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TABLA 1

Continuacién Tabla 1 Distintas medidas de eficie
Fronteras de produccion
Deterministicas Estocésticas
Sectores de actividad Qbserva- Libre Gamma Exponen- Semi- Expo- Tsn Texp.
ciones cial normal nencial
Utilizadas

3312 Fabricacién de envases de ma-

dera y articulos de cesterja 153 0,2350 0,8191 0,6508
3319 Fabricacidn de productos de

madera y corcho ncp 207 0,1377 0,8303 0,6588
3411 Fabricacion de pasta para pape! 91 0,2361 0,8344 0,6618 0,6873 0,7989 1,3760 0,5660

3611 Fabricacidon de sustancias quimi-
cas industriales bésicas,excepto

abonos 170 0,0821 0,7114 0,5879
3512 Fabricacién de abonos fertilizan-
tes y plaguicidas 38 0,1285 0,5615 0,522%8

3513 Fabricacion de resinas sinté-
ticas,materias plasticas y fibras ar-

tificiales,excepto e} vidrio 92 0,0753 0,5953 0,5362
3521 Fabricacién de pintures, barnices
y lacas 89 0,1464 0,7345 0,5998 0,8004 0,8753 0,4711 0,2185
3522 Fabricacién de productos farma-
céuticos y medicamentos 228 0,1069 0,6932 0,5790
3529 Fabricacién de productos qui-
micos ncp 145 0,1111 0,6768 0,5713
3530 Refinerias de petréleo 25 0,0412 0,4235 0,4732

3540 Eiaboraciéon de productos di-
versos derivados del petréleo

y def carbén 58 0,0710 0,5783 0,6294
3559 Fabricacién de productos de cau-

cho ncp 244 0,1673 0,7890 0,6311 0,5750 0,7170 2,8040 0,9147
3620 Fabricacion de vidrio y productos

de vidrio 131 0,3962 0,8700 0,6505 0,7554 0,8455 1,0366 0,4465
3691 Fabricacién de productos

de arcilla para construccion 187 0,1365 0,7883 0,6306 0,8347 0,8976 0,4230 0,1985
3699 Fabricacién de productos mine-

rales no metéalicos ncp 744 0,1264 0,7562 06117 0,6450 1,7378
3710 Industrias basicas de hierro

y acero 417 0,1415 0,8206 0,6518 0,6229 0,7528 2,0583 0,7794
3720 Industrias basicas de metales

no ferrosos 253 0,1022 0,7354 0,6003 0,5635 0,7082 2,1189 0,7873

3811 Fabricacion de cuchillerja,herra-
mijentas manuales y articulos gene-
rales de ferreteria 245 0,1474 0,7928 0,6334 0,6537 2,2723
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Continuacién Tabla 1

TABLA 1

Distintas medidas de eficiencia

Fronteras de produccion

Deterministicas Estocésticas
Sectores de actividad Observa- Libre Gamma Exponen- Semi- Expo- Tsn Texp.
cio.ies cial normal nencial
Utilizadas

3813 Fabricacién de productos me-

télicos estructurales 696 0,0623 0,7615 0,6146 0,5330 0,6845 4,1393 1,0841
3819 Fabricacién de productos meta-

licos ncp, exceptuando maqui-

naria y equipo 1244 0,0380 0,7815 0,6264 0,5711 0,7141 2,6958 0,9055
3821 Construccidn y reparacion de

motores y turbinas 71 0,0918 0,8297 0,6583
3823 Construccidn de maquinarias

para trabajar los metales y la

madera 172 0,1148 0,7760 0,6231 0,5624 0,7074 2,8678 0,9371
3824 Construccidén de maquinaria y

equipos especiales para la indus-

tria 488 0,0666 0,7793 0,6251 0,6685 1,4687
3825 Construccion de maquinas de ofi-

cina, calculo y contabilidad 27 0,3688 0,8881 0,7073
3829 Construccién de maquinaria y

equipo ncp exceptuando la. ma-

quinaria eléctrica 411 0,0778 0,7386 0,6020 0,56380 0,7124 2,012 0,7706
3831 Construccion y reparacion de

maquinas y aparatos indus- .

triales eléctricos 152 0,2238 0,7744 0,6222 0,6712 1,3637
3832 Construccién de equipos y

aparatos de radio, de television

y de comunicacién 184 0,1130 0,7514 0,6090
3839 Construccion de aparatos y su-

ministros eléctricos varios ncp 301 0,2317 0,7957 0,6352 0,6887 1,2753
3841 Construcciones navales y repa-

racibn de barcos 84 0,1158 0,6443 0,6567 0,6370 0,6877 1,7456 0,6940
3842 Construccion de equipo ferroviario 56 0,0927 0,7234 0,6940
3845 Fabricacién de aeronaves 12 0,4856 0,8806 0,7001
3851 Fabricacién de equipo profesio-

nal y cientifico,instrumentos de

medida y de control ncp 127 0,3620 0,8012 0,6388 0,6779 1,6491
3862 Fabricacién de aparatos fotogra-

ficos e instrumentos de 6ptica 25 0,2811 0,7965 0,6537
3853 Fabricaciébn de reiojes 10 0,3161 0,7221 0,5933
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TABLA 1

Continuacién Tabla 1 Distintas medidas de eficiencia
Fronteras de producciéon
Deterministicas Estocasticas
Sectores de actividad Observa- Libre Gamma Exponen- Semi- Expo- Tsn Texp.
ciones cial normal nencial
Utilizadas

3901 Fabricacion de joyasy

articulos conexos 26 0,4867 0,8708 0,6912 00,6252 0,7545 4,9079 1,0632
3902 Fabricacidon de instru-

mentos de musica 12 0,6731 0,9481 0,7829 0,7527 0,8437 3,4652 0,8974
NO COMERCIABLES INTERNACIONALMENTE
3117 Fabricacién de productos

de panaderia 1349 0,1418 0,8727 0,6929 0,8057 0,8788 0,7182 0,3275
3122 Elaboracioén de alimentos

preparados para animales 67 00,1371 0,5910 0,5345
3134 Industria de bebidas no alcohéli-

cas y aguas gaseosas 418 0,0316 0,7683 0,6186
3212 Articulos confeccionados de

materiales textiles,excepto

prendas de vestir 103 0,1644 0,6925 0,5787
3213 Fabricas de tejidos de punto 417 0,1743 0,8125 0,6463
3219 Fabricacién de textiles ncp 126 0,1661 06772 00,6714 05725 10,579
3320 Fabricacion de muebles y acceso-

rios,excepto los que son principal-

mente metéalicos 879 0,0324 0,8503 0,6740 0,6565 0,7771 1,8781 0,7364
3419 Fabricacién de articulos de pulpa,

papel

y cartén ncp 99 0,2049 0,8221 0,6529
3560 Fabricacion de productos plasti-

cos ncp 543 0,0799 0,7744 0,6221 0,8152 0,8850 0,4684 0,2190
3610 Fabricacién de objetos de barro,

loza y porcelana 75 0,3868 0,8831 0,7025 0,7172 0,8196 1,7579 0,6086
3692 Elaboracién de cemento,cal y yeso 102 0,0962 0,7738 0,6218
3812 Fabricacién de muebles y accesorios,

principalmente metalicos 255 0,2343 0,7989 0,6373 0,6879 1,3209
3849 Construccién de material de

transporte ncp 12 0,6673 0,9230 0,7463 0,6904 0,8010 7,56201 1,0699

ncp: no clasificado en otra parte
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segun e} primer enfoque y descartando la distribucién libre, es la de las
“Refinerias de petrbleo’” agrupadas bajo el codigo 3530, competitivas
con las importaciones y con una distribucién gamma del término de
arror y de acuerdo al segundo la de 3121 dedicada a la "'Elaboraciéon de
productos alimenticios diversos’’, exportables y con estructura de error
seminormal.

Como puede apreciarse, en varios sectores no fue posible calcu-
lar los niveles de eficiencia empleando los modelos estocasticos debido
a que el tercer momento de los residuos minimocuadraticos ordinarios
resultd positivo, en cuyo caso la variancia de u es negativa y el procedi-
miento de estimacion colapsa. Esto ocurre cuando 7 — 0,lo que impli-

ca que la mayor parte de la variancia en la frontera es atribuible a alea-
toriedad mas que a ineficiencia (Corbo y de Melo, 1983). Debido, sin
embargo, a que la especificacion seminormal supone que el valor mo-
dal de la distribucién estd en u = 0O, la mayoria de las unidades pro-
ductivas son forzadas a tener una ineficiencia proxima a cero, lo que
obliga a ser cautelosos respecto de lo adecuado de esta estructura de
error 13,

Los distintos niveles de eficiencia asi calculados se compararon
luego empleando los coeficientes de correlacion de Pearson y Spearman
que se muestran en la Tabla 2, encima y debajo de la diagona! principal-
respectivamente

Los resultados correspondientes a los modelos deterministicos acusan
una elevada correlacion entre las especificaciones gamma y exponencial
{0.9820 y 0.9982 respectivamente), aunque la relacién entre éstas vy la
gue emplea una distribucion libre es apreciablemente menor (los coefi-
cientes de Pearson ascienden a 0.55628 y 0.6159 vy ios de Spearman a
0.5978 y 0.5906 respectivamente). Esto significa que la seleccion de
una estructura gamma o exponencial para el término de error en los
modelos deterministicos proporciona resultados virtualmente idénticos,
pero que existe una apreciable discrepancia entre éstos y los provenien-
tes de los que postulan una distribucion libre.

13 Teniendo en cuenta estas limitaciones resulta conveniente seguir las sugerencias de
Stevenson (1980), quien propone que se generalice la especificacion del error con el
objeto de admitir un modo distinto de cero para la funcion de densidad de u, lo que
permite ademas contrastar como caso especial aquel en que u =0. También es de gran
interés incorporar el test desarrollado por Lee (1983) para los modelos estocasticos, des-
tinado a contrastar empiricamente la distribucidén del término de error que mide la
eficiencia.
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TABLA 4
RELACION ENTRE DISTINTAS MEDIDAS DE EFICIENCIA*

Pearson Deterministicos Estocésticos

Spearman Libre Gamma Exponencial Seminormal Exponencial

DETERMINISTICOS

Libre 1.0000 0.56528 0,6159 0.2810 0.2317
Nro. de sectores : 76 76 30 42
Nivel de significacion 0.000 0.000 0.066 0.070

Gamma 0.5978 1.0000 0.9820 0.3317 0.5147
Nro. de sectores 76 76 30 42
Nivel de significacion 0.001 0.000 0.037 0.001

Exponencial 0.5906 0.9982 1.0000 0.3221 0.5065
Nro. de sectores 76 76 30 42
Nivel de significacion 0.001 0.001 0.041 0.001

ESTOCASTICOS

Seminormat 0.4049 0.3993 0.3820 1.0000 0.9994
Nro. de sectores 30 30 30 30
Nive! de significacion 0.013 0.014 0.019 0.0QO

Exponencial 0.2366 0.5152 0.5112 1.0000 1.0000
Nro. de sectores 42 42 42 30
Nivel de significacion 0.066 0.001 0.001 0.001

* Soblo se consideran los resultados correspondientes a sectores con mds de 15 observaciones.

La misma conclusién que para el primer par de modelos examina-
dos se alcanza si se comparan los estocasticos con estructura de error se-
minormal y exponencial, pues en este caso los coeficientes de Pearson y
Spearman son 0,9994 y 1,0000 respectivamente.

La confrontacion entre los enfoques deterministicos y estocasticos
muestra, en cambio, que si bien los coeficientes son distintos de cero pa-
ra niveles de significacidn parecidos, la correlacion es apreciablemente
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menor que en los casos anteriores. En efecto, los coeficientes de Pearson
que relacionan los resultados proporcionados por modelos deterministi-
cos con distribucion libre-y estocasticos con seminormal o exponencial
son bastantes bajos (0,2810 y 0,2317 respectivamente), al igual que en-
tre la gamma y éstos Gltimos (0,3317 y 0,5147) o aln entre el determi-
nistico exponencial vy los dos estocasticos (0,3221 y 0,5065 respecti-
vamente). Las mismas conclusiones se obtienen considerando los coe-
ficientes de correlacion por rangos de Spearman.

Este analisis demuestra entonces que para las distribuciones del
término de error consideradas existe una apreciable discrepancia entre
tos resultados proporcionados por los modelos deterministicos y los es-
tocasticos, pero que dentro de cada uno de ellos el orden se mantiene
cualquiera sea la estructura del error, con excepcion de la distribucion
libre.

Los sectores productivos se agruparon luego de acuerdo a la
orientacion de sus ventas y se calcularon las medidas centrales, de dis-
persion, talla y asimetria que se presentan en la Tabla 3. Allf se apre-
cia que los promedios difieren segin la estructura del término de
error, la dispersidon es mayor entre los modelos que dentro de cada gru-
po, el rango de variacion es alto en todos los casos y la mayoria de los
coeficientes de kurtosis y asimetria son distintos de los que caracte-
rizan a las distribuciones normales.

Las medidas centrales son las mas interesantes, pues muestran
gue los niveles medios de eficiencia son en general mayores para el gru-
po productor de bienes domésticos, siguiéndole en importancia el de
los exportables y ubicandose en -ultimo término el productor de bienes
competitivos con las importaciones, un resultado que contrasta con la
proposicion que asocia eficiencia con apertura de la economia, debido
esencialmente a la adopcién de nuevas tecnologias y al control de la ““ine-
ficiencia x"' que ésta promueve.

Con el objeto de verificar si esas discrepancias en los niveles de eficien-
cia de los sectores agrupados conforme a su inserciéon en el comercio
internacional son estadisticamente significativas, se emplearon los tests
de Kolmogorov - Smirnov y Mann - Whitney que constituyen las mejores
alternativas no parametricas al test t de diferencia entre dos medias, em-
plean datos continuamente distribuidos y no requieren normalidad en la
distribucion ni homogeneidad en las variancias de los grupos considerados.
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TABLA 3

CARACTERISTICAS DE LAS DISTINTAS MEDIDAS DE EFICIENCIA

Desviacién Rango
Modelos Sectores Media standard Minimo Maximo  Kurtosis Asimetria
DETERMINISTICOS
Libre
X 28 0,181 0,148 0,036 0,668 1393 1,492
M 36 0,157 0,107 0,038 0,4¢&7 1,875 1,500
D 12 0,154 0,097 0,032 0,387 2,201 1,804
Gamma
X 28 0,741 0,109 0,550 0,927 -0,769 -0,410
M 36 0,741 0,104 0423 0,888 1,966 -1.407
D 12 0,776 0,086 0,591 0,883 0,518 -,09056
E xponencial
X 28 0612 0,062 0,519 0,752 -0,042 0,277
M 36 0,611 0,051 0473 0,707 0,785 -0,842
D 12 0629 0,050 0,534 0,702 0,278 -0,377
ESTOCASTICOS
Seminormal
X 1 0679 0127 0,506 0,919 0,012 0613
M 15 0,633 0,09 0,533 0,835 0,112 1,096
D 4 0,749 0,076 0,656 0,815 -2,982 -0,513
Exponencial
X 15 0,740 0,113 0,548 0,950 -0,557 0,089
M 21 0,732 0,07 0645 0,898 0519 1,116

D 6 0,770 0,121 0572 0885 -0,093 -0,905
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TABLA 4

TESTS ESTADISTICOS DE DIFERENCIAS EN EFICIENCIA.
HIPOTESIS NULA (Ho): NO EXISTEN DIFERENCIAS.

X versus M X versus D M versus D

Modelos Z,U P ZU P zu P
DETERMINISTICOS

Libre

K-S 0,630 0,832 0,587 0,882 0,750 0,627

M-W 4885 0834 1670 0,976 2020 0,739
Gamma

K-S 0,535 0,937 0,587 0,882 0,667 0,766

M-W 4975 0,930 140,0 0,409 1765 0,347
Exponencial

K-S 0,504 0,961 0,687 0,882 0,667 0,766

M -W 5020 0978 140,0 0,400 1740 0,317
ESTOCASTICOS
Seminormal

K-S 0,763 0,605 0,934 0,347 1,303 0,067

M-W 630 0311 11,0 0,151 9,0 0,036
Exponencial

K-S 0,704 0,704 0,690 0,728 1,029 0,241

M -W 150,0 0,809 350 0,436 440 0,268

Los tamafios de fas muestras son los de ta Tabla 3. La columna Z,U registra e! valor
del estadistico Z en el Test de Kolmogorov - Smirnov y el U en el de Mann-Whitney.
P es la posibilidad de rechazar incorrectamente Ho,

Los resultados que se muestran en la Tabla 4, con lasola excepcion
del modelo estocdstico seminormal que compara la eficiencia media de los
productores de bienes competitivos con las importaciones con la de los
fabricantes de productos no comerciables internacionalmente, inducen a
aceptar la hipotesis nula que postula gue no existen diferencias estadsti-
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camente significativas entre los niveles de-eficiencia de los sectores pro-
ductivos clasificados de acuerdo a la orientacion de sus véentas. En otras
palabras, los productores de bienes domésticos no serfan mas eficientes
que los fabricantes de productos exportables ni éstos en relacion a los
productores de bienes competitivos con las importaciones y viceversa.

Considerando que estas conciusiones podrian derivar de la inexac-
titud del criterio de clasificacion adoptado se examind entonces la po-
sible asociacion entre el conjunto de coeficientes que miden la apertura
de la economia y los niveles de eficiencia, obteniéndose resultados que
sefialarian el cardcter independiente de esos indicadores, pues r_ oscila
entre 0,0002 para el modelo deterministico con estructura de error gam-
ma y 0,1974 para el estocastico seminormal, con niveles de significa-
cion de 0,499 vy 0,148 respectivamente.

Al explorar la vinculacién entre eficiencia técnica y poder sobre
el mercado se alcanzan resultados ligeramente distintos, en cambio,pues
la correlacidon por rangos entre el indice de concentracién industrial y
los niveles de eficiencia calculados empleando distintas estructuras del
término de error acusa una moderada asociacion en el caso de los mode-
los deterministicos que postulan una distribuciéon libre del término de
error y en el de los estocasticos: los coeficientes de Spearman y sus ni-
veles de significacion fueron 0,4266 (0,001), 0,2111 (0,131) y 0,2282
{0,073) respectivamente.

Estas evidencias y la ligera correlacion positiva detectada entre efi-
ciencia y proteccion efectiva, indujeron a examinar el comportamiento
de estos indicadores junto al de concentraciéon industrial, empleandose
para ello el coeficiente de concordancia de Kendall (W) que calcula la
asociacion entre.un conjunto de variables ordenadas por rangos o trans-
formadas a etlos. En realidad, en este caso se estarfia contrastando la hi-
po6tesis que postula que un fuerte proteccionismo podria inducir apre-
ciables niveles de eficiencia, esenciaimente difundidos en los sectores
con poder sobre el mercado, mientras que bajas tasas de proteccion efec-
tiva y concentracién industrial constituirian estimulos suficientes para
que algunas unidades productivas logren una buena perfomance, pro-
vocando una mayor dispersion en los niveles de eficiencia y dando lugar
a un promedio mas bajo. Los resultados obtenidos inducen a aceptar
la hipbtesis nula que senala el caracter independiente de esos indica-
dores, pues los valores de W sbélo son estadisticamnete significativos
en los modelos deterministicos que postulan una distribucion libre del
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término de error (0,428, significativo al 5°/0) en los estocdsticos con
estructura exponencial, aungue en éste Gltimo caso para niveles inusual-
mente altos de significacion (0,396 y 259/0 respectivamente)

Conclusiones

Este trabajo calcula la eficiencia técnica de diferentes sectores de
la industria manufacturera argentina empleando fronteras de produccion
deterministicas que postulan distribuciones libre, ggmma y exponencial
del término de error y estocasticas con distribucion normal para el com-
ponente sistematico y seminormal y exponencial para el asimétrico; exa-
mina luego su asociacion con la orientacion de sus ventas, clasificandolos
de acuerdo a la importancia relativa de sus transacciones internacionales
en productores de bienes exportables, competitivos con las importa-
ciones y no comerciables internacionalmente y finailmente explora la
vinculacion entre eficiencia y poder sobre el mercado, que mide em-
pleando el indice de concentracion industrial de Herfindhal.

Las fronteras de produccién se calculan por el método de los mi-
nimos cuadrados ordinarios corregidos , bajo el supuesto de que los in-
sumos y el valor agregado son separables y empleando una especifica-
cién Cobb Douglas que impone rendimientos constantes a escala. Los
parametros obtenidos son estadisticamente significativos, los coefi-
cientes de regresion elevados y en la mayoria de los sectores no exis-
ten problemas de autocorrelacién en los errores.

Los datos empleados provienen del Censo Nacional Economi-
co de 1973 y s6lo comprenden aquellos establecimientos que ese afio
ocuparon diez o més personas. Como se dispuso de buena informa-
cion sobre produccién, materias primas y personal ocupado, el valor
agregado se calcul6 con bastante precision y se corrigio el trabajo por
diferencias en calidad, aunque la falta de datos sobre el stock de ca-
pital obligb a emplear como variable sustituta el consumo anual de
electricidad.

Los resuitados proporcionados por los modelos determinis-
ticos acusan una apreciable discrepancia con los obtenidos emplean-
do los estocasticos, aunque dentro de cada enfoque el ordenamien-
to se mantiene cualquiera sea la estructura del error, con excepcion
de la libre. Sin embargo, en varias ramas de actividad no fue posible
emplear los modelos estocasticos debido a que la distribucion selec-
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cionada es inadecuada o a la presencia de errores de medicion en las
variables.

El examen de los niveles de eficiencia correspondientes a los dis-
tintos sectores agrupados de acuerdo a su insercidn en el comercio inter-
nacional muestra que el promedio de los productores de bienes no co-
merciables internacionalmente es mayor. que el de los fabricantes de ex-
portables y el de éstos en relacion al de los productores de bienes com-
petitivos con las importaciones, una evidencia que contrasta con la pro-
posicion que asocia eficiencia con apertura de la economia. Sin embar-
go, los tests no paramétricos destinados a verificar la significacion esta-
distica de esos resultados en general indican que no existen diferencias
entre la eficiencia técnica de los distintos sectores agrupados segln la
orientacién de sus ventas.

Al explorar la asociacion entre eficiencia y poder sobre el merca-
do se encuentra, en cambio, una moderada correlacién positiva, aungue
solo en el caso de los modelos deterministicos que postutan una distri-
bucion libre del término de error y en el de los dos estocasticos.

Estas evidencias y la ligera vinculacién detectada entre eficien-
cia y proteccion efectiva, indujeron finalmente a examinar su compor-
tamiento junto al indice de concentracién industrial, obteniéndose re-
sultados que confirman la hipdtesis nula que sefiala el caracter inde-
pendiente de esos indicadores para niveles usuales de significacion.
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EFICIENCIA, APERTURA DE LA ECONOMIA Y
CONCENTRACION INDUSTRIAL EN ARGENTINA

RESUMEN

El propdsito de este trabajo es calcular la eficiencia técnica de diferentes
sectores de la industria manufacturera argentina y examinar su vinculacién con la
orientacién de sus ventas y la organizacion de los mercados en que operan. Para
ello mide la eficiencia empleando fronteras de produccion deterministicas y esto-
casticas con distintas distribuciones del término de error, calculadas por el méto-
do de los minimos cuadrados ordinarios corregidos y datos del censo econdémico.
Los resultados proporcionados por los modelos deterministicos difieren de los ob-
tenidos empleando los estocisticos, aunque dentro de cada enfoque el ordena-
miento se mantiene; también muestran que no existen diferencias estadisticamen-
te significativas entre la eficiencia de los diferentes sectores agrupados segun la o-
rientacién de sus ventas y que habria una moderada correlacion positiva entre efi-
ciencia y poder sobre el mercado,

EFFICIENCY, OPENNESS OF THE ECONOMY AND
INDUSTRIAL CONCENTRATION IN ARGENTINE

SUMMARY

The purpose of this study is to estimate the technical efficiency of each
branch of Argentine manufacturing industry and relate it to a measure of invol-
vement in international trade and degree of industrial concentration. Indicators of
efficiency are derived using deterministic and stochastic production frontiers with
different distributions of the error term; in all cases estimates are made by correc-
ted ordinary least squares methods and taking data from the economic census.
Although within each approach the ranking is mantained regardless of the error
structure selected, the results obtained using deterministic production frontiers
are different from those calculated using stochastic models. Furthermore, the re-
sults indicate that no differences exist in the efficiency of branches grouped by
destination of sales and that there could be a moderate positive correlation bet-
ween efficiency and industrial concentration.
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