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En este trabajo se propone una nueva generalizacion directa de DEA a
un panel de observaciones, que permite acotar las medidas de eficiencia
y cambio técnico. La metodologia se aplica al andlisis regional de la in-
dustria alimentaria, y los resultados se comparan con los obtenidos me-
diante el indice de Malmquist. Se estudia la medida de productividad en
la aproximacion de valor afiadido frente al enfoque de produccién total.
Se sugiere que el sesgo en los resultados de modelos de productividad
sectorial basados en valor afiadido puede ser importante.
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n este trabajo se presenta una nueva metodologia de Andlisis de la Envol-

vente de Datos (DEA) para la descomposicion de la productividad en com-

ponentes de eficiencia y cambio técnico, que considera conjuntamente

todas las observaciones de panel en una sola serie de programas. Con ello,

se reducen los problemas de pequefias muestras comparando todas las ob-
servaciones, y no solo las de periodos adyacentes como sucede con el calculo del
indice de Malmquist [Fire et al. (1994,1998)]. Basicamente, con la nueva meto-
dologia se generaliza a datos de panel el andlisis DEA de serie temporal de Lynde
y Richmond (1999).

Un segundo aspecto a considerar en el trabajo es la utilizacién de funciones de
valor afiadido, y no de producto total, en los estudios de productividad sectoriales. A
priori, no se puede omitir la participacién de los consumos intermedios en el andlisis
de la produccién sectorial. Si bien este aspecto ha sido destacado en diversos trabajos
sectoriales en el ambito nacional, como en Goerlich y Orts (1996), no ha sido tenido
en cuenta hasta ahora en los andlisis regionales [Gumbau-Albert y Maudos (1996),
Pedraja et al. (1999), Maudos et al. (1998,2000a,b)]. Segarra y Arcarons (1999) reco-

(*) Este trabajo se ha realizado dentro de los Proyectos SEC98-484 y ALG 2001-3631, de la
DGICYT. Los autores agradecen los comentarios de dos revisores anénimos.
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nocen que la omisién de consumos intermedios es importante posiblemente, pero la
ausencia de deflactores adecuados limita su consideracion en la préctica.

Se realiza la aplicacién sobre el sector Alimentacidn bebidas y tabaco (ABT)
en las CCAA espaiiolas en el periodo 1978-1992, comparando los resultados ob-
tenidos mediante dos técnicas no paramétricas de frontera: DEA con datos de
panel e indice de Malmquist. Ademads, se estudia la importancia prictica de la
omisién de los consumos intermedios en la especificacion de la funcién de pro-
duccién. El trabajo se organiza como sigue. En el apartado siguiente se presenta
la metodologia del andlisis de productividad basado en DEA con datos de panel.
A continuacion, se recogen los resultados de la aplicacion. Por dltimo, se destacan
las principales conclusiones.

METODOLOGIA

La medida de productividad total de los factores (PTF) por medio del residuo
de Solow asume eficiencia en produccién, rendimientos a escala constantes y
equilibrio competitivo de largo plazo, lo que implica que la medida de PTF coin-
cide con el cambio técnico. Sin embargo, puede considerarse que la produccién
no se realiza con las mejores técnicas disponibles en cada momento, existiendo,
por tanto, ineficiencia. En los dltimos afios, se han desarrollado medidas de pro-
ductividad que permiten distinguir dos componentes, uno de eficiencia en rela-
cién con las mejores técnicas disponibles (“catching-up”) y otro de verdadero
cambio técnico.

Fire et al. (1994) adaptan la descomposicién realizada en Nishimizu y Page
(1982), con una funcién de produccién translog, a un marco no paramétrico me-
diante el calculo del indice de Malmquist basado en DEA. Esta técnica caracteriza
la estructura de la tecnologia de produccion eficiente en cada periodo, y mide la
eficiencia de las unidades respecto a la frontera, mediante funciones de distancia
que se resuelven por programacion lineal. La construccién del indice de Malm-
quist implica definir las funciones de distancia respecto a dos periodos diferentes
de tiempo, y calcular para cada observacién la variacioén de la tecnologia en la
media geométrica de las distancias en ambos periodos.

La medida del progreso técnico mediante el indice de Malmquist no estd
exenta de controversias en cuanto a su interpretacion. Ray y Desli (1997) critican
el supuesto de rendimientos a escala constantes en Fire et al. (1994). Far¢ et al.
(1997) argumentan en favor del supuesto de rendimientos constantes, con el fin de
obtener una descomposicién tnica del progreso técnico interpretable como verda-
dera PTF. Las particularidades de la descomposicién de Malmquist en el andlisis
del progreso técnico se discuten también en Fire et al. (1998) y Grifell-Tatjé et al.
(1998). Para la comparacién que se realiza en el presente trabajo, se toma como
referencia el indice radial construido con rendimientos constantes.

La medida no paramétrica del componente de cambio técnico del indice de
Malmaquist se estd aplicando frecuentemente para medir progreso técnico en
muestras relativamente pequefias. Fére et al. (1994) estudian 17 paises de la
OCDE. Bureau et al. (1995) comparan la productividad agraria entre los Estados
Unidos y los diez primeros paises de la Unidon Europea. Millan y Aldaz (1998) es-
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tudian el sector agrario, Pedraja et al. (1999) el sector industrial, y Maudos et al.
(1998,2000a,b) diversos sectores de las 17 CCAA espaiolas. Un aspecto impor-
tante en estas ultimas aplicaciones espafiolas es el estudio de la poblacién com-
pleta de unidades productivas, pudiéndose entender la frontera de mejor practica
en un marco institucional preciso.

La utilizacion del panel completo de observaciones, que apenas se ha conside-
rado en la practica con la excepcion de la interpretacion de la eficiencia como esta-
disticos ordenados en Brockett et al. (1998), resulta interesante por cuatro razones
principales. En primer lugar, el panel completo puede aliviar el problema de pe-
quena muestra. En segundo lugar, es posible una comparacién mds detallada de las
unidades de produccién, no limitando la comparacién a periodos adyacentes. Ter-
cero, la comparacién de cada observacion se realiza frente a un mayor nimero de
observaciones con similares ratios de factores, por lo que se pueden considerar en
un mismo andlisis estructuras de produccién diferentes. Finalmente, si la transitivi-
dad de las medidas de productividad es una exigencia del andlisis, al realizar las
comparaciones utilizando todas las observaciones se evitan referencias arbitrarias.

La aproximacién que aqui se presenta es una ampliacién a datos de panel del
modelo DEA con datos de serie temporal de Lynde y Richmond (1999), basado
en una especificacién mondtona no decreciente de progreso técnico. Este modelo
permite el cdlculo de limites inferior y superior de eficiencia y cambio técnico,
aunque no de estimaciones punto, para cada observacién en cada periodo.

Para facilitar la presentacion, se considera el modelo DEA basado en input y
con un tnico producto. Se asume el mismo nimero de observaciones N en cada
uno de los T periodos, aunque la metodologia se adapta facilmente a cualquier es-
tructura de panel. Sea x;; € RM el vector de M inputs utilizado en la produccién en
el periodo t del output escalar y; € R. El conjunto de TN observaciones que defi-
ne la tecnologia de referencia es el panel completo.

La frontera de produccion se define y;, = f(x;"), 0, en forma detallada,
it = fej, Ajes (X = hyp)) [1]

donde

0 <e; = 1 es la eficiencia de la unidad productiva i en el periodo t;
0 < Aj = Ajnax s el nivel de tecnologia de la unidad productiva i en el periodo t;

h; = 0 es un vector de holguras especificas para cada input j, midiendo ineficien-
cias no radiales de la unidad productiva i en el periodo t.

Con la resoluciéon de DEA sobre todas las unidades y todos los periodos con-
juntamente se identifica un indice radial d;;, producto de los niveles de eficiencia y
tecnologia:

die = e Ay (2]
Es posible imponer una estructura adicional sobre el elemento de cambio téc-

nico A;. Lynde y Richmond (1999) asumen progreso técnico no decreciente en su
modelo DEA de serie temporal. El supuesto de monotonicidad de progreso técnico
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(A = Ay parar = t) ha sido frecuente en el andlisis no paramétrico de la produc-
cién, como en Lim y Shumway (1992). Se basa en considerar que los niveles de
tecnologia previos estdn siempre disponibles. Este supuesto debe tenerse en cuenta
en la interpretacion de las variaciones medidas en cambio técnico y en eficiencia.

En el modelo que aqui se presenta, se calcula el indice de productividad d;
por medio de programacion lineal, partiendo de una formulacién DEA convencio-
nal. Hay N unidades de produccioén i, usando cada una M inputs X;, para producir
un producto y, en T periodos t. Denotamos con indice 0 cada par {it} que se estd
estudiando, de las NT observaciones k. La frontera para la unidad de produccioén i
en el periodo t se construye como combinacién lineal de las observaciones efi-
cientes, siendo A el vector de ponderaciones.

min,, ;. d,

sujeto  a

NT
> Ax +hyy =x,d, j=1..M [3]
k=1

NT
E Ay =Y,

k=1

Ad, =0

No se establece ninguna restriccion sobre la suma de los elementos del vector
A con lo que se asumen rendimientos a escala constantes, a diferencia de Lynde y
Richmond (1999), que especifican rendimientos no crecientes. La razén es que se
va a seguir el planteamiento de Fire et al. (1997) en la construccién del indice de
Malmquist, donde se imponen rendimientos a escala constantes. Asi, no se estable-
cen diferencias entre metodologias en lo que se refiere a rendimientos de escala.

La resolucién de los programas en (3) proporciona un conjunto de NT indi-
ces de productividad radial. Lovell (1996) asume que el nivel de la tecnologia es
el mismo para todas las unidades productivas y periodos (A; = 1, para todas i,t),
por lo que el indice de productividad es un indice de eficiencia (d;; = e;;). No obs-
tante, se pueden considerar otras descomposiciones alternativas. Aqui se sugiere
la generalizacion a datos de panel de la descomposicién de Lynde y Richmond
(1999), construida sobre series temporales. Los tres aspectos fundamentales de
esta descomposicion son los siguientes:

1) La eficiencia técnica estd acotada entre cero y uno;

O<eit51. [4]

2) El progreso técnico es no regresivo, quedando acotado el nivel maximo de
tecnologia, por normalizacidn arbitraria, en el valor de uno;

O<Ai1 SAiZS"'SAiT=AimaXS 1. [5]
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3) El nivel maximo de tecnologia para una unidad productiva i se correspon-
de al mejor resultado obtenido de productividad;

Aimax =max;{d;, t=1,..T} [6]

Con base en las hipdtesis anteriores se construyen unos limites inferior y su-
perior, para el nivel de tecnologia A;; y asociados, dado que d;; = e; A;;, los limites
superior e inferior para la eficiencia e;. El limite superior del indice de tecnologia
es Ajmax> que se corresponde con una tecnologia estacionaria para cada unidad
productiva a partir del periodo en que se alcanza este nivel. En este caso, toda
desviacién de productividad se considera ineficiencia técnica.

AitU = Aimax [7]

El limite inferior de tecnologia se obtiene en el maximo nivel de productivi-
dad alcanzado hasta t, suponiendo que dicho nivel de productividad se ha obteni-
do con produccién eficiente. Si se considera e;; = 1 se tiene como valor minimo de
tecnologia d;.. Se puede admitir dicho nivel minimo de tecnologia excepto en el
caso de haber obtenido en un momento anterior un nivel tecnolégico més alto, ya
que A; es no decreciente. Asi,

Ayl = max(dy, Ajp)b) = max, {di; r <t} [8]

Como resultado de lo anterior se tiene que A;- =1, siysélod;. =1, r <t.

Establecidos los limites superior e inferior del nivel de tecnologia, se tienen
respectivamente el nivel inferior y el superior de eficiencia, a partir de la expresion
[2]. El limite inferior de eficiencia se obtiene para el nivel superior de tecnologia.

el =di/ AV [9]

Andlogamente, el indice superior de eficiencia se construye a partir del indi-
ce inferior de cambio técnico:

eV =di/ Ayt [10]

Lynde y Richmond (1999) también analizan la eficiencia particular de cada
input, incorporando la reduccién potencial no proporcional medida en las holgu-
ras (h;;). El uso eficiente del input j para la observacion {it} viene dado por

Xjie® = € (Xjie-hjio) [11]

Los limites de eficiencia del input j para la observacién {it} se definen como
el cociente entre el nivel eficiente de input x;;* en [11] y el uso real de factor xj;;,
seglin la expresion siguiente:

e (Xjie — hyip)
Pjii= —————— [12]

it
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Segin se considere e; 0 e;V, y reorganizando la expresion [12], se obtienen
los limites inferior y superior de la eficiencia particular de cada input.

Lot (1M 13
P%jir = € - a [13]
h.
it
oV =eY (1 - a) [14]

Para todas las medidas desarrolladas anteriormente (A;", Y, e, @5, @;Y),
se puede estudiar la evolucién en niveles, o la variacion en el cociente de logarit-
mos de periodos sucesivos, de forma similar a como se analizan otros indices de
crecimiento. Lo que se obtiene con esta metodologia es un conjunto mds amplio de
indices interrelacionados, que no proporcionan unos valores concretos de eficien-
cia o tecnologia, sino unos intervalos, que ofrecen una informacion rica sobre evo-
lucién de la tecnologfa.

RESuULTADOS

Los resultados de aplicar la metodologia propuesta se comparan con los ob-
tenidos con el indice de Malmquist. Se utilizan para ello observaciones de la in-
dustria alimentaria de las 17 CCAA en el periodo 78-92. La construccién de la
base de datos utilizada se describe en el apéndice. Ademads, los resultados se pre-
sentan tomando como base de medida de la productividad tanto el valor afadido
como la produccién bruta, en ambas metodologias.

En el cuadro 1 se presentan las tasas de crecimiento del indice de Malmquist,
asi como del componente de cambio técnico, considerando produccidn total y
valor afiadido. La tasa de crecimiento media de la productividad en el enfoque de
valor afiadido es, aproximadamente, el triple de la obtenida en el andlisis de pro-
ducto total. Estas diferencias se pueden observar también en la mayoria de los va-
lores regionales.

En Slade (1988) se comparan, por simulaciéon Monte-Carlo y utilizando nu-
meros indices, los resultados de medida de PTF empleando la funcién de produc-
to final y la funcién de valor afiadido. La medida de PTF sobre valor afiadido, en
media, sobrevalora los movimientos de las funciones de produccion o coste sub-
yacentes. Resultados similares se obtienen en este trabajo al aplicar el indice de
Malmgquist, comentdndose a continuacién Gnicamente algunos resultados del en-
foque de produccion. En todas las comunidades la tasa de crecimiento del indice
de cambio técnico es positiva, oscilando entre 0,3% anual en Baleares, Valencia y
Murcia y 3,2% anual en La Rioja. En nueve CCAA, la variacién de la eficiencia
es negativa en la media para el periodo de andlisis, aunque de éstas sélo en tres el
componente de eficiencia es mas importante que el de cambio técnico, resultando
negativa la tasa de crecimiento del indice de Malmquist.

En el cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos con la nueva descompo-
sicién propuesta, al utilizar DEA sobre el panel completo, en el enfoque de pro-

168



Eficiencia y cambio técnico en DEA con datos de panel

Cuadro 1: TASA DE CRECIMIENTO MEDIA DE LA PTF (1978-1992).
INDICE DE MALMQUIST

Funcién de producto total Funcién de valor anadido
Cambio Cambio Cambio Cambio
técnico Malmquist técnico Malmquist
Andalucia 0,013 0,015 0,064 0,066
Aragén 0,019 0,016 0,064 0,071
Asturias 0,013 0,012 0,025 0,016
Baleares 0,003 -0,001 0,021 0,010
Canarias 0,006 0,006 0,042 0,033
Cantabria 0,004 0,019 0,022 0,075
Castilla-Mancha 0,011 0,012 0,051 0,051
Castilla-Ledn 0,012 0,015 0,042 0,052
Catalufia 0,007 0,002 0,026 0,024
Valencia 0,003 0,006 0,022 0,014
Extremadura 0,004 0,002 0,032 0,016
Galicia 0,004 -0,005 0,021 0,000
Madrid 0,002 -0,003 0,025 -0,016
Murcia 0,003 0,007 0,021 0,038
Navarra 0,015 0,014 0,026 0,034
Pais Vasco 0,013 0,010 0,035 0,010
Rioja 0,032 0,032 0,048 0,048
Media 78-92 0,010 0,009 0,035 0,032

ducto bruto en la parte primera, y en el de valor afiadido en la continuacién. La pri-
mera columna recoge el nivel de productividad dj;g en 1978, la segunda es el nivel
inferior de tecnologia A; en 1992. La tercera columna indica en qué afno se consi-
guié el maximo nivel de productividad para cada comunidad. Solamente Canarias
en el afio 1991 y La Rioja en los afios 1984 y 1985 pertenecen a la frontera con pro-
ducto total, y s6lo La Rioja en 1985 es eficiente en la aproximacion de valor afadi-
do. La columna siguiente muestra las tasas medias del limite inferior de progreso
técnico, consideradas para el periodo completo de doce afios. Las columnas quinta y
sexta muestran las medias de los niveles inferior e; y superior e,V de eficiencia.

Se observan diferencias entre las aproximaciones de valor anadido y de pro-
duccidn bruta. En concreto, los resultados de valor afladido muestran niveles de
eficiencia muy bajos y unas tasas elevadas de cambio técnico. Los bajos niveles
de eficiencia obtenidos en la aproximacién de valor afiadido pueden deberse tanto
a una formulacién con menos factores como a la especial importancia de los con-
sumos intermedios. Por otro lado, los resultados referentes a progreso técnico
estdn en la linea de lo obtenido con el indice de Malmquist y en el andlisis de
Slade. Se sugiere que la sobrevaloracién de la productividad es independiente del
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Cuadro 2: PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA. DEA DE PANEL

Funcioén de producto total

CCAA d78 A92 tmax Ta CL eU

Andalucia 0,768 0,873 83 0,009 0,931 0,964
Aragoén 0,722 0,867 86 0,013 0,888 0,954
Asturias 0,803 0,926 92 0,010 0,892 0,971
Baleares 0,922 0,946 86 0,002 0,939 0,949
Canarias 0914 1,000 91 0,006 0,955 0,987
Cantabria 0,715 0,854 92 0,013 0,890 0,982
Castilla-Leén 0,766 0,848 86 0,007 0,936 0,964
Castilla-La Mancha 0,741 0,833 91 0,008 0,897 0,981
Catalufia 0,763 0,887 86 0,011 0,919 0,966
Valencia 0,815 0,897 86 0,007 0,944 0,982
Extremadura 0,819 0,841 85 0,002 0,931 0,942
Galicia 0,791 0,863 86 0,006 0,926 0,967
Madrid 0,923 0,992 86 0,005 0,928 0,960
Murcia 0,771 0,856 91 0,007 0,925 0,968
Navarra 0,742 0,846 86 0,009 0,939 0,975
Pais Vasco 0,820 0,981 83 0,013 0,858 0,903
Rioja 0,906 1,000 84 0,007 0,933 0,950

epeordy BIUOUODH 9P BISIADY

d-g: indice de productividad en 1978.

Agy: limite inferior del indice de tecnologia en 1992.

tmax: allo en que se alcanza el maximo de productividad.

ry: tasa de crecimiento media anual del limite inferior del indice de tecnologfa.
el media limite inferior del indice de eficiencia.

eY: media limite superior del indice de eficiencia.
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Cuadro 2: PRopUCTIVIDAD Y EFICIENCIA. DEA DE PANEL (continuacién)

Funcién de valor afladido

CCAA d78 A92 tmax Ta CL eU

Andalucia 0,232 0,572 91 0,065 0,680 0,933
Aragén 0,195 0,477 92 0,064 0,692 0,948
Asturias 0,428 0,672 91 0,032 0,754 0,907
Baleares 0,404 0,534 86 0,020 0,867 0,929
Canarias 0,361 0,604 91 0,037 0,735 0,971
Cantabria 0,218 0,624 92 0,075 0,575 0,955
Castillal-Le6n 0,267 0,515 92 0,047 0,703 0,952
Castilla-La Mancha 0,234 0,512 92 0,056 0,570 0,946
Catalufa 0,369 0,624 86 0,038 0,788 0,927
Valencia 0,378 0,512 86 0,022 0,865 0,948
Extremadura 0,283 0,400 92 0,025 0,690 0,859
Galicia 0,466 0,572 91 0,015 0,806 0,901
Madrid 0,541 0,682 86 0,016 0,820 0,899
Murcia 0,228 0,418 91 0,043 0,734 0,943
Navarra 0,293 0,477 91 0,035 0,778 0,943
Pais Vasco 0,425 0,670 83 0,033 0,710 0,799
Rioja 0,473 1,000 85 0,054 0,735 0,861

d-g: indice de productividad en 1978.

Agy: limite inferior del indice de tecnologia en 1992.
tmax: allo en que se alcanza el maximo de productividad.

ry: tasa de crecimiento media anual del limite inferior del indice de tecnologia.

el: media limite inferior del indice de eficiencia.
eY: media limite superior del indice de eficiencia.
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método de calculo de la PTF, respondiendo a la omisién de un factor de produc-
cion importante. Tanto los bajos niveles de eficiencia como la sobrevaloracion de
PTF con la aproximacién de valor afiadido son merecedores de una investigacién
de alcance mds general que una aplicacién concreta.

Como informacion adicional a la contenida en el cuadro, se puede destacar
que dnicamente los consumos intermedios no presentan holgura en ninguna ob-
servacion, existiendo ineficiencia radial. La representacion grafica de los indices
de eficiencia de los inputs, como para La Rioja en los graficos 1 a 3, es interesan-
te para entender el potencial de interpretacion de resultados con la metodologia
propuesta. Al alcanzar La Rioja su mdximo nivel de productividad en 1984, los li-
mites inferior y superior de eficiencia resultan diferenciados en la etapa anterior a
esos afios. Sin embargo, con el supuesto de cambio técnico no regresivo la efi-
ciencia toma un valor tnico a partir de 1984. La evolucién de las eficiencias no
radiales muestra un patrén que se observa también en otras CCAA: mejora la efi-
ciencia del trabajo y disminuye la eficiencia del capital.

Grafico 1: LIMITES DE EFICIENCIA DE CONSUMOS INTERMEDIOS. LA Riora
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Grafico 2: LIMITES DE EFICIENCIA DE TRABAJO. LA Riora
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Grafico 3: LIMITES DE EFICIENCIA DE CAPITAL. LA Rioja
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CONCLUSIONES

Se han comparado los resultados de una nueva descomposicion del indice de
productividad DEA con todas las observaciones de panel con los obtenidos me-
diante el cdlculo del indice de Malmquist entre periodos sucesivos. La nueva meto-
dologia permite calcular niveles superior e inferior de tecnologia y de eficiencia,
aunque no estimaciones punto. Asimismo, se han comparado los resultados obteni-
dos en una formulacién de producto total con una formulacién de valor afiadido.

Como primera conclusién, se ha comprobado que con la aproximacién de
valor afiadido se sobrevalora, en general, la tasa de crecimiento de la PTF. Este re-
sultado coincide con el obtenido por Slade (1988) mediante la metodologia de nu-
meros indices. Es interesante observar como la misma conclusion se obtiene con
las metodologias basadas en DEA, que no precisan de una ponderacién de los di-
ferentes factores en la produccién (coste). Esta conclusiéon debe extenderse para
matizar los resultados obtenidos en los cada vez mds numerosos trabajos sobre
productividad sectorial, en ocasiones con capital humano ademads de los inputs
primarios convencionales, en el andlisis del crecimiento econémico. Una sugeren-
cia para posteriores investigaciones es la influencia del posible sesgo de omision
de los consumos intermedios en los resultados de los trabajos empiricos de creci-
miento endégeno sectorial.

Se puede destacar alguna conclusion especifica de la aplicacion empirica. Al
analizar la PTF en la industria alimentaria de las CCAA espafiolas en el periodo
1978-92 se observa una mejora progresiva en la eficiencia del input trabajo en la
mayoria de las regiones. Este resultado no se puede obtener en aplicaciones basa-
das en nimeros indices ni se obtiene, en esta aplicacién concreta, con la metodo-
logia de Malmquist basada en la comparacién de periodos adyacentes.

Las diferencias obtenidas con las diferentes metodologias ilustran la dificul-
tad de identificar inobservables como ‘eficiencia’ y ‘progreso técnico’, y como su
medida depende de los supuestos adicionales sobre el comportamiento de los pro-
ductores y la estructura de la tecnologia y su evoluciéon. En este sentido, queda
para futuras investigaciones el estudiar otras descomposiciones del indice de pro-
ductividad de DEA. Sélo como ejemplo, se puede considerar la evolucidn del
cambio técnico de forma paramétrica, en funcién del tiempo, en lugar de imponer
cambio técnico no regresivo.

APENDICE. L0OS DATOS

El andlisis se realiza considerando un output (produccién total), y tres inputs,
trabajo, consumos intermedios y capital, para el periodo 1978-92. La informacién
publicada en la Encuesta Industrial (EI) del Instituto Nacional de Estadistica por
Comunidades Auténomas y grupos de sectores incluye, entre otras variables, la
produccién total y el valor afiadido, a precios corrientes.

Es preciso construir los deflactores regionales que permitan evaluar en volu-
men la produccion y los consumos intermedios. Para ello, se utilizan indices de
precios de produccién y de consumos intermedios nacionales, para cada uno de
los 18 subsectores de ABT en la EI (del sector 47 al sector 64). A partir de estos
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indices de precios nacionales, se construyen los indices de precios de output y de
consumos intermedios para cada Comunidad Auténoma teniendo en cuenta la
particular composicién sectorial de cada una, aplicando la férmula precios de
Tornqvist-Divisia. El mismo procedimiento se aplica para la estimacion de los de-
flactores de consumos intermedios. En la construccién de deflactores de valor
afiadido para cada Comunidad Auténoma se ha utilizado la doble deflacién. Todos
los deflactores de produccidn, consumos intermedios y valor afiadido se han cons-
truido con base en 1990.

Como medida del trabajo se utilizan las horas trabajadas, informacién pro-
porcionada por el INE en soporte magnético. Respecto al capital, Mas et al.
(1998) publican series de stock de capital a precios de 1990, para distintos secto-

res y por Comunidades Auténomas.
N
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ABSTRACT

This paper presents a new procedure based on DEA applied to complete
panel data, allowing the calculation of technical level and efficiency
bounds. The methodology is applied to the food industry of the Spanish
regions, and the results are compared with those obtained using Malm-
quist indexes. Productivity measurement based on gross production vs.
value added approaches are evaluated. It emerges that the results from
empirical sector productivity models based on value added could be se-
verely biased.

Key words: productivity, DEA, efficiency, change technical, regions, in-
dustry nourishing.
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