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62 Factores explicativos de la eficiencia en relacién con el tamario empresarial

Los resultados alcanzados por medio del modelo de frontera estocastica revelan la existen-
cia de dos fronteras de produccién para empresas pequefias y medianas (EPM) y empresas
grandes (EG). Los factores explicativos de la eficiencia influyen en ambas fronteras de forma
parcialmente diferente. Por un lado, la cualificacién de los trabajadores se asocia con una
relacion positiva de la eficiencia independientemente del tamario de la empresa y el sector
de actividad. Por otro lado, la edad de la compafia tiene una influencia positiva/negativa
o no significativa tanto en EPM como EG en funcion del sector de actividad. La intensidad de
capital, en general, tiene una relacién inversa con la eficiencia en las EPm 0 no significativa
en las EG, principalmente. Finalmente, los niveles de eficiencia y sus patrones de comporta-
miento en el periodo de anélisis presentan heterogeneidad intra e intersectorial.

Palabras clave: Eficiencia, tamano, cualificacién, intensidad de capital, métodos paramétricos.
Clasificacion JEL: D24, G31, L11, M10

Explanatory Factors of Efficiency Regarding Firm Size
in the Spanish Manufacturing Sector

Abstract

This study analyzes the technical efficiency and the explanatory factors depending on the
company size in a panel data over the period 2000-2010 in 26 Spanish industrial sectors three
digits of the cNAE (Clasificacién Nacional de Actividades Econémicas). The results achieved
by the stochastic frontier model reveal the existence of two production frontiers for small and
medium enterprises (SMEs) and large companies (EG). The explanatory factors, efficiency,
influencing both borders of a partially different On the one hand, the skills of employees
are associated with a positive efficiency regardless of the size of the firm and the sector. On
the other hand, the age of the company has a positive / negative or no significant both Epm
and G based on the activity sector influence. Capital intensity generally is inversely related
to efficiency in the EPM or no significant mainly in EG. Finally, efficiency levels and patterns
of behavior in the period of analysis presented heterogeneity within and among sectors.

Keywords: Efficiency, size, qualification, intensity of capital, parametric method.
JEL Classification: D24, G31, L11, M10

Fatores explicativos da eficiéncia em relacdo ao tamanho
empresarial no setor manufatureiro espanhol

Resumo

Este trabalho analisa a eficiéncia técnica e seus fatores explicativos em fun¢do do tamanho
empresarial no painel de dados ao longo do periodo 2000-2010 em 26 setores industriais
espanhois a trés digitos da CNAE (Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas). Os
resultados alcangados por meio do modelo de fronteira estocdstica revelam a existéncia de dois
fronteiras de produgédo para empresas pequenas e médias (EPM), e empresas grandes (EG).
Os fatores explicativos, da eficiéncia, influem em ambas as fronteiras de forma parcialmente
diferente. Por um lado, a qualificagao dos trabalhadores associa-se com uma relagao positiva
da eficiéncia com independéncia do tamanho da empresa e o setor de atividade. Por outro
lado, a idade da empresa tem uma influéncia positiva/negativa ou nao significativa tanto
em EPM como EG em funcao do setor de atividade. A intensidade de capital em geral, tem
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uma relagdo inversa com a eficiéncia nas EPM ou nao significativa nas EG principalmente.
Finalmente, os niveis de eficiéncia e seus patroes de comportamento no periodo de anélise
apresentam heterogeneidade intra-setorial e intersetorial.

Palavras-chave: Eficiéncia, tamanho, qualificagao, intensidade de capital, métodos paramétricos.
Classificagdo JEL: D24, G31, L11, M10

Introduccion

En general, se asocia el concepto de competitividad empresarial con la presencia
de mayores niveles de eficiencia de las empresas, entre otros factores. Gracias
a la masiva e importante proliferaciéon de informacién relativa al proceso de
producciéon dentro de los estudios de economia en las dltimas dos décadas,
investigadores en muchos campos han aprendido acerca de cémo las empresas
convierten los insumos en productos. La productividad, la eficiencia con la que
se produce esta conversion, ha sido una tema de particular interés (Syverson,
2011). En el ambito microeconémico, referido a datos de nivel empresarial,
algunos trabajos recientes, como Syverson (2011), relacionado con los facto-
res que determinan las diferencias de productividad; Mohnen y Hall (2013),
relativo a la relacion entre productividad e innovacién; o Charoenrat y Harvie
(2014), relacionado con la eficiencia y sus factores determinantes, realizan una
amplia revisién de estudios.

En este contexto, ha sido posible estudiar, entre otros aspectos, los diferentes
factores que influyen al analizar las empresas por diferentes grupos de tama-
fios. Antonelli, et al. (2015) mencionan que la literatura puntualiza en el hecho
de que existe un alto grado de dispersién y persistencia en la productividad
en las empresas. También, indican que, entre las caracteristicas especificas de
las empresas que son capaces de afectar el crecimiento de la productividad
de los trabajadores, especial atencién se ha dedicado a evaluar el impacto del
capital humano, la calidad de las précticas de gestion en diferentes medidas
de la productividad y el desempefio de la empresa. Todos estos factores estan
relacionados con el nivel de recursos tangibles e intangibles que poseen aquellas.
Las diferencias de dotacion de recursos entre empresas pequefias y medianas
(EPM) y empresas grandes (EG) en relacion con sus niveles de eficiencia no es
un tema nuevo, pero sigue teniendo un importante reconocimiento en la lite-
ratura, tal como lo demuestra la recopilacién y evaluacion de los trabajos de
los autores anteriormente mencionados.

El analisis de la eficiencia no ha sido un tema excesivamente abordado
por la literatura en Espafia. Algunos autores, como Huergo y Moreno (2005),
indican que, aunque se aprecia un cierto crecimiento en los tltimos afios, la
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tardia aparicion de bases de datos accesibles a nivel desagregado ha sido
un obstaculo importante. Otros, como Gumbau-Albert y Maudos (1998),
Martin-Marcos y Sudarez (2000), Gumbau-Albert y Maudos (2002), Farifias
y Martin-Marcos (2003), Diaz y Sanchez (2008), De Jorge-Moreno y Sudrez
(2011), Gémez-Rivera (2014), entre otros, analizan la eficiencia técnica en el
sector manufacturero espafol, utilizando fronteras de produccién estocasticas.
En el dmbito internacional, se encuentran Pitt y Lee (1981), Taymaz y Saatci
(1997), Lundvall y Battese (2000), Lieberman y Dhawan (2005), Yang y Chen
(2009), De Jorge-Moreno, et al. (2011), Schiersch (2013), Laborda, et al. (2014)
o Charoenrat y Harvie (2014), entre otros.

Este trabajo centra su objetivo en los factores explicativos de la eficiencia
técnica en funcion del tamafio empresarial en un panel de datos incompletos
a lo largo del periodo 2000-2010 en 26 sectores industriales espafioles a tres
digitos cNAE (Clasificacion Nacional de Actividades Espafiolas). En particular,
se consideran las siguientes hipétesis: (a) las EG y EPM operan bajo diferentes
fronteras de produccién; y (b) los factores explicativos de la eficiencia difieren
en relacién con sus respectivas fronteras. Estas hipotesis podrian verse respal-
dadas por el hecho de que, como menciona la literatura, existe mayor presencia
de tecnologias intensivas en mano de obra en las EPm y mayor flexibilidad en
la gestién y en los tiempos de respuesta a los cambios del mercado, frente a la
mayor presencia de tecnologias de capital en las EG y de economias de escala,
asi como mayor poder de mercado, lo que podria sugerir diferentes fronteras
de produccién en funcién del tamafo.

Este estudio se organiza de la siguiente forma: en el primer apartado se
presentan la base de datos y las variables utilizadas; en el segundo, se aborda
la metodologia empleada en el analisis de la eficiencia y sus factores deter-
minantes; en el tercero, se presentan los resultados; y, finalmente, el apartado
cuarto recoge las principales conclusiones.

1. Datos y variables utilizadas

El tejido empresarial espafiol estd caracterizado por empresas pequefas, en
términos internacionales, que operan en mercados con bajas tasas de compafiias
entrantes y salientes (Garcia-Posada & Mora-Sanguinetti, 2015). En este senti-
do, Nunez (2004) y Lépez-Garcia y Sdnchez (2010) encuentran que el tamafio
medio de las empresas espafiolas es inferior al de algunas ciudades europeas y
de EE.UU. Asi mismo, Lépez-Garcia y Mora-Sanguinetti (2014) encuentran que
la tasa, tanto de empresas entrantes como salientes, en Espafa, son menores
que la media europea. El estudio de estos factores es relevante en la definicién
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del tejido empresarial de un pais, como asilo demuestran numerosos estudios
en los que se comprueba una relacion positiva entre el tamafio de las empresas,
la dindmica sectorial o la innovacién y la productividad.

En enero de 2011, en Espafia existian 3250576 compaiiias, segun el Direc-
torio Central de Empresas (DIRCE). Actualmente, en la estructura productiva
predominan las compafiias sin asalariados (auténomos, etc.), que conforman el
55,2 %. En cuanto a las empresas con asalariados, la estructura se conforma de
1a2empleados (26,1 %), de 3 a5 empleados (9,6 %), de 6 a9 empleados (4,3 %),
de 10 a 19 empleados y 20 o mas empleados (2,2 %). Las empresas grandes se
localizan en el sector industrial, donde un 7,9 % del total emplea a 20 o mas
trabajadores. Espafia ocupa el séptimo lugar de mayor niimero de microem-
presas, con un 93,1 %, segtin Eurostat. El peso del sector industrial se redujo
de forma paulatina, representando el 7,3 % de empresas activas en 2007, afio
de inicio de la crisis econémica, y el 6,8 %, en 2011. El sector manufacturero y
el de energia suponen el 14,8 % del p1B, en 2010.

El andlisis empirico, llevado a cabo en este trabajo, utiliza la informacién
de la base de datos saBI (Sistema de Analisis y Balances Ibéricos); esta recoge
los datos de més de 180000 empresas inscritas en el Registro Mercantil Oficial,
mediante los balances, cuentas de resultados y otra informacién relevante que
las compaiiias registran anualmente, conforme a la legislacién espafiola. Los
datos refieren a todos los sectores de actividad y son estadisticamente repre-
sentativos de las 17 regiones. La base de datos ha sido elaborada con 60169
observaciones. La tabla 1 muestra la estadistica descriptiva de la muestra utili-
zada por sectores y los valores medios del tamafo, en términos del ntimero de
empleados. Los lugares con los que se ha podido trabajar fueron 26, siguiendo
la clasificaciéon cNAE-2009 a tres digitos durante el periodo 2000-2010. Se ha
restringido la muestra a compafifas que cuenten con mas de tres empleados,
como consecuencia de la informacién incorrecta, en el grupo de empresas
con menos trabajadores, tal y como lo indican Coad, et al. (2012). Asi mismo,
han sido eliminadas de la muestra aquellas empresas no activas, sin cédigo
de actividad, ausencia de informacién necesaria, incongruencia en los datos
y compaiiias con valores atipicos.

Tabla 1. Estadistica descriptiva del tamafio por sectores

Denominacion sectores N°Obs. Media DE Min. Max.

152 Fabricacién de calzado 1929 19,40 18,00 3 186

161 Aserrado y cepillado de la madera 1070 11,47 11,47 3 43

172 Fabricacién de articulos de papel y carton 974 1942 1752 3 95

181 Artes graficas y servicios relacionados 7932 1291 1687 3 978
Continila
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Denominacién sectores N°Obs. Media DE Min. Max
201 Fabricacién de productos quimicos basicos 670 1594 8636 3 2234
203 Fabricacién de pinturas 642 14,00 12,11 3 77
204 Fabricacién de jabones 733 15,81 25,40 3 343
221 Fabricacion de productos de caucho 644 12,97 9,051 3 67
222 Fabricacién de productos de plastico 3154 16,12 17,20 3 211
231 Fabricacién de vidrio y productos de vidrio 776 16,22 1542 3 157
iii ;:Eziccig;ién de productos cerdmicos para la 612 2538 2183 3 125
236 Fabricacion de elementos de hormigén, cemento y yeso 2833 1846 17,49 3 194
237 Corte, tallado y acabado de la piedra 2337 1201 937 3 73
241 Fabricacién de productos basicos de hierro, acero y ferr. 826 13,15 1392 3 135
245 Fundicién de metales 689 15,29 1292 3 99
12:201?5[21.::;?: de elementos metalicos para 12098 14,80 21,29 3 1359
255 Forja, estampacién y embuticion de metales; metalurgia 1185 1589 1241 3 87
257 Fabricacién de articulos de cuchillerfa y cuberteria 1229 1331 999 3 63
259 Fabricacién de otros productos metalicos 3691 1390 16,94 3 726
282 Fabricacién de otra maquinaria de uso general 1739 1456 9,69 3 88
518;111 lzirlricacién de méquinas herramienta para trabajar 557 1430 12,00 3 133
289 Fabricacién de otra maquinaria para usos especificos 2132 14,08 11,41 3 100
293 Fabricacién de componentes 757 1320 922 3 76
310 Fabricacion de muebles 6262 1459 16,34 3 315
329 Industrias manufactureras n.c.o.p. 853 12,83 1047 3 94
331 Reparacion de productos metalicos, maquinaria 3845 1378 1877 3 297

y equipo

Fuente: elaboracién propia.

Las variables utilizadas en el andlisis empirico para definir la frontera fueron:

— Producto: se utiliza el importe neto de facturacién de cada empresa;

— Empleo: se utiliza el nimero de ocupados, ya que no existe en SABI otra

informacién disponible;

- Capital: se utiliza el valor de inventario de activos fijos, excluyendo ter-

renos y edificios;
— Consumos intermedios o materiales.
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Las tdltimas tres se consideran insumos. Todas las variables han sido de-
flactadas mediante el indice de precios del Instituto Nacional de Estadistica
Espafiol (INE), utilizando el deflactor mas préximo al sector de actividad.

En relacién con la eleccién de las variables explicativas de la eficiencia,
recientemente autores como Charoenrat y Harvie (2014) mencionan que la
elecciéon de estas depende del objetivo del estudio, del criterio del investigador
y de la disponibilidad de los datos. En este caso, ademas de la consideraciéon
del objetivo planteado, se ha procedido a realizar un analisis de la literatura.
En la tabla 2 puede apreciarse un resumen del estudio realizado.

Tabla 2. Factores explicativos de la eficiencia en empresas pequefias,
medianas y grandes

—_ 9 ‘:
% & €853 EEE
S £ 8 5 ¥ T 5 S =5 8 9
- . . =) T § 2 8§ 288 8 3z =
Autor/ano Pais Periodo 5 = NS g o g = o f=]
NAEE RN L
& 5 5 A& £ 8 3
3! c
p= - O 588
Taymaz y Saatci (1997) Turquia 1987-1992 SFA V V \% vV Vv vV Vv
Gumbau-Alberty Naudos gm0 19911994 SFA V V V VVYV
(2002)
Li y Hu (2002) Taiwan- 1909 1996 SFA V V VVVYV
China
Asia-
Batra y Tan (2003) 1992 SFA vV VvV vV VvV VvV Vv
Latam
Alvarez y Crespi (2003) Chile 1996 DEA V \% \4 A2
Soderbom y Teal (2004) Africa 1991-1997 SFA vV V.V \Y
Leberman y Dhawan (2005) USA-Japén 1964-1997 SFA \Y% \Y% \Y%
Taymaz (2005) Turquia 1987-1997 SFA V V \% VVVy
Yang (2006) Corea 1999-2002 DEA V
Diaz y Sanchez (2008) Esparia 1995-2001 SFA V \Y% \% \%
Yang y Chen (2009) Taiwan 2001 SFA V \% vV V.V
Badunenko (2010) Alemania 1992-2004 DEA V
De Jorge-Moreno, et al.
(2011) Latam 2006 DEA V
De Jorge-Moreno -
y Suarez (2011) Espaiia 1993-2002 SFA \%
Schiersch (2013) Alemania 1995-2004 DEA V V \%
Charoenrat y Harvie (2013) Tailandia = 2007 SFA V. V V V V V \Y
Continiia
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Laborda, et al. (2014) Chile 2001-2003 SFA vV V
Charoenrat, et al. (2014) Tailandia  1997-2007 SFA V V V V V VV A%
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(2015)

Fuente: Yang y Cheng (2009), Schiersch (2013), Charoenrat, et al. (2014) y elaboracién propia.

El anélisis comprende 19 trabajos realizados durante el periodo 1997-2015.
Los paises estudiados son muy diversos, centrados en el sector industrial, en
un sector o en varios. La mayor parte de los trabajos se relacionan con panel
de datos y técnicas paramétricas frente al corte transversal y a las técnicas
no paramétricas. En primer lugar, la variable tamafio es la que con mayor
frecuencia ha sido utilizada (73,7 %); luego, la localizacién de la empresa y
la cualificacién de los trabajadores (52,6 %); la tercera posicién engloba a la
propiedad (publica/privada), internacionalizacién, caracteristicas de la in-
dustria (c1) como, por ejemplo, cuota de mercado, presencia de economias de
escala, etcétera, o gastos de investigacion y desarrollo, patentes, entre otros.
Finalmente, la categoria otras, que engloba a la intensidad de capital, gastos de
marketing, estrategias de fusién, grado de subcontratacién, integracién verti-
cal, tecnologias de la informacién, finanzas y demads. En este trabajo se eligen
como variables el tamafio, considerando diferentes fronteras de produccion,
de acuerdo con el objetivo planteado; la edad de la empresa; la cualificacién
de los trabajadores; y la intensidad de capital. En la siguiente secciéon se men-
cionan y explican las variables elegidas.

2. Metodologia

Desde la perspectiva del management, la eficiencia técnica (ET), para el gerente,
es entendida como una medida de la habilidad de la empresa para producir
la mayor cantidad de producto posible, dados unos determinados niveles de
insumos para una tecnologia productiva especifica, bajo unas determinadas
condiciones del entorno, en términos de oportunidades en la actividad que
desarrolla la empresa. En este sentido, la ET es un concepto relativo, con el cual
es posible observar a cada empresa en su nivel de produccién, comparando con
la mejor préctica en la relacién insumos-productos y la desviacién individual
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que pueda producirse en esta comparacion sobre la frontera de produccién
Y =F (K, L), donde Y denota el producto de la empresa y K, L los insumos ca-
pital y trabajo, respectivamente.

Entre las diferencias existentes en los enfoques paramétricos y no para-
métricos se encuentran la forma en que se construye la funcién de produccién
y la estimacién de la eficiencia. Mientras que en el enfoque paramétrico, es
necesario especificar una forma funcional concreta que describa la tecnologia
(Cobb-Douglas, Translog, CES, etc.), en el enfoque no paramétrico este problema
se minimiza. Sin embargo, estos métodos no tienen propiedades estadisticas
y son sensibles a los valores atipicos. Ademads, cuando se utilizan dos etapas
con estas técnicas (estimacion de la eficiencia en la primera etapa y analisis de
regresion en la segunda) existen problemas de sesgo que pueden producirse
por una correlacién de los indices de eficiencia inicialmente estimados. Aun-
que en los ultimos afos se ha producido un importante avance que reduce
los problemas de la aplicacién de las técnicas no paramétricas, este trabajo
se decanta por las ventajas que ofrece la metodologia de frontera estocastica.

En particular, la teoria de frontera estocastica estd basada en la estimacion de:

N
Lnyi :ﬁo—‘r_Zﬁn Ln(Xn,i)+vit_uif (1)
i=l

Donde y; es el producto de la unidad productiva, i y x son los vectores de

los insumos, x = x,,...x,, y  son vectores de parametro desconocido a estimar.

0
En este analisis, el término error se descompone en una variable v,, distribui-
da como iid v, ~N (O,G;. ), la cual captura el ruido aleatorio, y una variable
no negativa (u,;,), distribuida como una semi-normal 7id u;, ~N* (0,0'51. ), la cual
captura la medida de ineficiencia en la produccién. Ambos términos son inde-
pendientemente distribuidos con 6, = 0. Esta especificacion se debe a Battesse
y Coelli (1993), propuesta por Aigner Lovell y Smith (1977) y Meesusen y Van
der Broeck (1977).

En general, la eficiencia técnica, si se estima la ecuacion (1) por maxima
verosimilitud, puede reescribirse de la siguiente forma:

_ E[exp(y,.)/u,.,x,.]
E[exp(yi)/ui =0, xi:l

ET, =exp(-u) )

Elmodelo para el analisis de la eficiencia y sus factores determinantes para
el conjunto de sectores de la industria en Espafia durante el periodo 2000-
2010 que se utiliza en este trabajo es el propuesto por Battese y Coelli (1995),
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que permite la estimacién de la eficiencia técnica de cada empresa como un

factor que varia en el tiempo. Consideramos una funcién de produccién de

la siguiente forma:
Y,=F(K,L)ET(Z,) (3)

it/

Donde Y, denota el output de la empresa i en el periodo t, y K, y L, son el
capital y el trabajo considerado como inputs. El output esta determinado por
el producto de F(®) y ET (®). Desde el punto de vista paramétrico, el modelo
a estimar es de una sola etapa, siendo una extension del modelo descrito en la
ecuacion (1); de forma que se pueda considerar:

Yit=exp(xit B+v; _”it) 4)

Donde Y,, denota la produccion de la observacién en t (t=1,2,..,T); x, es un
vector (k x 1) de valores desconocidos, funcién de los inputs y de otras variables
explicativas asociadas con la empresa i en observacion en t; B es una matriz
(k x 1) de parametros desconocidos a ser estimados, como fue comentado v,
distribuida como iid v, ~N (0,0';.), el cual captura el ruido aleatorio, y una

variable no negativa u,, distribuida como una semi-normal iid 1, ~N* (0,0'w- ),

it/
la cual captura la medida de ineficiencia en la produccién. Ambos términos
son independientemente distribuidos, y consecuentemente ¢, =0, con media
0y varianza 62, Z, es un vector (1 x m) de variables explicativas asociadas con
la ineficiencia técnica de la funciéon de produccién de las empresas sobre el
tiempo, y 8 es un vector (m x 1) de coeficientes desconocidos.

La ecuacion (3) especifica una frontera de produccion estocdstica en térmi-
nos de los valores de produccién originales. Consecuentemente, los efectos de

la eficiencia técnica, a partir del término u,, son asumidos como una funcién

it/

de variables explicativas, de la siguiente forma:
U2, 8+ W, ®)

Donde W, es una variable aleatoria definida por el truncamiento de la dis-
tribucién con media 0 y varianza ¢, siendo el punto de truncamiento - z, §, W,,
> 0. Finalmente, hay que considerar que el método de méxima verosimilitud
propuesto estima, simultdneamente, los parametros de la frontera estocastica
y el modelo perteneciente a la estimacion de la ineficiencia técnica. La funcién

likelihood y sus derivadas parciales, respecto de los parametros del modelo,
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son los propuestos por Battese y Coelli (1995). Likelihood es una funcién de las
2
variaciones de los parametros 6> =02 +0’y v = 0'_2.

La eficiencia técnica (ET) de la empresa i en el afio t se define como:
ET, = exp (-U,)= exp(- z, 8- W,,) (6)

Donde 0 < ET, < 1. Una empresa alcanza un nivel de ET igual a 1 cuando
su nivel de ineficiencia sea igual a 0. En otro caso, los valores serdn inferiores
a la unidad. En relacién con la forma funcional adoptada en este trabajo, se
asume la de produccién Cobb-Douglas. Los motivos para la eleccién de esta
funcién de produccién son dos. Por un lado, debido a su simplicidad y vali-
dez (Zellner, et al., 1966) y por su aceptacion en la literatura. Y, por otro lado,
debido al elevado grado de multicolinealidad que existe entre los regresores
de la funcién translogaritmica, siendo este un problema inherente a la especi-
ficacion translog. En este sentido, para una mayor profundidad relativa a los
problemas de la modelizacion y la especificacién de la forma de la frontera de
produccion véase Giannakas, Tran y Tzouvelekas (2003).

Ln (V) =P+ B,Ln I + B,Ln C;y + By Ln Ejy + Bty + v, -1ty @)
17

w, =8, + 8t +8, Cualif + 8, Edad + 5,ITC + Y 5,region(CA, )+ 5,E+W, 8)
1

Donde:

— Elsubindice i = denota la i-ésima empresa de la muestra i=1,...n;

— Los B = parametros desconocidos de la funcién de produccién a estimar;

— Los & = pardmetros desconocidos de las variables explicativas en el término
de ineficiencia.

- V =ventas de la empresa (producto);

- I, C, E = Inmovilizado material, Consumos intermedios y Empleo (insu-
mos), respectivamente, como ya fue comentado.

—  Edad = edad de la empresa, representativa de la experiencia y la reputacion
en el mercado (Taymaz & Saatci, 1997; Gumbau-Albert & Maudos, 2002;
Li & Hu, 2002; Alvarez & Crespi, 2003; Soderbom & Teal, 2004; Taymaz,
2005; Yang, 2006; Diaz & Sanchez, 2008; Yang & Chen, 2009; Badunenko,
2010; De Jorge-Moreno, et al., 2011; Schiersch, 2013; Charoenrat & Harvie,
2013; Charoenrat, et al., 2014).
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— ITC = Intensidad del capital (Inmov. Mat./empleo) representativa de los
recursos disponibles en relacién con la media del sector (Li & Hu, 2002;
Diaz & Sanchez, 2008; De Jorge-Moreno & Rojas, 2015).

- Cualif = Cualificacion (Gastos de personal/Empleo en relacién con la me-
dia del sector) variable proxy del capital humano (Taymaz & Saatci, 1997;
Bartra & Tan, 2003; Alvarez & Crespi, 2003; Soderbom & Teal, 2004; Leber-
man & Dharwan, 2005; Taymaz, 2005; Diaz & Sanchez, 2008; Charoenrat &
Harvie, 2013; Charoenrat, et al., 2014; y De Jorge-Moreno & Rojas, 2015).

— CA =variable ficticia de Comunidad Auténoma (Taymaz & Saatci, 1997;
Gumbau-Albert & Maudos, 2002; Bartra & Tan, 2003; Soderbom & Teal, 2004;
Leberman & Dharwan, 2005; Taymaz, 2005; Schiersch, 2013; Charoenrat &
Harvie, 2013; Charoenrat, et al., 2014; y De Jorge-Moreno & Rojas, 2015).

Un valor negativo y significativo del parametro estimado 3, en cualquiera
de las variables del término de ineficiencia, indicaria una disminucién de esta
y vice-versa. Con el objeto de conseguir la mejor especificacién posible que se
adapte a la estructura productiva, se realizaron una serie de comparaciones de
hipétesis, asi como la significacion de los parametros que definen la estructura
del error compuesto del modelo. Para ello, se emplea el contraste de la razén
de verosimilitud generalizado, lo que implica el calculo del estadistico:

A=-2[Ln (H,)-Ln (H,)]

Donde Ln (H,) y Ln (H,) son los valores que toma la funcién de verosi-
militud bajo la hipétesis nula y alternativa, respectivamente. El estadistico A
se distribuye asintéticamente como una X; con p (ntimero de restricciones
impuestas por la hipétesis nula) grados de libertad. Asi mismo, se analizara
la estructura del término de ineficiencia técnica, contrastando la hipétesis de
si la participacién de la ineficiencia en el error compuesto es adecuada (3 = 0).
En este sentido, si se acepta esta hipotesis, el término de ineficiencia u, se po-
dria eliminar del modelo de frontera estocastica, dando lugar a un modelo de
funcién de producciéon media que asume que todas las empresas son comple-
tamente eficientes y que se puede estimar por minimos cuadrados. Una vez
evaluada la especificacion que determina la frontera de produccién, se calculan
los indices de eficiencia para cada empresa mediante la ecuacion (5).

Dado que el objetivo del trabajo se relaciona con los factores determinantes
de la eficiencia en relacién con el tamafo, se ha considerado la hipétesis de
que las empresas operan bajo diferentes fronteras de produccién en funcién
de aquel. Para ello, considerando el valor de la media del tamafio en relacién
con el ndmero de empleados por sector, se han estimado los LR test por sec-
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cién y considerado la frontera global y las individuales (empresas pequefias
y grandes) para aceptar o rechazar esta hipoétesis.

3. Resultados

En este apartado se analizan los factores determinantes de la eficiencia, de acuer-
do con la metodologia que ha sido presentada en el apartado 3. La tabla 3 recoge
los resultados después de estimar el modelo de las ecuaciones (7) y (8). Se han
realizado tres estimaciones por sector: una frontera de produccién global para
todas las empresas y dos para las fronteras de produccion de las empresas gran-
des y pequenas. Los resultados se presentan de forma resumida para ahorrar
espacio. Los sectores omitidos presentan los mismos resultados, en términos de
signos de los parametros y significacién estadistica, que los sectores que recogen
las tablas 3 y 4. Es decir, los resultados relativos al sector 152 (Fabricacién de
calzado) son los mismos que los relativos a los sectores 161, 201, 203, 221, 245,
251, 258, 282, 293 y 310 en la tabla 3, y asi sucesivamente. La existencia de dos
fronteras para EPM y EG confirma, en parte, el objetivo propuesto en este trabajo,
al corroborar que ambos tipos de empresas operan bajo fronteras diferentes.

Tabla 3. Agrupacioén de sectores segtin resultados (signos de los pardmetros
y significacién estadistica)

152 Fabricacion de calzado 172 Fabricacion de articulos de papel y cartén
161 Aserrado y cepillado de la madera 231 Fabricacién de vidrio y productos de vidrio

201 Fabricacién de productos quimicos basicos | 329 Industrias manufactureras n.c.o.p.

203 Fabricacién de pinturas 204 Fabricacién de jabones
221 Fabricacién de productos de caucho 222 Fabricacién de productos de plastico

255 Fabricacion de articulos de cuchilleria

245 Fundicién de metales .
y cuberteria
251 Fabricacién de elementos metélicos 259 Fabricacién de otros productos metalicos

331 Reparacién de productos metalicos,

257 Fabricacién de articulos de cuchilleria S
maquinaria

282 Fabricacién de otra maquinaria de uso general | 289 Fabricacién de otra maquinaria

293 Fabricacién de componentes 284 Fabricacién de méquinas herramienta

310 Fabricacién de muebles 181 Artes graficas

236 Fabricacién de elementos de hormigon,

233 Fabricacion de productos ceramicos
cemento

241 Fabricacién de productos bésicos de hierro,

237 Corte, tallado y acabado de la piedra
acero

Fuente: Elaboracion propia.
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Todos los sectores se ajustan al modelo de Battese y Coelli (1995). En lineas
generales, los pardmetros de los insumos son positivos y, estadisticamente,
significativos al 99 %. En relacion con los factores explicativos de la ineficien-
cia para el sector 152 y sus sectores agrupados, en la parte superior izquierda
de la tabla 3, solamente ha resultado ser significativa la cualificacién de los
trabajadores, con el signo negativo. A medida que esta aumenta, disminuye la
ineficiencia, tanto para empresas grandes como pequenas. En el caso del sector
172y sus sectores agrupados, los resultados son los mismos para las compaiiias
grandes que los resultados ya mencionados. Sin embargo, para las empresas
pequefias, ademas de la cualificacién del personal, la edad de la compaiia es
significativa, dado el signo positivo. Las empresas pequeiias de méas edad son
mads ineficientes. Para los sectores 233 y 241, en la zona intermedia izquierda
de la tabla 3, ademas de la cualificacién, también se incorpora como factor
determinante la edad, pero con signo negativo y para las empresas grandes.
Por tanto, las EG de menor edad son menos ineficientes. Para el sector 204 y sus
agrupados, ademas de la cualificacién, se incorpora como factor determinante
la intensidad de capital, en el caso de las empresas pequefias con signo positivo.

Finalmente, el sector 181 y sus agrupados presentan los mismos resultados
que los ya comentados en el sector 233 y sus agrupados, para las empresas
grandes; pero para el caso de las empresas pequefias, son todos los factores
considerados influyentes de la ineficiencia, la cualificacién con signo negativo
y el resto; la edad y la intensidad de capital con signo positivo.

En la tabla 5 se muestran los test de contrastes y niveles de eficiencia me-
dia por sector. El test LR (segunda columna) muestra que tan solo el sector
284 (chi2 = 24,19; Pvalor = 0,188) acepta la hipétesis nula de la existencia de
una sola frontera. Para el resto de los 25 sectores se rechaza la hipétesis nula
y, por lo tanto, la existencia de dos fronteras de produccién. Los contrastes o
y 1 muestran la aceptacion de la frontera y el término de ineficiencia, respec-
tivamente, para los 26 sectores (columnas 3 a 6). El contraste de rendimientos
de escala (columnas 7 y 8) indica que en 11 sectores 152, 221, 231, 236, 237,
245,251, 259, 282, 289 y 331 (42,30 %) se aceptan rendimientos constantes de
escala con independencia del tamafio de las empresas, crecientes en el sector
241 con independencia del tamafio, decrecientes en el 284 con independencia
del tamano. En el resto de los 13 sectores, se alternan rendimientos constantes
con decrecientes y crecientes.
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Tabla 4. Resultados de la estimacion del modelo de Battese y Coelli (1995) por sector

Todas Grandes Pequenias
Sector 152 C.Est. D.Est. sig. C.Est. D.Est. sig. C.Est. D.Est. sig.
F. de Produccion
Constante 2259 003 * 2333 0101 ** 2110 0,051 **
Ln Consumos 0,553 0,005 ** 0450 0008 * 0625 0006 @ **
Ln Inmov_mat 0,040 0,004 ** 0044 0008 * 0,030 0004 **
Ln Empleo 0410 0,009 * 059 0027 * 0307 0014 **
Tiempo (t) 0,008 0,002 ** 0018 0003 * 0,004 0,003
Modelo Ineficiencia
Tiempo (t) 0,190 0,054 * 0293 0077 * 0,139 0,080
Cualif (G_Pnal/E) -039% 0,039 ** -0407 005 * -0,371 0,048 **
Edad empresa 0,061 0025 ** 0,006 0,031 0,041 0,037
Int_k (Inmov_mat/E) 0,005 0,002 * 0,010 0,005 0,004 0,002
Dummies CCAA si si si
Observaciones 1900 662 1238
sigma_v 0,235 0,004 0,224 0,006 0,210 0,004
Log Likelihood 0,7116 16,34 143,61
Sector 233 C.Est. D.Est. sig. C.Est. D.Est. sig. C.Est. D.Est. sig.
F. de Produccion
Constante 2985 0078 * 3551 0167 ** 3,073 0,132 **
Ln Consumos 0448 0012 * 0347 0023 * 0465 0,014 **
Ln Inmov_mat 0,104 0010 * 0069 0014 * 0,129 0,013 **
Ln Empleo 0454 0026 * 0537 0058 * 0344 0,043 **
Tiempo (t) -0,033 0,006 ** -0,0002 0,007 * -0,045 0,008 @ **
Modelo Ineficiencia
Tiempo (t) -0,024 0,092 0,250 0,141 -0,029 0,104
Cualif (G_Pnal/E) -0,188 0,047 ** -0255 0,091 ** 0,232 0,079 **
Edad empresa -0,061 0,026 ** -0,188 0,042 ** -0,059 0,032
Int_k (Inmov_mat/E) 0,001  0,0008 0,003 0,003 0,001  0,0008
Dummies CCAA si si si
Observaciones 611 213 398
sigma_v 0,292 0,009 0217 0,012 0,305 0,012
Log Likelihood -139,1 10,05 -110,3

Continiia
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Todas Grandes Pequenas
Sector 172 C.Est. D.Est. sig. C.Est. D.Est. sig. C.Est. D.Est. sig
F. de Produccion
Constante 2,225 0041 * 2258 008 * 233 0,062 **
Ln Consumos 059 0,008 * 0566 0012 ** 0597 0,009 **
Ln Inmov_mat 0,050 0,004 ** 0,049 0009 ** 0045 0,006 **
Ln Empleo 0345 0,012 * 0413 0,025 * 0300 0,021 **
Tiempo (t) 0,008 0,002 ** 0012 0,003 ** 0,002 0,003
Modelo Ineficiencia
Tiempo (t) 0345 0061 ** 0400 0,080 ** 0246 0076 **
Cualif (G_Pnal/E) -0231 0,034 ** -0250 0046 ** -0293 0,055 **
Edad empresa 0,032 0,021 0,008 0,021 0,096 0.037  **
Int_k (Inmov_mat/E) -0,001 0,001 -0,001 0,002 0,0001 0,001
Dummies CCAA si si si
Observaciones 973 350 623
sigma_v 0,169 0,004 0,112 0,006 0,185 0,005
Log Likelihood 2829 194,2 143,9
Sector 204 C.Est. D.Est. sig. C.Est. D.Est. sig. C.Est. D.Est. Sig
F. de Produccion
Constante 2,726 0,057 * 3430 0176 ** 2361 0,067 **
Ln Consumos 0399 0,009 * 0282 0013 * 0520 0010 **
Ln Inmov_mat 0,078 0,006 ** 0,050 0,013 ** 0060 0,007 **
Ln Empleo 05% 0017 * 0670 0046 ** 0455 0,023 **
Tiempo (t) 0,021 0,004 * 0,025 0005 ** 020 0003 **
Modelo Ineficiencia
Tiempo (t) 0256 0061 ** 0242 0112 ** 0312 0,09 **
Cualif (G_Pnal/E) -0200 0,029 ** -0,227 0,069 ** -0,240 0,043 **
Edad empresa 0,027 0,012 * 0,020 0,031 0,023 0017 *
Int_k (Inmov_mat/E) 0,004 0,001 ** 0,004 0,003 0,005 0,001 **
Dummies CCAA si si si
Observaciones 731 197 534
sigma_v 0,194 0,006 0,196 0,011 0,156 0,006
Log Likelihood 81,88 24,62 188,6
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Todas Grandes Pequenas
sec_181 C.Est. D.Est. sig. C.Est. D.Est. sig. C.Est. D.Est. sig.
F. de Produccion
Constante 2,641 0016 * 2839 0,035 ** 2537 0,023 **
Ln Consumos 0485 0003 ** 0411 0004 * 0520 0,003 **
Ln Inmov_mat 0,022 0,002 x* 0,007 0,003 * 0,028 0,002 x*
Ln Empleo 0526 0005 ** 0650 0010 * 0466 0,009 **
Tiempo (t) 0,008 0001 ** 0010 0002 * 0,009 0001 **
Modelo Ineficiencia
Tiempo (t) 0172 0017 ** 0175 0,029 * 0,184 0,021 **
Cualif (G_Pnal/E) -0258 0,009 ** 0263 0013 * -0259 0,011 **
Edad empresa 0,032 0006 ** 0039 0009 * 0,03 0,008 **
Int_k (Inmov_mat/E) 0,0004 0,0001 **  -0,0009 0,001 0,0005 0,0001 **
Dummies CCAA si si si
Observaciones 7862 2505 5357
sigma_v 0,211 0,002 0,181 0,003 0,216 0,002
Log Likelihood 421,0 408,9 2285

Fuente: Elaboracion propia.

En relacién con los niveles de eficiencia (columnas 9 y 10), los tres sectores
donde mayor nivel de eficiencia técnica media se alcanza en empresas grandes
son 310,255y 204, con niveles del 0,933; 0,928 y 0,917, respectivamente. Los de
menor nivel de eficiencia son los sectores 221, 284 y 329, con niveles del 0,825;
0,831y 0,847, respectivamente. En el caso de las empresas pequeiias, los tres
sectores donde mayor nivel de eficiencia técnica media se alcanza son: 152, 172
y 204, con niveles del 0,933; 0,930 y 0,910. Los de menor nivel de eficiencia son
259, 284 y 329, con niveles de eficiencia del 0,864; 0,853 y 0,851. Los sectores
284 y 329 se encuentran entre los tres que concentran los niveles de eficiencia
mas bajos en empresas grandes y pequenas.

En relacién con la presencia de progreso tecnoldgico, el coeficiente de la
variable t (variable proxy de progreso tecnoldgico) es positivo y estadisticamen-
te significativo en ocho sectores para empresas grandes y pequenas (30,7 %):
181,204, 231, 241, 251, 259, 310 y 331. En once sectores no ha sido significativo
(201, 203, 221, 222, 236, 237, 255, 257, 289, 292, 293) y en los siete restantes, los
resultados se reparten entre positivos/no significativos entre empresas gran-
des o pequeias (152, 161, 172, 245, 282, 284 y 329).
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En resumen, la cualificacién de los trabajadores ha resultado ser un factor
explicativo de la eficiencia en todos los sectores y con independencia del tama-
fio empresarial. El signo negativo del coeficiente de esta variable indica que,
amedida de que la cualificacién es mayor, también lo es el nivel de eficiencia.
Estos resultados estan en consonancia con los alcanzados en los trabajos de
Diaz y Sanchez (2008), Charoenrat y Harvie (2014), De Jorge-Moreno y Rojas
(2015). La edad de la empresa ha tenido influencia positiva, negativa y no sig-
nificativa en EPM y EG. La relacién entre la edad de la empresa y la eficiencia es
ambigua en la literatura. Mientras que autores como Alvarez y Crespi (2003),
Audprestch, et al. (2009) o Charoenrat & Harvie (2014) encuentran que la edad
tiene una relacién positiva con la eficiencia, confirmandose que mayor expe-
riencia y reputacion afecta a una mejor utilizacién de recursos, otros autores,
como Bartra y Tan (2003) y Tran, et al. (2008), encuentran una relaciéon inversa
entre la edad y la eficiencia. Las empresas de més edad, con mayor experiencia,
pero quizds con procesos productivos o tecnologias mds anticuadas que las
empresas jovenes son menos competitivas. Por tltimo, la intensidad de capital
resulté ser igualmente positiva o no significativa. El signo positivo, relacionado
inversamente con la eficiencia, esta presente en las fronteras de produccién
de las EpM. Los ajustes de las inversiones en capital en las EPM, en el corto y
medio plazo, podrian ser las causas de esta relacion. Este dltimo resultado, en
principio, contra intuitivo estd en linea con los obtenidos por De Jorge-Moreno
y Rojas (2015) y Diaz y Sanchez (2008). Los resultados de los diferentes facto-
res que explican la eficiencia en EPM y EG confirman parcialmente la hipétesis
relativa a las diferencias en los factores explicativos de las EPM y EG.

Por udltimo, la figura 1 muestra la evolucion de la eficiencia en el periodo
analizado y los sectores omitidos exponen patrones relacionados. La figura 1
recoge diferentes patrones. En la parte superior de esta figura aparecen los
sectores donde los niveles de eficiencia media son mayores, en las Ep, que las
EG, referidas a sus respectivas fronteras. Asimismo, en la zona intermedia, se
muestran sectores donde se alternan los mayores/menores niveles de las em-
presas grandes y pequefias. Y, finalmente, en la parte inferior, se exponen los
sectores donde los niveles de eficiencia son mayores en el caso de las empresas
grandes, que en las pequefias.
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Sector_152: Fabricacién de calzado
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Sector_172: Fabricacion de articulos de papel y de carton
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Figura 1. Continila pdgina siguiente
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Sector_245: Fundicion de metales
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Sector_259: Fundicién de otros productos metélicos
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Sector_331: Reparacion de productos y maquinaria
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Figura 1. Evolucion de la eficiencia media por sectores y tamafo, 2000-2010

Fuente: elaboracién propia.

La presencia de heterogeneidad en los niveles de eficiencia de las compa-
nias, asi como las diferencias intra e intersectorial esta en linea con los resul-
tados obtenidos por Gumbau-Albert (1998), Martin-Marcos y Suarez (2000) o
Taymaz (2005).

4. Conclusiones

Este trabajo analiza la eficiencia técnica y sus factores explicativos en funcién
del tamafio empresarial en un panel de datos a lo largo del periodo 2000-2010
en 26 sectores industriales espafioles a tres digitos CNAE.

Los principales resultados revelan la aceptacion, en la mayor parte de
los sectores, de dos fronteras de produccién diferentes para las empresas, en
funcién del tamafio: grandes y medianas y pequefias. El modelo de Battese
y Coelli (1995) ha sido utilizado con independencia del tamafio y del sector.

Los resultados alcanzados confirman, parcialmente, las hipdtesis plantea-
das. Por un lado, se corrobora, la existencia de dos fronteras de produccién
segtin el tamafio para EPM y para EG. Por otro, que los factores explicativos de
la eficiencia son diferentes en funcién del tamafio. Los factores que han sido
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utilizados como determinantes de la eficiencia, segtin la disponibilidad de
estos en la base de datos y de los objetivos perseguidos han sido la cualifica-
cién de los trabajadores, la edad de la empresa, la intensidad de capital y la
localizacion, considerando el sector de actividad a tres digitos de la cNAE. La
cualificacién de los trabajadores, en términos de los gastos de personal, con
respecto al empleo relacionado con la media del sector, resulté ser significativa
para todas las secciones. Esto implica que la mayor cualificacién de los traba-
jadores se relaciona con un mayor nivel de eficiencia con independencia del
tamafio empresarial al que pertenecen las empresas. Asi, se pone de manifiesto
la importancia de la continua actualizacién de los conocimientos y habilida-
des de los trabajadores, necesarias para lograr mejoras en el desempefio, en
la eficiencia y en la participacion en actividades de innovacién de producto y
procesos que generen mayor valor afadido.

La edad de la empresa y la intensidad de capital han tenido una influencia
dispar y relativa. En cuanto a la primera, su influencia tanto positiva como
negativa o no significativa, en linea con el criterio de ambigiiedad de esta
relacién, mencionado por la literatura. La relacién positiva sustenta los con-
ceptos de aprender haciendo y del conocimiento acumulado como fuentes
necesarias para que las empresas sean mas competitivas. La relacién negativa,
préxima a la idea de mayor pasividad y procesos productivos mas obsoletos
en las empresas de mayor edad. En relacién con la intensidad de capital, ha
resultado ser positiva o no significativa. El signo positivo, relacionado inver-
samente con la eficiencia, estd presente en las fronteras de produccién de las
empresas pequefias y medianas. Aunque las empresas de menor tamafio son
mas flexibles a la hora de ajustar los insumos a sus productos, resultado de
menores costos de ajustes a las condiciones del entorno, no poseen economias
de escala y alcance a igual escala que las empresas mas grandes. No obstante,
la ausencia de relacién positiva entre recursos disponibles y eficiencia en las
empresas grandes, podria relacionarse con que las EG tienen mayores pro-
blemas en conseguir niveles de eficiencia elevados como consecuencia de los
grandes problemas burocraticos de gestion, de motivacion a sus trabajadores
y de monitorizacion.

La evolucion de la eficiencia intra e intersectorial muestra patrones dife-
rentes. En lineas generales, los niveles de eficiencia media son relativamente
altos. Los sectores con mayores niveles de eficiencia son: 310 Fabricacién de
muebles (empresas grandes) y 152 Fabricacion de calzado (empresas peque-
fas y medianas) que alcanzan valores similares de 0,93. Por tanto, existen
posibilidades de mejora. Para los sectores con los niveles més reducidos (284
Fabricacién de mdquinas herramienta para trabajar el metal, 329 Industria
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manufacturera), los valores son 0,83 para las empresas grandes y 0,85 para
las pequenas y medianas, respectivamente, indicando mayores posibilidades.

Este trabajo ha conducido a un analisis de los factores explicativos de la
eficiencia técnica en funcién del tamafio empresarial en el sector manufacturero
espafiol. Tanto el horizonte temporal como el &mbito sectorial abordados en
este trabajo han ofrecido una interesante perspectiva de estudio. Sin embargo,
la ausencia de variables mas desagregadas que pudieran capturar las caracte-
risticas de los recursos humanos, los recursos productivos y la organizacién
emergen como restricciones que limitan el analisis. Posibles extensiones del
trabajo podrian encaminarse a superar esta barrera, aunque por el momento no
es un tema de facil solucién, considerando el nivel de desagregacion sectorial. A
la vista de los resultados obtenidos, posibles ampliaciones del trabajo podrian
orientarse al estudio de los factores explicativos de la eficiencia, considerando
el andlisis meta-frontera.

NOTA: Adicionalmente, se han estimado los modelos combinando la propuesta
de Battese y Coelli (1995) y el modelo de Greene (2005), anadiendo dummies
de sector en la funcién. Los resultados omitidos para ahorrar espacio no va-
rian ostensiblemente.

Referencias

Agell, J. (2004). Why are small firms different? Managers’ views. Scandinavian
Journal of Economics, 106, 437-452.

Aigner, D. C,, Lovell, K., & Schmidt, P. (1977). Formulation and estimation of
stochastic frontier production function models. Journal of Econometrics,
6,21-37.

Alvarez, R., Crespi, G. (2003). Determinants of technical efficiency in small
firms. Small Business Economic, 20, 233-244.

Antonelli, C., Crespi, F., & Scellato, G. (2015). Productivity growth persisten-
ce: firm strategies, size and system properties. Small Business Economics,
45, 129-147.

Antonelli, C., & Scellato, G. (2015). Firm’s size and directed technological
change. Small Business Economics, 44, 207-218.

Audretsch, B. (1999). Small Firms and Efficiency. En Zoltan, J. (Ed.), Are Small
Firms Important? Their Role and Impact (pp. 241-272). Boston: ACS (Sprin-
ger) Graner and Isaksson, Van Biesebroeck.

Audretsch, D. B. (2002). The dynamic role of small firms: Evidence from the
U.S. Small Business Economics, 18, 13-14.

Revista de Economia del Rosario. Vol. 18. No. 1. Enero-Junio 2015. 61-91



Justo de Jorge Moreno, Oscar Rojas Carrasco, Javier Diaz Castro 89

Audretsch, D. B., Horst, R. V. D., Kwaak, T., & Thurik, R. (2009). First section of
the annual report on EU small and medium-sized enterprises. Holanda:
The European Commission, Directorate General Enterprise and Industry,
EIM Business & Policy Research, Zoetermeer.

Batra, G., & Tan, H. (2003). SME technical efficiency and its correlates: cross-
national evidence and policy implication. Working Paper. World Bank
Institute, Washington D.C.

Battesse, G. E., & Coelli, T. J. (1993). A stochastic frontier production’ function
incorporating a model for technical inefficiency effects. Working papers in
econometrics and applied statistics, 69. University of New England.

Battesse, G. E., & Coelli, T. (1995). A model of technical inefficiency effects in
stochastic frontier production functions for panel data. Empirical Econo-
mics, 20, 325-332.

Charoenrat, T., & Harvie, C. (2013). Technical efficiency of Thai manufacturing
SMEs: a stochastic frontier analysis. Australasian Accounting Business Fi-
nance Journal, 7(1), 99-121.

Charoenrat, T., & Harvie, C. (2014). The efficiency of SMEs in Thai manufac-
turing: A stochastic frontier analysis. Economic Modelling, 43, 373-393.

Coad, A., Segarra, A., & Teruel, M. (2012). Like milk or wine, does firm per-
formance improve with age? Structural change and economic Dynamics.
Recuperado de http://dx.doi.org/10.1016 /j.strueco.

De Jorge-Moreno, J., & Suarez, C. (2011). Influence of R&D subsidies on effi-
ciency, the case of Spanish manufacturing’s firms. Cuadernos de Economia
y Direccién de la Empresa, 14, 185-193.

De Jorge-Moreno, J., Laborda Castillo, L., & Merino de Lucas, F. (2011). La
empresa industrial de América Latina: Andlisis de la eficiencia mediante
grupos estratégicos. Econdmica, LVII, 165-192.

De Jorge-Moreno, J., & Rojas, O. (2015). Technical efficiency and its determi-
nants factors in Spanish textiles industry. Journal of Economic Studies,
42(3), 346-357.

Diaz, M. A., & Sénchez, R. (2008). Firm size and productivity in Spain, a sto-
chastic frontier approach analysis. Small Business Economics, 30(3), 315-323.

Farifas, J. C., & Martin-Marcos, A. (2003). Exporting and economic perfor-
mance, firm level evidence for Spanish manufacturing. Recuperado de
http:/ /www.uned.es/dpto.analisiseconomico2/fichprof /amartin/EX-
PORTING%20AND%20ECONOMIC%20PERFORMANCE.PDF

Fernandez de Guevara, J. F. (2011). La productividad sectorial en Espafia: Una
perspectiva micro. Economia y Sociedad. Informes, Fundacién BBVA.

Fernandez de Guevara, J. F. (2014). El riesgo de las empresas espafiolas en
la crisis. En Farifias, J. C., Ferndndez de Guevara, ]. F. (Eds.), La empresa

Revista de Economia del Rosario. Vol. 18. No. 1. Enero-Junio 2015. 61-91



90 Factores explicativos de la eficiencia en relacién con el tamario empresarial

espafiola ante la crisis del modelo productivo, Productividad, competitividad e
innovacién. Espafa: Fundacion BBVA.

Garcia-Posada, M., & Mora-Sanguinetti, J. S. (2014). Entrepreneurship and
enforcement institutions: Disaggregated evidence for Spain. Banco de
Espafia, Working Paper 1405. doi:10.2139/ssrn.2413422.

Garcia-Posada, M., & Mora-Sanguinetti, J. S. (2015). Does (average) size mat-
ter? Court enforcement, business demography and firm” growth. Small
Business Economics, 44, 639-669.

Giannakas, K., Tran, K. C., & Tzouvelekas, V. (2003). On choice of functional
form in stochastic frontier modeling. Empirical Economics, 28(1), 75-100.

Goémez Rivera, L. M. (2014). Tres ensayos sobre eficiencia econémica y creci-
miento regional, capacidad empresarial, externalidades y estructura pro-
ductiva. (Tesis doctoral, Universidad Auténoma de Barcelona, Espafia).

Greene, W. (2005a). Fixed and random effects in stochastic frontier models.
Journal of Productivity Analysis, 23, 7-32.

Gumbau-Albert, M. (1998). La eficiencia técnica de la industria espafola. Re-
vista Espafiola de Economia, 15(1), 67-84.

Gumbau-Albert, M., & Maudos, J. (2002). The determinants of efficiency, the
case of Spanish industry. Applied Economics, 34, 1941-1948.

Huergo, E., & Moreno, L. (2005). La productividad en la industria espafiola,
Evidencia microeconémica. Recuperado de http:/ /eprints.ucm.es/6844/

Laborda, L., Sotelsek, D., & De Jorge-Moreno, J. (2014). Foreign direct investment
and productivity spillovers, firm-level evidence from Chilean industrial
sector. Latin American Economic Review, 15, 93-122.

Le, T., Gibson, J., & Oxeley, L. (2003). Cost- and income- based measures of
human capital. Journal of Economic Surveys, 17(3), 272-306.

Leibenstein, H. (1966). Allocative efficiency vs. X-Efficiency. The American Eco-
nomic Review, 56(3), 392-415.

Lieberman, M., & Dhawan, R. (2005). Assessing the Resource Base of US and
Japanese Automakers, a Stochastic Frontier Production Function Ap-
proach. Management Science, 51, 1060-1075.

Li, Y., & Hu, J. L. (2002). Technical efficiency and location choice of small and
medium-sized enterprises. Small Business Economic, 19, 1-12.

Lopez-Garcia, P., & Sanchez, P. (2010). E! tejido empresarial espafiol en perspec-
tiva. Nota interna. Departamento de Coyuntura y Prevision Econémica.
Banco de Espaiia.

Lundvall, K., & Battese, G. (2000). Firm Size, Age and Efficiency, Evidence
from Kenyan Manufacturing Firms. The Journal of Development Studies,
36(3), 146-163.

Revista de Economia del Rosario. Vol. 18. No. 1. Enero-Junio 2015. 61-91



Justo de Jorge Moreno, Oscar Rojas Carrasco, Javier Diaz Castro 91

Martin-Marcos, A., & Sudrez, C. (2000). Technical efficiency of Spanish manu-
facturing firms, a panel data approach. Applied Economics, 32, 1249-1258.

Meeusen, W. J., & Van der Broeck, J. (1977). Efficient estimation from Cobb-
Douglas productions functions with composed error. International Eco-
nomics Review, 18, 435-444.

Merino, E,, & Salas, V. (1996). Diferencias de eficiencia entre empresas naciona-
les y extranjeras en el sector manufacturero. Papeles de Economia Espafiola,
66, 191-207.

Mohnen, P., & Hall, B. H. (2013). Innovation and productivity: An update.
Eurasian Business Review, 3(1), 47-65.

Ntfiez, S. (2004). Salida, entrada y tamafio de las empresas espafiolas. Boletin
Econémico. Banco de Espaiia.

Pagano, M., & Schivari, F. (2003). Firm size distribution and growth. Scandi-
navian. Journal of Economics, 105(2), 255-274.

Pitt, M., & Lee, L. (1981). The Measurement and Sources of Technical Ineffi-
ciency in the Indonesian Weaving Industry. Journal of Development Eco-
nomics, 9, 43-64.

Schiersch, A. (2013). Firm size and efficiency in the German mechanical engi-
neering industry. Small Business Economics, 40, 335-350.

Soderbom, M., & Teal, F. (2004). Size and efficiency in African manufacturing
firms: Evidence from firm-level panel data. Journal of Development Eco-
nomics, 73, 369-394.

Syverson, C. (2011). What determines productivity? Journal of Economic Lite-
rature, 49(2), 326-365.

Taymaz, E., & Saatci, G. (1997). Technical Change and Efficiency in Turkish
Manufacturing Industries. Journal of Productivity Analysis, 8, 461-475.

Williamson, O. (1970). Corporate Control and Business Behavior. Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, NJ, ISBN, 013173203x.

Yag, J. C. (2006). The Efficiency of SMEs in the Global Market: measuring the
Korean performance. Journal Policy Model, 28, 861-876.

Yang, C.-H., & Chen, K.-H., 2009. Are small firms less efficient? Small Business
Economic, 32, 375-395.

Zellner, A., Kmenta, ], & Dréze, J. (1966). Specification and estimation of Cobb-
Douglas production’ function models. Econométrica, 34, 784-795.

Revista de Economia del Rosario. Vol. 18. No. 1. Enero-Junio 2015. 61-91






