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RESUMEN

Velasquez Moncada, Rossana del Valle 2014. Tutor: Prof. Victor Marquez Pérez.
Estimacion de la eficiencia técnica de las empresas que conforman el sector terciario
venezolano para el afio 1997 mediante el uso de fronteras estocasticas. Universidad
de los Andes. Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales. Escuela de Estadistica.

(Trabajo de grado). Mérida estado Mérida.

Esta investigacion tuvo por objetivo general estimar la eficiencia técnica de
las empresas que conforman el sector terciario venezolano para el afio 1997. Para
ello se recolect6 informacién a partir de las bases de datos asociadas al Programa de
Actualizacion de las Estimaciones Macroeconomicas, suministrada por el Banco
Central de Venezuela a fin de proporcionar resultados estadisticos descriptivos y un
modelo de fronteras estocasticas que permite ver el comportamiento de la produccion
en el sector “servicios” a partir de una serie de variables como el capital, el trabajo y
el consumo intermedio, dicho modelo da la posibilidad de calcular la medida de la
eficiencia y luego compararla con los sectores manufactura y comercio del pais. La
recoleccion de los datos fue realizada por el BCV en las instituciones pertenecientes a
instituciones financieras publicas y privadas dedicadas a todo tipo de actividades
como electricidad, comunicaciones, extraccion de petréleo y refinacion, hoteleria y
turismo, informatica y telematica, restaurantes, hoteles, entre otros, para todas las
ciudades del pais. Se aplicé un analisis de varianza para demostrar que la eficiencia
media si varia dependiendo del sector econémico en que sea medida. Los resultados
arrojaron medidas de eficiencia muy bajas para el sector de “servicios” del pais,

siendo el sector “comercio” en promedio el mas eficiente para 1997.

Palabras clave: Eficiencia técnica, fronteras estocasticas, produccion, capital,
trabajo, consumo intermedio, anélisis de varianza.
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INTRODUCCION

En Venezuela existe un gran desequilibrio en los sectores economicos. El
sector terciario venezolano se ha visto afectado por una serie de problemas puesto que
es dependiente de las importaciones. Los venezolanos requerimos de una gran
cantidad de bienes y servicios, pero los sectores primario y secundario no producen lo
suficiente, lo cual hace que no se satisfaga la demanda de bienes. Es por tanto
necesario importar lo que no se produce domésticamente, lo que desequilibra la
balanza de pagos: con frecuencia esto ocurre con constantes crisis financieras,
ademas que en el pais existe poca inversion en capital humano lo cual refleja poca
productividad que hace que tengamos baja calidad en los servicios. Muchas son las
variables que influyen en el manejo de las empresas de este sector y mejorar su

eficiencia ayudaria en gran parte a solventar algunos de estos problemas.

¢Cuéles son a nuestro entender los principales servicios? Primero estan los
gubernamentales, englobando en ellos los de salud, educacion, seguridad,
administracion de justicia, financieros estatales, de comercio exterior, politica
exterior, entre otros. Otros que debemos tomar en consideracion son, los informéticos
y telematicos en diferentes areas, de comunicacion, transporte de personas y bienes,
sean estos aéreos, maritimos y terrestres, banca y seguros, consultoria, construccion,
entretenimiento y esparcimiento, entre otros. Como se puede observar es un sector
amplio con una fuerte influencia no solo en la economia de nuestros paises sino en la

economia mundial.

La creciente importancia de los servicios en los paises desarrollados, asi como
en la economia interna de los paises emergentes, propiciaron que ese sector se
convirtiera en el determinante principal de la productividad y la competitividad en la
economia mundial. ElI aumento del intercambio mundial en servicios fortalecié los

vinculos entre comercio, tecnologia, inversion. Los paises desarrollados, emergentes
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y en vias de desarrollo junto con las empresas transnacionales, consideran a los
servicios como un sector estratégico en las negociaciones multilaterales en materia
comercial. Un hecho fundamental de los ultimos afios es la tendencia de las grandes
empresas a establecer sistemas integrados y complementarios de produccion y
comercializacion. Asimismo, los servicios, se han convertido en un tema de
controversia y negociacion de la agenda internacional por varias razones: 1) por la
alta participacion dentro del PIB que tiene el sector servicios en la economia de los
paises industrializados; 2) la velocidad e intensidad de la revolucion tecnoldgica en la
electronica, informética, telecomunicaciones y la biotecnologia han incidido en la
evolucion de este sector; 3) por la intensificacién del rol de los servicios como
insumos intermedios en la produccion; y 4) por el rol de los servicios en la

telematica.

Entre algunos de los principales problemas econémicos del pais se encuentran
la escasez, la inflacion, el desabastecimiento de los principales productos de la cesta
béasica alimenticia y la poca produccion de bienes y servicios de calidad. Estudiar y
analizar las causas que ocasionan ineficiencia, permite conocer las variables que
influyen en la mejora de la produccion del sector servicios del pais, lo cual es
sumamente importante al momento de resolver algunos de los problemas de

desempefio e incluso de la calidad de los mismos que se prestan.

Las bases de datos que se utilizaron en esta investigacion para el estudio del
sector servicios venezolanos han sido sacadas del PRACEM, que es el Programa de
Actualizacion de las Estimaciones Macroecondmicas que el Banco Central crea en el
afno 1997, con el fin de disponer de nuevas medidas y predicciones en el sistema de
cuentas nacionales y la balanza de pagos. Esto permite incorporar mejoras en las
estadisticas econdémicas que produce el BCV. Este programa esta construido sobre
una base de datos, compuesta originalmente por méas de 200 variables y alrededor de
1.400 observaciones (observaciones de los rubros de las empresas estudiadas en la

muestra) relacionadas con los principales sectores econémicos del pais.

viii



Al hacer modificaciones y arreglos de la base de datos original, se filtraron
muchas de las variables a estudiar en los modelos, por lo que se integra toda la
informacidn, procedimiento que permite realizar analisis estadisticos descriptivos y
otros de mayor alcance como analisis multivariante y la construccion de modelos de
frontera estocéstica para luego medir la eficiencia. Por otra parte, luego de obtener
estos resultados se pueden dar estimaciones del comportamiento de las distintas
empresas del sector servicios e incluso comparar con el sector manufacturero y el

sector comercio del pais.

En los Gltimos afios, la medicion de la eficiencia es una de las areas de gran
interés a estudiar dentro del anéalisis econémico, pues al conocer las causas que la
mejoran, se ayuda a las empresas a solucionar problemas en cuanto a competitividad,
optimizacion de tiempo y espacio, produccion, costos, entre otras. Se tiene especial
interés en estimar la eficiencia técnica de las empresas que se encuentran en el sector
terciario del pais, pero también medir y comparar esta eficiencia con la de los otros
dos sectores (manufactura y comercio). Asi en el presente estudio se persigue estimar
un modelo estadistico, que permita estudiar la produccion a partir de algunas
variables econdmicas de interés y reducir las dimensiones de las bases de datos
originales asociadas al PRACEM.

Con base en estas consideraciones, el presente estudio intenta dar respuesta a
las siguientes interrogantes: 1) ¢Existe algin procedimiento para reestructurar y
reducir el nimero de dimensiones de las bases de datos asociadas al PRACEM
venezolano, a fin de facilitar su modelado y posterior analisis?; 2) ¢ Es posible estimar
para el caso venezolano, un modelo estadistico que permita explicar el
comportamiento de la produccién a partir de otras variables econdmicas?; 3) Con
base en un modelo asi construido, ¢se puede medir la eficiencia técnica en distintos
subsectores economicos, a fin de identificar las empresas que mejor se desempefian
en el sector terciario de la economia?; y, 4) ¢Se pueden establecer comparaciones

acerca de la eficiencia técnica del sector terciario venezolano con la de otros sectores



economicos. Para dar respuesta, en la siguiente seccion se han formulado un objetivo

general y cuatro especificos, que orientaron el presente trabajo de investigacion.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La economia venezolana convencionalmente esta estructurada en tres sectores
basicos que son el primario, secundario y terciario, de los cuales uno de los que ejerce
mayor impacto sobre la economia y la sociedad venezolana es el sector terciario. Este
ultimo comprende basicamente lo referente a servicios basicos (educacion, transporte,
etc), siendo afectado por problemas como la inflacién de costos que a su vez es
causante de rigidez y de ineficiencias en el aparato productivo, lo que genera efectos
de encadenamiento hacia atras y hacia adelante en la economia venezolana entre otros

problemas.

Los servicios representan dentro de la actividad econémica mas de la mitad
del empleo y de la produccion nacional en Estados Unidos. En efecto, mas de la
mitad de los nuevos empleos en las ultimas décadas, han sido generados
exclusivamente en el sector servicios (96%), el empleo de servicios se ha
multiplicado por dos desde los 47 millones hasta los 88 millones en 1993. (Mazzei
2011).

En la actualidad existe un gran interés por medir la eficiencia del sector
publico en la provision de bienes y servicios, pues una mayor eficiencia en la
prestacion de los mismos permitiria, por una parte alcanzar un mayor desempefio y
una mejor calidad con la misma cantidad de bienes y por otra generar ahorros en el

gasto publico dados los estandares de servicios que se ofrecen.

Para resolver este problema se aplicard el método de frontera estocéstica el
cual estima la eficiencia técnica en las empresas que constituyen el sector servicios de
Venezuela. Esta técnica permite conseguir el modelo méas idéneo que explique el
comportamiento de la produccion en este sector a partir de una serie de variables

econdmicas de interés y la mejor funcion de produccion.
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JUSTIFICACION

Uno de los retos para un pais como Venezuela, es contar con unos servicios
mas eficientes, que permitan ser mas competitivos en una economia mundial mas
compleja y en proceso de transformacién. Esto supone que deben proseguirse los
pasos de contar con servicios de mejor calidad. El pais debe entonces aprovechar
varias actividades al respecto donde cuenta con una ventaja competitiva apreciable
como en el turismo, telecomunicaciones, transporte, salud, consultoria e ingenieria,
procurando especializarse en los procesos, productos y mercados donde los hagan
mejor las distintas empresas. Se ha dado un extenso proceso de externalizacion del

sector servicios.

En ese sentido puede afirmarse que la calidad de los servicios de un pais como
Venezuela determina su nivel de desarrollo, debido a que un porcentaje de mas del
65% del empleo es generado por este sector; al igual que 9,5% del total de las
exportaciones venezolanas pueden ser generadas por esta actividad y representan un
70% del PIB del pais (Mazzei, 2011) ademas, su importancia radica en la
contribucion al nivel de vida de la sociedad moderna, la implementacion y consumo

de capital tecnoldgico y el crecimiento agregado.

Debido a que un gran porcentaje de los venezolanos estd empleado en el
sector servicios del pais es de gran importancia conocer qué tan eficiente es este
sector para Venezuela. El sector servicios tiene gran repercusion en el resto del tejido
econdmico asociado a los sectores primario y secundario. Desde el punto de vista de
la investigacion, la medicion de la eficiencia es una de las areas de mayor alcance y
desarrollo dentro del analisis econdmico. Lograr ventajas competitivas mejorando la
eficiencia ayudaria incluso a que la supervivencia dentro de los mercados sea menos
complicada. Es bastante practico hacer mediciones de eficiencia usando métodos
cuantitativos que contemplen mdaltiples factores y que consideren los principios de

comparacion y evaluacion de las empresas.
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El Programa de Actualizacion de las Estimaciones Macroeconomicas
(PRACEM) que realiza el Sistema de Cuentas Nacionales del Banco Central de
Venezuela no se calcula todos los afios sino cada cierto tiempo (7 afos
aproximadamente). Se pretende entonces en esta investigacion medir la eficiencia
técnica de las empresas que conforman los sectores econdémicos del pais, enfocandose
en el sector de bienes y servicios recogidos por el PRACEM realizado en 1997. De
esta manera no solo se percibe de una forma clara la realidad de las empresas de este
sector, sino que también se pueden dar estimaciones economicas de importancia para
el BCV, asi como conocer las variables que influyen en la ineficiencia de algunas
empresas para mejorarlas. Ademas pueden estimarse las diferencias entre estos
resultados y los obtenidos para otros afios, lo cual es de gran ayuda al momento de
hacer posibles predicciones macroecondémicas. El problema de medir la eficiencia de
una industria es importante tanto para los tedricos como para los hacedores de politica
econdmica. Los argumentos teoricos relacionados con la eficiencia de diferentes

sistemas econdmicos deben ser sometidos a pruebas empiricas.

Desde la revision detallada de las bases de datos originales, que contienen mas
de 200 variables de estudio y mas de 1.400 observaciones aproximadamente, hasta la
creacion de modelos de frontera que permiten explicar el comportamiento de la
produccién a partir de otras variables con un menor grado de incertidumbre, esta
investigacion permitird al BCV proyectar de manera precisa informacién valiosa a
futuro, en relacién con las variables de mayor importancia para el analisis econémico

de sus actividades.
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OBJETIVOS
Objetivo general
Estimar la eficiencia técnica de las empresas que conforman el sector terciario
de Venezuela para el afio 1997.
Obijetivos especificos
1. Estructurar y reducir las dimensiones de las bases de datos asociadas al
Programa de Actualizacién de las Estimaciones Macroecondémicas (PRACEM) para

plantear modelos mas parsimoniosos, seleccionando solo aquellas variables de mayor

interés para el estudio.

2. Estimar un modelo estadistico que permita explicar el comportamiento de la

produccidn a partir de otras variables econémicas.

3. Medir la eficiencia técnica en los distintos sub sectores econémicos a fin de

conocer cuales son las empresas que mejor se desempefian en el sector terciario.

4. Comparar la eficiencia técnica del sector terciario venezolano con la eficiencia

de los sectores manufactura y comercio.
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ANTECEDENTES.

La teoria de la eficiencia se remonta hasta la década de 1950, cuando Tjalling
C. Koopmans y Gerard Debreu (en 1951) comienzan sus investigaciones en relacién
con el uso eficiente de los recursos empresariales y con el analisis de produccion. En
1957 Michael J. Farrell, basado en los trabajos de Koopmans y Debreu, estudio la

forma de medir la eficiencia, dividiéndola en eficiencia técnica y asignativa.

La eficiencia es un concepto que posee diversas interpretaciones: de ahi que
son numerosos los autores los que han tratado una o varias de sus dimensiones.
Esta investigacion se centra en la dimension basica de este concepto: la eficiencia
técnica. La eficiencia técnica y la productiva son conceptos que habitualmente se
emplean como sinénimos, si bien existen diferencias, entre ellos. De ahi la necesidad
de explicar algunas de las definiciones dadas por diversos autores para delimitar la
acepcion objeto de estudio. Koopmans (1951) fue quien dio por primera vez una
definicion de eficiencia productiva. Centrandose en la eficiencia técnica, afirmé que
una combinacion factible de recursos y productos es técnicamente eficiente, si es
tecnoldgicamente imposible aumentar algin producto o reducir algun recurso sin
reducir simultaneamente al menos otro producto o aumentar al menos otro recurso. A
su vez, Farell (1957) fue el primero en dividir el concepto de eficiencia productiva en
dos componentes: técnica y asignativa (ver diferencias en marco teérico), ademas de
desarrollar un método para el calculo empirico con el objetivo de medir la eficiencia

relativa de un conjunto de empresas.

La eficiencia asignativa consiste para Farell en elegir, entre las combinaciones
de recursos y productos técnicamente eficientes, aquellas que considerando
los precios de los recursos resulten mas baratas. Bishop y Toussaint (1966)
consideran que la eficiencia es la medida de control que permite evaluar las

selecciones, se refiere a la proporcion entre el valor del producto y el valor del
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insumo. Para estos autores el método de produccion es més eficiente que otro cuando

rinde un valor mayor de producto por unidad de valor de insumo.

Desde otro punto de vista Banker, Charnes y Cooper (1984) plantean que la
eficiencia técnica estd compuesta por la "eficiencia técnica pura™ y la "eficiencia
técnica de escala”. La primera hace referencia a la utilizacion dptima de factores
productivos, mientras que la segunda mide el grado en que una unidad
productiva opera en la dimensién dptima: es decir, considera el tamafio de la empresa
y estad asociada con la existencia de rendimientos variables a escala. Gonzalez y
Miranda (1989) tratan la eficiencia como sinénimo de efectividad. Sherman et al.
(1997)  definen la  eficiencia  técnica como la  capacidad de

producir bienes o servicios con el minimo nivel de recursos posible.

Los conceptos referidos anteriormente presentan similitudes que permiten
afirmar que la eficiencia técnica es la relacion entre la produccién y los insumos
empleados para obtenerla. En este sentido es més eficiente aquel que haciendo un
optimo uso de los recursos, logra mayor produccion por unidad de insumo teniendo
en cuenta la particularidad y capacidad de su empresa: O sea es la maximizacion de la
produccion con un minimo de recursos o igual la minimizacién de los mismos dado
un nivel de produccidn a alcanzar. Para Coll y Blasco (2006) la eficiencia econémica
(o global) puede ser descompuesta en eficiencia técnica y asignativa, lo que
demuestra que se emplean indistintamente los conceptos eficiencia econémica y

eficiencia productiva; ambos conceptos engloban al de eficiencia técnica.

Por lo tanto, la eficiencia técnica se refiere a la habilidad de obtener el
maximo producto posible dados una canasta de factores de produccion y un nivel
de tecnologia determinados. Especificamente, un productor utiliza las mejores
practicas posibles que le significaran el maximo nivel de produccion alcanzable, que
es superior que el de un productor que no hace lo mismo, dado un conjunto de

factores de produccion y tecnologia relativamente homogéneos. En otros términos, la
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eficiencia técnica alude a la habilidad de producir en la frontera de posibilidades de

produccion.

El concepto de una funcion de produccién ocupa un lugar central en la
literatura sobre la teoria de produccién. En algunas discusiones este concepto esta
asociado con un proceso tecnoldgico particular. Entonces se supone que la
produccion representa el output de una mercancia como una funcién de las cantidades
de varios factores de produccion, combinados de acuerdo con una férmula o principio
tecnoldgico dado. El desarrollo de este concepto ha llevado a la distincion entre
situaciones en donde el conjunto de posibles combinaciones de factores no esta
restringido y las situaciones en donde algunos factores pueden ser solo combinados

en proporciones fijas a cada uno.

Se estima la eficiencia usando el modelo de Battese y Coelli (1995) en el cual
el término de ineficiencia se distribuye de forma media normal. Este modelo es un
procedimiento en una etapa donde la frontera (con una forma funcional
translogaritmica) es estimada en forma conjunta con los parametros de los
componentes de error. En particular, el componente de ineficiencia es determinado
por un vector de variables las cuales, se asume a priori, afectan la eficiencia. Estas
variables pueden controlar por diferencias de entorno (Sotelsek y Laborda 2010) o
variables especificas a cada establecimiento (Battese Coelli 1995, o para un ejemplo
industrial: Pham, Dao y Reilly 2010)
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CAPITULO 1I
BASES TEORICAS (MARCO TEORICO)
Conceptos relacionados con el sector servicios venezolano

En un sentido amplio, el término servicios abarca todas las actividades
fundamentalmente urbanas que se refieren al comercio, transporte, almacenamiento,
comunicaciones y servicios propiamente dichos, tanto puablicos como privados:
educacion, asistencia social, finanzas, gobierno, bancos, seguros, servicios personales

y del hogar etc.

La caracteristica fundamental de todas estas actividades es que en ellas no
existe ninguna produccion de bienes materiales (como seria el caso de los sectores

primario y secundario).

Una importante ventaja de las actividades terciarias es que proporciona
diversas fuentes de empleo para mucha gente. Engrosar el sector terciario es la forma
mas comoda y fécil de abrir fuentes de empleo. En Venezuela, la mayor parte de la

poblacién activa esta empleada en el sector terciario.)

El sector primario estd formado por las actividades econdmicas relacionadas
con la transformacion de los recursos naturales en productos primarios no elaborados.
Usualmente, los productos primarios son utilizados como materia primaen las

producciones industriales.

Las principales actividades del sector primario son la agricultura, la ganaderia,

la silvicultura, la apicultura, la acuicultura, la caza y la pesca.

La mineriay otros sectores extractivos, a pesar de ser actividades cuya
definicion corresponde con la obtencion de materias primas, no suelen considerarse

como parte del sector primario a efectos de contabilidad nacional. En realidad se
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engloban con el sector energético y otros sectores industriales con los que comparten
caracteristicas (como la industria pesada).

Por el contrario, los procesos industriales que se limitan a empacar, preparar o
purificar los recursos naturales suelen ser considerados parte del sector primario,
especialmente si dicho producto es dificil de ser transportado en condiciones
normales a grandes distancias. Del mismo modo la industria agroalimentaria esté tan
estrechamente ligada al sector primario que se la suele considerar conjuntamente con

¢l en muchas cuestiones.

De esta manera el dominio del sector primario, tanto si se reduce al sector
agrario como si se considera la totalidad de los sectores extractivos, suele ser una

caracteristica definitoria de la economia de los paises subdesarrollados.

El sector secundario agrupa las actividades econdémicas encargadas de la
transformacion de los bienes y recursos extraidos del medio natural (materias primas)
en productos elaborados. Las actividades esenciales del sector son la construccion y
la industria. Las industrias suelen situarse en las ciudades y las areas que estan en su

proximidad. Hoy, el sector industrial se caracteriza por:

1) El empleo de maquinaria cada vez més sofisticada. La reduccion de la
mano de obra como consecuencia del uso de maquinas y robots.

2) La mayor preparacion y especializacion de los trabajadores. Los productos
cada vez mas personalizados. El numero de trabajadores empleado en el
sector secundario es muy pequefio en los paises subdesarrollados (cerca
del 10 %) y moderado en los desarrollados (en torno al 30%) a causa de la

robotizacion de la industria.

Es asi como puede verse la marcada diferencia entre los sectores primario y
secundario en Venezuela, comparado con el sector terciario. Este Gltimo estd mucho
méas desarrollado, debido al alto grado de importaciones que se realizan en

Venezuela, lo cual es simbolo de debilidad ya que muestra la excesiva dependencia
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de suministros extranjeros. Sin embargo, para los fines de este estudio solo se
analizara al que se localiza dentro del pais, vista la perspectiva de que se trata del

sector economico que genera mayor cantidad de empleo y actividad economica.

ClIU: es la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme de Naciones
Unidas. Sobre ella se basan las adaptaciones, como es el caso de la Nomenclatura
estadistica de actividades econdmicas de la Comunidad Europea (NACE). La base de

datos utilizada para nuestro estudio se basa en la revision nimero tres del CI1U.

Eficiencia y productividad

Tal como plantea Alvarez (2001), la idea de comparar empresas segin su
comportamiento es de indudable interés para el analisis econémico. En este sentido
surgen conceptos como los de productividad y eficiencia, a los que recientemente se
ha unido el de competitividad. Por tanto, es de fundamental importancia la definicion

de estos conceptos, destacando sus diferencias.

La palabra eficiencia proviene del latin efficientia que en castellano quiere
decir: accion, fuerza, produccién. Se define como la capacidad de disponer de alguien
0 de algo para conseguir un objetivo determinado. No debe confundirse con el
término eficacia que se define como la capacidad de lograr el efecto que se desea o se
espera. Lo esperado en la mayoria de los casos es que se pueda ser eficientes y
eficaces al mismo tiempo: es decir, poder usar la menor cantidad de recurso posible y
llegar a la meta propuesta en el tiempo estimado fijado para tal objetivo. En tal
sentido, se define eficiencia como la facultad de producir la maxima cantidad de
productos utiles con una cantidad de insumos dada (eficiencia centrada en el
producto) o de producir, con el minimo posible de insumos, una cantidad dada de

productos Utiles (eficiencia centrada en el insumo).

Desde el punto de vista estadistico la eficiencia se define como la media de la
varianza con respecto al estimador asociado a dicha varianza. EconoOmicamente la

eficiencia es uno de los determinantes de la productividad: mientras que la eficiencia
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se refiere a qué tan bien se desempefia una unidad productiva con la tecnologia
existente, la productividad se refiere a la cantidad producida por insumo.

Seguin Alvarez (2001) la maximizacion del beneficio exige que una empresa

tome correctamente las tres decisiones siguientes:

* Debe elegir la produccion (output) que maximice el beneficio, de todos los
niveles de produccion posible.

* Debe elegir la combinacion de insumos (inputs) que minimiza el costo de
produccién, de entre todas las combinaciones de insumos que permiten producir el

producto anterior. Y,

* La empresa debe producir el producto elegido con la cantidad minima de

insumos posible, lo que es lo mismo optimizar el uso de los recursos.
En este sentido, establece el autor tres tipos de eficiencia:

* Eficiencia de escala: cuando una empresa esta produciendo en una escala de

tamafio 6ptima, que es la que le permite maximizar el beneficio.

« Eficiencia asignativa: cuando la empresa combina los insumos en la

proporcion que minimiza el costo de produccion.

« Eficiencia técnica: cuando la empresa obtiene el maximo de produccién

posible con la combinacién de insumos empleada.

Por productividad se entiende el ratio entre productos generados e insumos
utilizados por una unidad productiva (Sanin y Zimet, 2003). Por ende, la misma
puede variar tanto por diferencias en la tecnologia existente, recogida en la funcion de
produccion, como por diferencias en la eficiencia del proceso productivo o por

diferencias en el entorno en que se produce

Alvarez (2001) sefiala que estos términos son usados en el sentido de que es
bueno para las empresas una mejora en cualquiera de ellos, lo que hace que a veces se

usen de forma indistinta. Sin embargo, segun este autor, eso es un error, ya que no
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solo los conceptos hacen referencia a aspectos diferentes de la produccion, sino que
no es cierto que siempre sea bueno un aumento de los mismos. No siempre una
mejora en la eficiencia lleva asociada una mejora en la productividad y viceversa. La
clave esta en entender que fijando una de las variables (input u output) ambos
conceptos son equivalentes, pero que cuando ambos varian, la productividad se ve
afectada necesariamente por un efecto tamafio que incorpora la ley de los
rendimientos decrecientes. Esto implica que mayores producciones, manteniendo la

tecnologia constante, solo pueden alcanzarse a costa de una menor productividad.

Funcion de Produccién de Cobb-Douglas

En economia, la funcién de produccion de Cobb-Douglas es una forma de
funcién de produccién, ampliamente usada para representar las relaciones entre un
producto y las variaciones de los insumos tecnologia, capital y trabajo. Fue propuesta
por Knut Wicksell (1851-1926) e investigada con respecto a la evidencia estadistica
concreta, por Charles Coob y Paul Douglas en 1928.

Capital, trabajo y tecnologia

El establecimiento de la funcion parti6 de la observacion empirica de la
distribucion de la renta nacional total de Estados Unidos entre el capital y el trabajo.
Los datos mostraron que se mantenia mas 0 menos constante a lo largo del tiempo y a
medida que crecia la produccion, la renta del total de los trabajadores crecia en la
misma proporcién que la renta del conjunto de los empresarios. Douglas solicitd a
Cobb establecer una funcion que resultara en participacién constante de los dos
factores si ganaban en su producto marginal. Esta funcion de produccion presenta la
forma

Q = AT*KP,
Donde:
Q = produccion total (el valor monetario de todos los bienes producidos durante un

ano)
T = trabajo insumo
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K = capital insumo

A = factor total de productividad

a y B son las elasticidades producto del trabajo y el capital, respectivamente. Estos
valores son constantes determinadas por la tecnologia disponible.

La elasticidad del producto mide la respuesta del producto a un cambio en los
niveles del trabajo o del capital usados en la produccion, si permanecen constantes los
demas factores. Por ejemplo, si a = 0,15, se interpreta en términos de que un aumento
del 1% en la cantidad de trabajo, provocaria un incremento aproximado del 0,15% en

el volumen del producto. Asi, si:
atp=1,

La funcion de produccion tiene economias de escala constantes, es decir que
si Ty K aumentan cada uno el 20%, Q aumenta también el 20%. Esto significa que la
funcion Cobb-Douglas es homogénea de grado 1 e implica que el costo minimo es
independiente del volumen de la produccion y que depende s6lo de los precios
relativos de los factores de produccién. De modo que, si

a + B <1, rendimientos de escala son descendentes, y si
a+ B> 1, los rendimientos de escala son crecientes.

Suponiendo una estructura de mercado de competencia perfecta, o y B pueden
ser obtenidos como la cuota de T y de K con respecto a Q. En estos casos, un avance
tecnolégico que aumente el pardmetro A incrementaria proporcionalmente el

producto marginal de T y de K.

Evidencia estadistica ha mostrado que las proporciones de trabajo y capital
con respecto al producto total fueron constantes a través del tiempo en los paises
desarrollados, lo cual explicaron Cobb y Douglas ajustando estadisticamente
una regresion de minimos cuadrados de su funcion de produccion. Esta distribucion
se explica mediante una funcion de produccion Cobb-Douglas en la cual el parametro

a sea aproximadamente 0,3.
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Modelos de frontera

La metodologia frontera parte de la existencia de una frontera que estard
representada por una funcion que puede ser de produccion, de beneficios o de costos
y que se puede estimar a través de técnicas de caracter parametrico o0 no paramétrico.
Las primeras requieren la definicién y la construccion de una forma funcional
concreta de tipo Cobb-Douglas, de elasticidad de sustitucion constante (CES) o tipo
translogaritmica, mientras que en las segundas no se necesita explicitar ninguna
funcién. Para ambos casos, se interpretara como unidades eficientes aquellas que se
localicen sobre la frontera de produccién, de beneficios o de costos, e ineficientes las
que se sitien por debajo de la funcién de produccién y de beneficios o por encima de
la frontera de costos. La frontera de produccién es aquella funcion que determina el

producto maximo que se puede alcanzar dada una cierta combinacion de recursos.

La medicién de la eficiencia se basa principalmente en comparar la actuacion
real de una empresa con respecto a un Optimo, es decir, comparar lo que hace la
empresa con lo que deberia haber hecho para maximizar el beneficio. La técnica de
frontera genera una superficie o frontera en un espacio que tiene como ejes a los
recursos o factores productivos y a los productos y servicios que genera como ejes
adicionales.

La técnica de frontera genera una superficie o frontera en un espacio que tiene
como ejes los insumos y los productos, tal como se muestra en la Figura 1. En el
espacio de entrada y salida cada punto representa una empresa, la linea segmentada
ilustra la frontera eficiente, generada por un modelo probando cada empresa en
particular, en relacion a su eficiencia. Cada vértice de la frontera es una empresa que
destaca sobre el resto, el conjunto de posibilidades de produccion, es decir, los puntos
ubicados por debajo de ella, representan el espacio en el cual es factible que se sitien
las empresas del ramo (Mercado et al., 1998)
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Grafico 1. Conjunto de posibilidades de produccidn y las diferentes eficiencias

Modelo CRS (E,) Modelo VRS (E;)
Frontera Eficiente

Salidas

Conjunto de Posibilidades de

EFICIENCIATOTAL = MN / MA
EFICIENCIA TECNICA = MB / MA
EFICIENCIA DE ESCALA = MN / MB

Entradas

Fuente: Mercado et al. (1998)

Las empresas en la frontera tienen valores de eficiencia o productividad en el
modelo de optimizacién iguales a 1 (100%). Sin embargo soélo se consideran

eficientes, si las restricciones se satisfacen en el sentido estricto de la igualdad.

Dentro de las ventajas mas relevantes que tiene el modelo de frontera, se
encuentra la de requerir un minimo de informacidn, que en la practica constituye una
caracteristica sobresaliente, en comparacién con otros tipos de modelos. Aun asi la
cantidad de informacién que produce es valiosa y variada, proporcionado una imagen

completa de la situacién de la empresa.
Fronteras estocasticas

A partir de los trabajos de Aigner, Lovell y Schmidt (1977) y Meeusen y Van
Den Broeck (1977), surgieron las denominadas fronteras estocasticas, AFE,

motivadas en la idea de que las desviaciones con respecto a la frontera no pueden
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estar enteramente bajo el control de la empresa analizada. En este enfoque, el método
para encontrar la frontera consiste en postular una funcién de produccion eficiente, a
la que se afiaden dos perturbaciones: una simétrica que recoge el ruido aleatorio y
otra sesgada que es debida a la ineficiencia técnica. De esta manera, los eventos
externos que afectan la funcion de produccion se distribuyen normalmente, afectando
a la empresa a condiciones externas favorables o desfavorables. Asi, considerada la
eventualidad de ruido estadistico, lo que resta es considerado ineficiencia, que surge

como producto de una mala gestion de los recursos.

La especificacion tedrica de la frontera de produccion es la siguiente:

vi = f(x, Be®i) (1)

Donde y; es la produccion de una de las empresas del conjunto de n empresas,
f(x;,B) es la funcion de produccion; x; = (xq;, ..., X»i), €S Un vector de entradas;
B = (Bo, -, Bn)’ €s un vector de parametros; v; es una perturbacion aleatoria que
puede adoptar un valor tanto positivo como negativo, reflejando influencias externas
favorables o adversas; y, u; es una perturbacion aleatoria que se considera no

negativa, que da cuenta de la ineficiencia de la empresa.

Aplicando logaritmos, la frontera de produccién queda expresada como:
Iny; = Inf(x;,B) + v; — u; u; =0 (2

Conocida la frontera de produccion, f(x;,B)e™?, es posible estudiar la

eficiencia técnica la cual se mide mediante la expresion:

Vi flxpBe@i—u) .
= = = i 3
fxiB)e®) FxpB)e®d € (3)

T;
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ET; es una medida con orientacion de salida y representa la proporcion entre
la produccién actual con respecto a la que se obtendria si la empresa utilizara sus

recursos con eficiencia técnica.

Si se reemplaza la funcién de produccién por una tipo Cobb-Douglas, una de

las mas utilizadas, el modelo quedaria como:

J

Donde la frontera esta representada por S, + X;pB; ln(xl-j)+vi y la
componente u; da cuenta de la desviacion que cada empresa tiene respecto a la

frontera debido a su ineficiencia.

La componente u; no es observable y se debe inferir a partir del término de
error compuesto, &; = v; — u;. Para separar este término en sus componentes de
ruido y de ineficiencia, se necesita asumir alguna distribucion para ambas

componentes.

En lo que respecta a v;, lo mas comun es suponer que es independiente y sigue
una distribucién normal N(0, o). (Contreras, Santelliz y Carvallo, 2007) En cambio
para u;, término de ineficiencia, se han propuesto varias distribuciones: media normal
(Aigner, Lovell y Schmidt (1977)), exponencial (Meeusen y Van Der Broeck (1977)),
normal truncada (Stevenson, 1980) y Gamma (Greene, 1990).

No hay ningun motivo a priori para preferir algin tipo de distribucion sobre
los errores. Sin embargo, los diferentes ejercicios de simulacion realizados por
Greene (1990) indican que el modelo mas sencillo desde un punto de vista
economeétrico, es el de media normal (Aigner, Lovell y Schmidt, 1977).

La distribucion del error compuesto, o suma de la variable aleatoria normal

v;~N(0,02) y de la variable aleatoria media normal u;~N (0, 2) es:
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f&=2¢(3)o(e2), —w<e< o (5)

g

Donde 62 = 62 4+ 02, 1 = 2 ¢ y @ son las funciones de densidad y de

oy’
distribucion de la normal estandar, respectivamente.

Con el empleo de esta parametrizacion, propuesta por Aigner, Lovell y
Schmidt (1977), A aproxima el cociente de la variabilidad proveniente de cada una de
las dos fuentes que integran el error compuesto. Se observa que cuando o2 tiende a
cero, es el efecto aleatorio el que predomina y no existe ineficiencia técnica en la
muestra; la funcion de densidad de ¢ tiende a la funcion de densidad de una variable
que se distribuye normalmente. Contrariamente, cuando ¢? tiende a infinito, la

ineficiencia es la principal fuente de variabilidad en el modelo.

Volviendo a la ecuacién (1) se observa que esta no puede ser estimada
mediante minimos cuadrados debido a que la esperanza del error compuesto no es
cero. El procedimiento de estimacion seguido por Aigner, Lovell y Schmidt, (1977),
fue el de méxima verosimilitud. Para ello asumieron que u; se distribuye idéntica e

independientemente segun una semi-normal.

Segun esto, la ecuacidn (5), el logaritmo de la funcién de verosimilitud de la

muestra de N empresas es:
nL(,0,2) = N [sin2 ~ lno] + Snfo(D] - L5 @)

Con la maximizacion de la funcion indicada en la ecuacién (6), se obtiene la
estimacion de todos los pardmetros. A su vez si se emplean estos pardmetros en la
ecuacion (2) se define un estimador de la eficiencia de cada empresa para calcular el

error compuesto.

La separacion de los términos de error puede realizarse a partir de la

esperanza condicional de u dado & Jondrow et al (1982) muestran esta
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descomposicion mediante la funcion de densidad condicional f(u/ €), que se
distribuye como media normal, N(0,c2), tanto la media como la moda de esta
funcién de densidad condicional pueden emplearse para la estimacion individual de

Uu;.

La densidad condicionada de u por el valor obtenido de € es:

1 2 /952
f(U,/S) — f(s/u) _ = e—(u—s) /20'5’ u>0 (7)
1@ gvzme
La media y la moda pueden estimarse como:
u
¢ =
E(u/e) =u+ oy L)u (8)
1-o(3)
o
M(ule) = {‘Ef £2 0}
0 e<0

Con las predicciones individuales del término u;, se pueden calcular los

indices de eficiencia de cada empresa a partir de la expresion.

e ™

ET, = P 9
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CAPITULO lII.
MARCO METODOLOGICO
Recoleccion de los datos, muestra y poblacion

Con la finalidad de desarrollar la investigacion se utilizaron las bases de datos
suministradas por el Banco Central de Venezuela, las cuales fueron recogidas a partir
de la informacion contenida en el PRACEM del sector estadisticas y cuentas
nacionales. EI PRACEM es el Programa de Actualizacion de las Estimaciones
Macroeconomicas que el Banco Central conjuntamente con otras instituciones
publicas como el Fondo Monetario Internacional (FMI), recomendaciones
internacionales del manual del Sistema de Cuentas Nacionales (SCN), la Comision de
las Comunidades Europeas (CCE), la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
Econdmico (OCDE) y el Banco Mundial crea en el afio 1997 con el objetivo de
disponer de nuevas estimaciones en el sistema de cuentas nacionales y la balanza de
pagos. Esto permite incorporar mejoras en las estadisticas econdmicas que se
producen. (B.C.V. 1998).

Dicho programa se inici6 por primera vez a finales del afio 1996 y concluyd
en el 2003, donde contempl6 la utilizacion de la tercera revision del cédigo CIIU
(Clasificacion Internacional Industrial Uniforme de las actividades econdmicas),
codigo por el cual se clasificaron las empresas para esta investigacion. Ademas se
actualizaron precios, cantidades, valores y ponderaciones de los diferentes bienes y
servicios que se producen, transforman, acumulan y disponen o consumen las
unidades econdmicas en Venezuela. Esta actualizacion es de gran importancia pues
permite al BCV estimar algunos agregados a precios constantes tales como el
Producto Interno Bruto (PIB) para ese momento. El estudio se realizd en las
instituciones pertenecientes a empresas publicas no financieras, instituciones

financieras publicas y privadas dedicadas a todo tipo de actividades como
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electricidad, comunicaciones, comunicaciones, extraccion de petroleo y refinacion,
hoteleria y turismo, informatica y telematica, restaurantes, hoteles, entre otros, para

todas las ciudades del pais.

Para levantar la informacion, el BCV disefio y aplicd cuestionarios especiales
orientados a obtener informacion detallada de la produccién de bienes y servicios en
volumen, valor y precios, destino de la produccion, existencias por tipo de productos,
insumos utilizados en los procesos productivos y gastos relacionados con el personal
empleado. Se aplicaron instrumentos y se desarrollaron estudios estadisticos
especiales para analizar el proceso de distribucién y acumulacion de la economia. En
este sentido se recabd informacion relativa a transferencias corrientes y de capital,
adquisicion de activos fisicos y de financiamiento. Las bases de datos que se usaron
corresponden a los sectores “servicios”, “manufactura” y “comercio” venezolano para
el afio 1997, las cuales estdn conformadas por muestras de 1494, 1374 y 1332
observaciones (empresas pertenecientes a los distintos subsectores de dicho sector)
respectivamente y alrededor de 200 variables econémicas. Estas muestras fueron
tomadas por la Oficina de Investigaciones Econémicas (OIE) del BCV con fines de

aplicar modelos de frontera y de datos panel entre otros.

Para el estudio, arreglo y reduccion de las bases de datos, se utilizd el
programa Microsoft Excel. Luego de ello se introdujeron las bases de datos ya listas
al programa STATA 9.0; se plante6 un modelo de frontera estocéastica y la respectiva
post estimacion a partir de la cual se calculé la eficiencia técnica para cada subsector
economico. Para el calculo de las estadisticas descriptivas de cada variable utilizada
en los modelos, graficos y el andlisis de varianza se usé el IBM-SPSS en su version
20.0. A continuacion se presentaran los aspectos metodoldgicos que se realizardn

para alcanzar cada uno de los objetivos especificos

Objetivo 1: para estructurar y reducir las dimensiones de las bases de datos se
procedid a calcular las estadisticas descriptivas para caracterizar las variables

pertenecientes a las bases de datos del PRACEM con el objeto de detectar
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multicolinealidad, datos atipicos y otros. Se hicieron algunas pruebas experimentales
con variables a fin de reducir las dimensiones de dichas bases.

Objetivo 2: se realiz6 un andlisis de fronteras estocasticas con la finalidad de explicar
la produccién del sector terciario del pais y asi poder estimar la eficiencia técnica de
dicho sector. La implementacion de dicho anélisis se realizd utilizando el paquete
estadistico STATA en su version 9.0.

Objetivos 3 y 4: para medir y comparar la eficiencia técnica del sector terciario se
calcularon medidas de post estimacion para los distintos subsectores econdémicos y
para el promedio de los mismos. Ademas se usé el analisis de varianza para constatar

si la eficiencia técnica era realmente distinta dependiendo de cada sector econémico.

ARREGLO DE LOS DATOS

En primer lugar es importante recordar que los datos fueron recolectados por
el Banco Central de Venezuela, en su Programa de Actualizaciones
Macroecondmicas (PRACEM) en el afio 1997. Esta muestra incluye a todas las
empresas participantes en los tres sectores economicos, pero se estructuré la
informacidn asociada de forma distinta, teniendo asi las distintas variables que estan
incluidas dentro del sector terciario por un lado, y las del sector primario y secundario
por otro. Para ello la OIE (Oficina de Investigaciones econdmicas) del BCV decide
agrupar mas de doscientas variables econdmicas en subgrupos de pestafias dentro del
programa MS-Excel con el fin de poner en cada pestafia aquellas variables que estén
correlacionadas entre si y sean mas practicas para su asociacion. Al buscar que los
modelos del presente estudio cumplieran con el principio de parsimonia, se aplicaron
algunas técnicas de reduccion de las dimensiones de los datos (Analisis de
Componentes Principales). Sin embargo, dicha técnica no suministré variables que
tuvieran alguna relacion con la produccion o que presentaban altas correlaciones entre
si. Para evitar la heterocedasticidad, se decidid entonces usar una funcion de Cobb-

Douglas, construyendo las variables independientes principales (capital, trabajo y
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consumo intermedio) con la combinacion de algunas otras que se encontraban en las
bases de datos en crudo. El usar esta funcién econémica contribuye a conseguir
modelos que explican mejor el comportamiento de la produccion en las empresas
pertenecientes a los tres sectores y ademas se obtienen resultados méas exactos y mas
apropiados para los fines perseguidos en esta investigacion, que es medir la

eficiencia.

En el estudio exhaustivo de cada una de las variables se descubri6 que algunas
de ellas eran practicamente nulas, pues en su mayoria de observaciones tomaron el
valor cero. En consecuencia, se tomé la decision de eliminarlas del estudio y solo
tomar aquellas que presentaran valores significativos en la mayoria de observaciones.
Otras variables también fueron eliminadas, puesto que estaban repetidas dentro de los

subgrupos y no se deseaba redundar.

A continuacién se presenta un resumen de cada uno de los subgrupos de la
base de datos del sector servicios (las bases de datos para los sectores manufactura y
comercio tienen variables bastante similares por lo que se ha decidido no

nombrarlas). El desglose de cada uno de ellos se encuentra en el Anexo 1.

1) Informacion bésica: donde estan contenidas el nimero de empresa, el tipo de
empresa, la clase, el estrato y la clasificacién por codigo ClIU, es decir, la
identificacion de la contratista, de la empresa y su estructura juridica.

2) Produccién principal

3) Produccién secundaria

4) Gastos corrientes en bienes

5) Gastos corrientes en servicios

6) Consumo de Capital fijo: depreciacion y amortizacion.

7) Sueldos y salarios: remuneraciones y otros gastos corrientes relacionados con
el personal.

8) Contribuciones sociales empleadores

9) Otros impuestos y subvenciones.
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Técnica del instrumento
Medicion de la eficiencia

La eficiencia técnica es una medida de post-estimacion, por lo que antes debe
plantearse un modelo estadistico que en este caso particular, es el modelo de fronteras
estocasticas. Luego de la revision exhaustiva de los datos, el arreglo de las bases y la
seleccion de las variables que se incluyeron, se procedié a aplicar la técnica, para
luego dar paso al calculo de la eficiencia. A continuacion se muestra una idea de lo

que tedricamente sucede con el uso de este instrumento estadistico.

Esencialmente, esta metodologia permite desplazamientos de la media de la
distribucion del error de ineficiencia que son especificos a cada observacion, en
consonancia con la variacién de las variables explicativas de la ineficiencia. En forma

general, el enfoque de frontera estocastica asume que:

Yi = exp(x;8 +v; —u;) (10)

Donde y; denota el producto total transformado; x; es un vector de entradas; 8
es un vector de parametros desconocidos a ser estimados; v; son errores aleatorios
independientes e idénticamente distribuidos como N (0,5:2) que son independientes de
u; ; u; esta independientemente distribuida, de forma tal que es obtenida mediante el
truncaje (en cero) de distribuciones normales con media, z;8, y varianza ¢2; esto es,
N (z;5, ¢2), donde z; es un vector (1xm) de variables explicativas de ineficiencia
permitidas entre unidades; y 6 es un vector de coeficientes desconocidos de estas

variables explicativas.
Los términos de ineficiencia,u; pueden ser especificados como:

u; = Zi8 + V4] (11)
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Donde w; es modelada como N (0, ¢2) y estando acotada por un punto
variable de truncaje -z;6 (de forma tal que z;6 + w;>0). Battese y Coelli (1995)
demostraron que este supuesto es consistente con que u, sea un truncaje no negativo
de N (z;8, o).

Estos autores demostraron asi mismo que cuando se asume la ecuacion (10),

la eficiencia de cada firma individual puede ser definida como:

TEi = exp(-u;)=exp(-z;6 — wy) (12)

Para la forma funcional de produccion se utiliza la transformacion

translogaritmica:

1
ani = Qg + 2?:1 o Xig + EZ?=1 Zﬁ:l ; lnxislnxks + Use — Ugt (13)

Donde q; es el valor agregado de la produccién de la observacién i. x; =

insumos (trabajo, activos fijos y consumo intermedio).

Uno de los cuerpos tedricos que integran la microeconomia es la teoria del
productor. Entre los objetos de estudio de esta disciplina ocupan un lugar bien
importante la busqueda de una adecuada descripcién formal de la tecnologia y las
posibles medidas de eficiencia (o ineficiencia) del proceso productivo, lo cual ha sido
la principal motivacion para formalizar la relacion insumo-producto. En el intento de
cuantificar la eficiencia se trata de buscar una referencia sobre lo que debe producir
una firma, dados determinados insumos a su disposicién. Dicha referencia puede
entonces ser comparada con el resultado real del proceso productivo, y esta relacion
proporciona una medida de cuan eficiente es el proceso, mas estrictamente una

medida de eficiencia técnica (Garcia, 2002).

La necesidad de cuantificar la eficiencia de cualquier organizacion implica
seleccionar algun método de estimacion que permita conocer su comportamiento. De
ahi que existan desde los métodos que tradicionalmente se han empleado en la

medicion de la eficiencia en el uso de los recursos productivos hasta los métodos mas
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avanzados basados en una representacion formal de la tecnologia, es decir, en

una funcién de produccion.

Los métodos tradicionales se destacan como bases analiticas para medir la
eficiencia técnica, el calculo de la productividad parcial (PP) y de la productividad
total de los factores (PTF). La productividad parcial se refiere al calculo donde se
relaciona la produccion con un solo factor y el segundo relaciona los bienes
producidos y los precios a los que se vende, con los bienes adquiridos y el precio al
que se compra. Sin embargo, los indicadores de productividad parcial presentan la
limitacion de que pueden obtenerse dos indicadores iguales con niveles de input y
output totalmente diferentes o clasificar a unidades eficientes en peor posicién que

otras que no aprovechan todas las posibilidades de produccion.

De igual forma, se puede obtener una aproximacion a la productividad global
de la empresao productividad total de los factores estableciendo diversas
ponderaciones sobre los diferentes recursos y productos. Con esas ponderaciones se
construye un indicador que permite determinar el cociente entre la suma ponderada
de las producciones dividido por una suma ponderada de recursos. En este caso las
principales limitaciones se concentran en la forma arbitraria que habitualmente se
utiliza para elegir esas ponderaciones o precios, ademas de la comparacion de

unidades con producciones heterogéneas.

Una vez determinadas las ponderaciones, estas sirven de precio fijo de cada
recurso o produccién, por lo que deberia reunirse un grupo de unidades cuyas
prioridades respecto a la produccion o la importancia de cada uno de sus recursos
tuviesen su reflejo en esos precios. La posibilidad de usar los costos por unidad
producida como medida alternativa de eficiencia puede criticarse también porque el
escenario de precios relativos puede cambiar con los afios, lo que impide establecer
comparaciones intertemporales sobre la misma base de ponderaciones para los

recursos.
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Estas son las principales razones que han contribuido al desarrollo de los
Ilamados métodos fronteras, que consisten en buscar un Optimo para comparar la

produccidén de la empresa con la que resulte similar a ella.

En cuanto a los métodos de estimacion de frontera, sus teorias se sustentan en
la teoria desarrollada por Farell (1957). Este autor supuso una empresa que empleara
dos factores para generar un output bajo rendimientos constantes a escala y

total conocimiento de la funcion de produccion.

En este punto y con respecto a su implementacion empirica en el presente
trabajo, es necesario aclarar que los cuestionarios que aplico el BCV para recoger la
informacion y la validacion de los datos, no se muestran en esta investigacion. Esto
obedece al acuerdo entre el investigador y las personas que suministraron dicha
informacién, sobre la base del secreto estadistico que rige para este tipo de

informacion y lo delicado de este tipo de datos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL SECTOR SERVICIOS DEL PAIS

A continuacion, se presentan las estadisticas descriptivas para las variables
finales usadas en el modelo de frontera, que son los logaritmos neperianos tomados
de las variables produccion, trabajo, capital y consumo intermedio; también se
incluyen los gréficos para cada una de ellas, comparando entre los correspondientes a
las variables originales y los obtenidos luego de la transformacion. Después de
muchas pruebas y corridas, se considerd trabajar con estas variables por ser estos
modelos los mas idoneos para explicar el comportamiento de la produccion en valor
monetario de todos los bienes y servicios durante ese afio para el sector servicios del

pais. Ello representa la utilizacion de una funcion de Cobb-Douglas.

Estas variables fueron construidas a partir de la base de datos original, con la
fusion de otras variables que tenian altas correlaciones entre si, como las que estaban
el bloque de la produccién principal, secundaria, los gastos corrientes en bienes y
servicios, el consumo de capital fijo, los sueldos y salarios de los trabajadores, las
contribuciones sociales y otros impuestos. De alli que después de mas de 200
variables de las que se disponia inicialmente, el nimero fue reducido a 4, lo cual
permite ademas tener modelos estadisticos mas parsimoniosos, en consonancia con

uno de los objetivos perseguidos en esta investigacion.

Tabla 1. Estadisticas descriptivas para las variables de interés. Sector servicios. 1997

Desviacion

Variable Observaciones Media estandar Minimo Maximo
LnProduccién 1.494 13,5167139 12,9704222 12,265856 14,478424
LnTrabajo 1.491 13,4561618 12,9588673 11,9743259 13,6673578
LnCapital 1.466 13,4319984 12,9327545 12,6557122 13,7957021
LnConsumo 1.494

intermedio ' 13,517835 12,9677323 14,6871275 13,6120677

Fuente: elaboracion propia.
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La media de la produccién para el sector terciario del pais para el afio 1997 es de
741.710,2 millones de bolivares, con una desviacion estdndar de 429.519,4 millones
de bolivares, un valor minimo de 212.321,3 y un maximo de 1.940.437,4 millones de
bolivares aproximadamente, el capital alcanzé para ese afio una media de 681.463,8
millones de bolivares. En el caso del trabajo ha de notarse que para el afio 1997 su
media era de aproximadamente 698.130 trabajadores en este sector, con un maximo
de 862.299 trabajadores, el valor de todos los bienes y servicios, sin considerar el
capital fijo fue de 742.542,2 millones de bolivares aproximadamente. (Resultados

obtenidos al devolver la transformacion logaritmica, solo para interpretacion)

Gréficos para las variables de interés a utilizar en el modelo

Grafico 2. Histograma para la producciéon en millones de bolivares para el sector servicios
del pais durante el afno 1997
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Fuente: elaboracion propia

Como puede observarse, para las variables originales los datos se aglomeran

hacia la parte izquierda del histograma por lo que se aplicé una transformacion
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logaritmica y luego de ellos se puede notar que los datos toman una distribucion méas

estable, que pareciera acercarse a una distribucion normal.

Grafico 3. Histograma para el logaritmo neperiano de la produccion en millones de
bolivares para el sector servicios del pais durante el afio 1997.
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Fuente: elaboracion propia
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Grafico 4. Histograma para la variable "trabajo"” en miles de personas para el sector
servicios del pais durante el afio 1997.
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Fuente: elaboracion propia

Al igual que para la variable “Produccion” (Grafico 3) puede notarse que para la
variable “Trabajo” también hay un cambio considerable en los datos al aplicarsele
una transformacion logaritmica a la variable original, lo cual es conveniente al

momento de revisar el cumplimiento de los supuestos del modelo.
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Grafico 5. Histograma para el logaritmo neperiano del trabajo en miles de personas para
el sector servicios del pais durante el afio 1997.
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Fuente: elaboracion propia
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Grafico 6. Histograma para la variable "Capital" en millones de bolivares para el sector
servicios del pais durante el afio 1997.
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Fuente: elaboracion propia
Para la variable capital se aplicd una transformacion logaritmica a los datos

originales lo que muestra un cambio considerable la distribucién de los mismos,

asemejandose a una curva que pareciera normal (Gréafico 7).
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Grafico 7. Histograma para el logaritmo neperiano del Capital en millones de bolivares
para el sector servicios del pais durante el afio 1997.
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Fuente: elaboracion propia

Grafico 8. Histograma para la variable "Consumo intermedio" para el sector servicios del
pais durante el afio 1997.
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Para la variable “Consumo intermedio” también puede notarse un cambio

significativo al aplicar una transformacién logaritmica a los datos originales.

Grafico 9. Histograma para el logaritmo neperiano del Consumo intermedio para el sector
servicios del pais durante el afio 1997.
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Todos los resultados que se presentan a continuacién fueron procesados

usando el STATA 12.0. Los estimadores que se obtuvieron estan dados bajo el

supuesto de una distribucion normal truncada con media y varianza constantes.

Tabla 2. Estimacién por Maxima Verosimilitud de Frontera Estocéstica de Produccion para el
sector “Servicios”, afio 1997. Variable dependiente: Produccion.

Produccion Coeficiente  Error z P>|z| [Inter.
estandar conf 95%]
LnTrabajo 0,8156235 0.0380421 21,44 0,000 [0,74 0,89]
LnCapital 0,2661693  0,0206648 12,88 0,000 [0,22 0,30]
LnConsumointermedio 0,0422304  0,0179472 2,35 0,019 [0,00 0,07]
Constante 7,325222  0,2680157 27,33 0,000 [6,79 7,85]
Lnsig2v -0,5406625  0,1005933 -5,37 0,000 [-0,7 -0,3]
Lnsig2u 0,8930077 0,088478 10,09 0,000  [0,711,06]
Sigma_v 0,7631267  0,0383827 [0,69 0,842]
Sigma_u 1,562839  0,0691384 [1,431,70]
Sigma2 3,024827  0,1832179 [0,230,31]
lambda 2,047941 0,098618 [2,66 3,38]

Fuente: elaboracion propia
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La Tabla 2 explica el comportamiento del sector “Servicios” venezolano para
el aflo 1997, usando un modelo con 3 variables explicativas, pues luego de hacer
varias pruebas se observd que este es el modelo que mejor se ajusta a los datos; es
decir donde las variables independientes principales tales como el capital, trabajo y

consumo intermedio logran explicar de forma éptima la produccion para este sector.

Puede observarse todas las variables incluidas en el modelo son significativas al nivel
0,000; ademas, los errores estandar son bastante pequefios y los coeficientes que
acomparian a dichas variables son positivos. Esto ultimo es ldgico pues al
incrementar el nimero de empleados en una unidad, la produccion aumenta en
2,26058471 unidades. Por otro lado cada vez que el capital aumentara en una unidad,
la produccion aumentaria en 1,30495597 unidades mientras el trabajo y el consumo
intermedio se mantienen constantes; si el consumo intermedio se incrementara en una
unidad, la variable dependiente aumentaria en unas 1,043 unidades de produccion.
(Resultados obtenidos al devolver la transformacion logaritmica, solo para

interpretacion).
El modelo quedaria planteado de la forma:

LnProduccién = 0,8156235*LnTrabajo + 0,2661693*LnCapital +
0,0422304*LnConsumointermedio + 0,0383827v + 0,0691384u

Por cada unidad de capital que se incrementa en bolivares, la produccion
aumenta simultaneamente mientras el trabajo y el consumo intermedio permanecen
constantes. Lo mismo sucede con el trabajo y consumo intermedio, insumos que
incrementan la produccién mientras las otras dos permanecen constantes. En este

caso es el trabajo la variable que influye mas en el aumento de la produccion.
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Tabla 3. Matriz de correlaciones entre las variables principales.

LnProduccion LnCapital LnTrabajo LnConsumo
intermedio
LnProduccion 1,000
LnCapital 0,5461 1,000
LnTrabajo 0,6895 0,4594 1,000
LnConsumoint 0,9007 0,5320 0,6225 1,000

Fuente: elaboracion propia

Como puede observarse en la matriz anterior, para el sector terciario en
Venezuela en el afio 1997 el consumo intermedio es la que explica mejor el
comportamiento de la Produccidon pues es esta variable la que tiene la mas alta
correlacion con esta Ultima, seguida por el trabajo y luego por el capital. También se
observa que con respecto a las correlaciones entre las variables independientes:
capital, trabajo y consumo intermedio, sin tomar en cuenta otras variables
explicativas, por ser estas tres las mas importantes para el modelo especificado y
estimado en este estudio, algunas se ubican por encima de 0,50. Asi hay una relacion
de 0,6225 entre el consumo intermedio y el trabajo, lo cual puede despertar sospechas

de multicolinealidad entre estas dos variables.

Eficiencia técnica clasificada por actividad econémica

Tabla 4.Resumen estadisticas descriptivas de la eficiencia por subsectores para el sector

servicios.

Eficiencia media | Error medio | Varianza del error | Intervalo de confianza | M&ximo | Minimo
0,47469821 0,04735816 0,00100189 [0,4235 0,6578] 0,6102 | 0,3324

Fuente: elaboracion propia

La mayor eficiencia técnica por actividad economica para el afio 1997 en el
sector terciario del pais correspondi6 a las empresas pertenecientes a los subsectores
gue se encuentran en las ventas, mantenimiento y reparacion de motocicletas y de sus

partes, piezas y accesorios, servicios de envase y empaque, algunos servicios sociales
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y de salud como hospitales, clinicas y laboratorios, alquiler de maquinarias y equipos
de oficina (incluyendo computadoras). Dentro de ellas los equipos de oficina
resultaron ser los mas eficientes dentro de los distintos subsectores, alcanzando una

eficiencia técnica media de 0,6102754. (ver Anexos 2y 3)

Por otro lado estan los subsectores menos eficientes dentro del sector terciario,
a saber, los servicios de almacenamiento y depdsito, algunas actividades de transporte
complementarias y algunos servicios sociales sin alojamiento. Este ultimo fue el
subsector econdémico con la menor eficiencia técnica, pues no alcanz6é sino un
0,3324308 de eficiencia (ver Anexos 2y 3).

Si bien la eficiencia técnica para este sector no estaba totalmente en
decadencia, puede concluirse a partir de estos resultados que las empresas
pertenecientes al sector terciario del pais no eran las mas mejores ni en términos de
productividad ni de costos, pues el mayor indice solo alcanza el 61% de la eficiencia.
A continuacion se hara una comparacion con los subsectores que pertenecen al sector

primario y secundario del pais y su respectivo analisis.

Comparacién de la eficiencia en los sectores manufactura y comercio del pais
para el afio 1997.

Resultados obtenidos para el sector manufactura del pais durante el afio 1997.

Tabla 5.Estadisticas descriptivas para el sector manufactura.

Desviacién

Variable Observaciones Media , Minimo Méximo
estandar

LnProduccion 1.361 12,94621 1,999214 2,833213 19,44374

LnCapital 1.363 11,0406 2,320767 3,135494 18,03878

LnTrabajo 1.363 4,16251 1,302092 1,386294 8,622994

LnConsumo 1.363 12,33725 1,759814 6,907755 18,91779

intermedio

Fuente: elaboracidn propia

Como puede observarse en la Tabla anterior, la media de la produccion para el sector
terciario del pais para el afio 1997 fue de 419.244,684 millones de bolivares, con una
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desviacion estandar de 7,38 millones de bolivares, un valor minimo de 16,99 y un

maximo de 2.781.691,67 millones de bolivares aproximadamente. En el caso del

trabajo ha de notarse que para el afio 1997 el logaritmo del trabajo era de

aproximadamente 64.232 trabajadores en este sector, con una desviacion estandar

entre 3.676 y 3.999 trabajadores distribuidos entre los distintos subsectores. Por su

parte, el valor medio de todos los bienes y servicios, sin considerar el capital fijo era

de 228.033,99 millones de bolivares aproximadamente. (Resultados obtenidos al

devolver la transformacién logaritmica, solo para interpretacion)

Graéficos para las variables de interés

Grafico 10. Histograma para el logaritmo neperiano de la produccién. Sector Manufactura

del pais afio 1997.
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Para el sector manufactura del pais se aplicd una transformacion logaritmica a

las variables de interés y puede notarse que para la variable “Produccion” los datos se

comportan de una forma semejante a una curva normal. Para una muestra de 1.361

observaciones.
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Grafico 11. Histograma para la variable "Trabajo" en miles de personas para el sector
manufactura del pais durante el afio 1997.
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Grafico 12. Histograma para la variable "Ln Capital” en millones de bolivares para el sector
manufactura del pais durante el afio 1997.
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Grafico 13.Histograma para la variable "Ln Consumo intermedio" en millones de bolivares
para el sector manufactura del pais durante el aiio 1997.
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El grafico 13 representa el histograma para el consumo intermedio del sector
manufacturero del pais durante el afio 1997. Estos datos se presentan en una curva
con una media alrededor de los 228.033,996 millones de bolivares.

Para el sector primario del pais sucedio lo mismo que para el sector terciario,
pues la distribucion de los datos mejoré notablemente al aplicar una transformacion

logaritmica a todas las variables de interés utilizadas en el modelo.

A continuacion se presenta la estimacion por maximo verosimilitud de las
variables utilizadas en la investigacion para el sector manufactura, para luego plantear
el modelo de frontera estocastica.

Tabla 6. Estimacién por Méxima Verosimilitud de Frontera Estocéstica de Produccion para el
sector “manufactura”, afio 1997. Variable dependiente: Produccién.

Produccion Coeficiente Error z P>|z| [Intervalo
estandar confianza 95%)]
LnTrabajo 0,8217744  0,0414783 19,81 0,000 [0,740 0,903]
LnCapital 0,2370348  0,0228507 10,37 0,000 [0,192 0,281]
LnConsumointer 0,0385556  0,0193308 1,99 0,046 [0,000 0,076]
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Constante 7,441231  0,3024353 24,60 0,000 [6,84 8,03]

Lnsig2v 0,001808 0,085333 0,02 0,0983 [-0,16 1,69]
Lnsig2u 04712254  0,150270 3,14 0,000 [0,17 0,765]
Sigma_v 1,000904 0,0427055 [0,920 1,08]
Sigma_u 1,265684 0,0950975 [1,09 1,462]
Sigma2 2,603766 0,186265 [2,23 2,964]
lambda 1,26454 0,186265 [1,00 1,513]
Eficiencia técnica 0,404309 0,0050763 [0,394 0,41]

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 6 explica el comportamiento del sector “Manufactura” venezolano
para el afio 1997, usando una funcion Coob-Douglas. Luego de hacer varias pruebas
se concluyd que este es el modelo que mejor se ajusta a los datos; es decir, en donde
las variables independientes principales tales como el capital, trabajo y consumo

intermedio logran explicar de forma éptima la produccion para este sector.

Puede observarse que casi todas las variables incluidas en el modelo son
significativas a cualquier nivel, a excepcion del consumo intermedio (lo seria a un
nivel de 0,05); ademas, los errores estandar son bastante pequefios y los coeficientes
que acompafan a dichas variables son positivos. Estos resultados se corresponden
con lo esperado a priori, pues al incrementar el nimero de empleados en una unidad,
la produccion aumentaria en 2,27453219 unidades. Por otro lado cada vez que el
capital aumenta en una unidad, la produccion aumentaria en 1,26748523 unidades
mientras que el trabajo y el consumo intermedio se mantienen constantes. Si el
consumo intermedio se incrementa en una unidad, la variable dependiente aumenta en
1,03930851 unidades de produccion. (Resultados obtenidos al devolver la

transformacion logaritmica, solo para interpretacion).

Por dltimo el promedio que mide la eficiencia técnica se ubico en un
0,404309; lo cual quiere decir que las variables incluidas en el modelo final por si
solas representan un 40,43% de la produccion. A pesar de ello no se toman otras

variables explicativas pues al hacerlo solo se consiguié que empeoran los resultados.
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Todos los resultados fueron procesados usando el STATA 12.0. Los
estimadores que se obtuvieron estan dados bajo el supuesto de una distribucion

normal truncada con media y varianza constantes.

El modelo quedaria planteado de la forma:

LnProduccién = 0,8217744*LnTrabajo + 0,2370348*LnCapital + 0,
0385556*LnConsumointermedio + 0,001808v + 0,4712254u

De acuerdo con la ecuacion anterior, por cada incremento en unidad de capital
(en bolivares), la produccién aumentaria simultaneamente mientras el trabajo y el
consumo intermedio permanecen constantes. Lo mismo sucede con el trabajo y
consumo intermedio: Iégicamente, al aumentar el nimero de unidades utilizadas de
estos insumos, la produccién debe aumentar. Pareciera que para este caso la variable

trabajo es la que més influencia tiene sobre el crecimiento de la produccion.

Tabla 7. Matriz de correlaciones entre las variables principales

LnProduccion LnCapital LnTrabajo LnConsumo
intermedio
LnProduccion 1,000
LnCapital 0,7642 1,000
LnTrabajo 0,7193 0,7844 1,000
LnConsumointermedio 0,0280 -0,0423 -0,0023 1,000

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse en la matriz anterior (Tabla 7), para el sector primario
en Venezuela en el afio 1997 el Capital era el insumo que explicaba mejor el
comportamiento de la Produccién, dado que esta variable muestra la mas alta
correlacion con la misma, seguida por el trabajo y luego el consumo intermedio. El
consumo intermedio tiene una relacion negativa con respecto al capital y trabajo y
explica muy poco de la produccion por lo que a futuro se recomienda hacer otras

pruebas excluyendo dicha variable del modelo e incluyendo otras como alternativa.
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Eficiencia técnica clasificada por actividad econémica

Tabla 8. Estadisticas descriptivas para la eficiencia técnica del sector manufactura.
Eficiencia media | Error medio | Varianza del error | Intervalo de confianza | Maximo | Minimo
0,404309 0,0050763 0,0005624 [.39457 .41412] 0,4985 | 0,2304

Fuente: elaboracion propia

Los resultados obtenidos para la eficiencia media se muestran en la Tabla 8,
donde puede verse que la eficiencia técnica en promedio medida en general para
todas las empresas explica un 40,43%. Las empresas con mayores indices de
eficiencia fueron aquellas relacionadas con la fabricacién de algunos productos
minerales no metalicos, con un valor igual a 49,85%, seguidas por las
correspondientes a la fabricacién de productos de ceramica refractaria, con un
49,02% y otros que destacan son Hilatura, tejedura y acabado de productos textiles
con 47,66% Y la fabricacion de tejidos y articulos de punto o ganchillos con 47,45%.
Por otro lado se observo que en Venezuela las industrias menos eficientes estaban
relacionadas con la fabricacion de plaguicidas y otros productos quimicos de uso
agropecuario, con un indice de eficiencia de 23,04%; y también, con elaboracion y
conservacién de pescado y productos de pescado con un 27,02%. (Ver anexos 4 y 5)

Resultados obtenidos para el sector comercio del pais durante el afio 1997.

Tabla 9. Estadisticas descriptivas para el sector comercio del pais.

Desviacién

Variable Observaciones Media , Minimo Méximo
estandar

LnProduccién 1.294 13,1073 1,796389 7,757051 19,38352

LnCapital 1.263 10,6672 1,764876 0 16,53893

LnTrabajo 1.296 11,27571 1,764344 6,453625 17,16083

LnConsumo 1.296 9,825786  2,13502 2,74084 17,71485

intermedio

Fuente: elaboracién propia

Como puede observarse en la Tabla anterior, la media de la produccién para el sector
comercio del pais para el afio 1997 se ubico en 492.524,754 millones de bolivares,

con una desviacion estandar de 6,02 millones de bolivares, un valor minimo de
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2.337,99 y un méximo de 261.912,22 millones de bolivares aproximadamente. En el
caso del trabajo ha de notarse que para el afio 1997 la media del trabajo era de
aproximadamente 78.882 trabajadores en este sector; por su parte, el valor de todos
los bienes y servicios, sin considerar el capital fijo fue de 18.504,81 millones de
bolivares aproximadamente con un minimo de 15,49 millones y un méaximo de
49.369.826,7 millones de bolivares.

Gréaficos

Grafico 14.Histograma para la variable "LnProduccion” en millones de bolivares para el
sector comercio del pais durante el afio 1997.
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Grafico 15. Histograma para la variable "LnTrabajo" en miles de personas para el sector
comercio del pais durante el afio 1997.
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Grafico 16.Histograma para la variable "LnConsumointermedio” en millones de bolivares
para el sector comercio del pais durante el afio 1997.
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Grafico 17. Histograma para la variable "LnCapital" en millones de bolivares para el sector
comercio del pais durante el afio 1997.
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Tabla 10. Estimacién por Maxima Verosimilitud de Frontera Estocastica de Produccion para el
sector “Comercio”. Aio 1997. Variable dependiente: Produccion

Produccion Coeficiente Error z P>|z| [Intervalo confianza
estandar 95%]
LnTrabajo 0,0079677  0,0133653 0,60 0,551 [-0,018 0,034]
LnCapital 0,7395872  0,0219621 33,68 0,000 [0,696 0,782]
LnConsumointer 0,1614495  0,0182371 8,85 0,000 [0,125 0,197]
Constante 3,108073  0,3744367 8,30 0,000 [237  3,84]
Lnsig2v -0,3569234  0,0400635 -8,91 0,000 [-0,43 -0,27]
Lnsig2u -9,063371 0,723357 -0,13 0,900 [-1,50 1,32]
Sigma_v 0,8365561  0,0167577 [0,804 0,870]
Sigma_u 0,0107625  0,3892574 [1,e-33 6,e+28]
Sigma2 0,699942  0,0283796 [0,644 0,755]
lambda 0,0128653  0,3914275 [-0,754 0,780]
Promedio de 0,9914703 1,40e-06 [0,991 0,992]

eficiencia técnica

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 10 explica el comportamiento del sector “Comercio” venezolano

para el afio 1997, usando un modelo con pocas variables explicativas, dado que luego
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de hacer varias pruebas se observo que este fue el modelo que mejor se ajustaba a los
datos. Esto quiere decir que en el referido modelo, las variables independientes
principales tales como el capital, trabajo y consumo intermedio lograron explicar de

forma 6ptima la produccion para este sector.

De acuerdo con los resultados de la estimacion, se interpreta que al incrementar el
ndmero de empleados en una unidad, la produccion aumentaria en 1,007 unidades.
Por otro lado, cada vez que el capital aumentara en una unidad, la produccién
aumentaria en 2,095 unidades, mientras el trabajo y el consumo intermedio se
mantienen constantes; si el consumo intermedio se incrementa en una unidad, la
variable dependiente aumentaria en 1,175 unidades de produccion. (Resultados

obtenidos al devolver la transformacion logaritmica, solo para interpretacion)

Por ultimo destaca que el promedio que mide la eficiencia técnica muestra un
valor igual a 0,9914703, lo cual quiere decir que las variables incluidas en el modelo
por si solas explican un 99,14% de la produccidn. Es importante destacar ademas, que
no se encontraron diferencias significativas por regiones para el sector comercio en

Venezuela en el afio 1997.

Nuevamente, todos los resultados fueron procesados usando el STATA 12.0.
Los estimadores que se obtuvieron estan dados bajo el supuesto de una distribucion

normal truncada con media y varianza constantes.
El modelo quedéd entonces planteado de la forma:

LnProduccién = 0,0079677*LnTrabajo + 0,7395872*LnCapital +
0,1614495*L.nConsumointermedio + 0,8365561v + 0,010762u

Asi, de acuerdo con la ecuacion anterior, por cada incremento en unidad de
capital, la produccion aumentaria simultdneamente mientras el trabajo y el consumo
intermedio permanecen constantes. Lo mismo sucederia con el capital y consumo

intermedio: al incrementar unidades de estos, la produccion deberia aumentar.
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Eficiencia técnica por sub-sectores econémicos

Tabla 11. Estadisticas descriptivas para la eficiencia técnica del sector comercio.

Eficiencia Error Varianza del Intervalo de L. ..
. . . Maximo Minimo
media medio error confianza
0,9914767 | 5,03e-06 0,0001624 [0,9 0,9] 0,9915225 | 0,9914341

Fuente: elaboracion propia.

Como se aprecia en la Tabla 11, para el caso del sector comercio venezolano
en el afio 1997, casi todas las empresas de este sector presentan altos indices de
eficiencia superiores al 99%. Sin embargo, las empresas mas eficientes fueron
aquellas relacionadas con la venta de vehiculos automotores, servicio y reparacion de
vehiculos automotores, venta, mantenimiento y reparacion de motocicletas y de sus
partes, piezas y accesorios Yy la venta al por mayor de combustible solidos, liquidos y
gaseosos Y de productos conexos. Esta diferenciacion es bastante pequefia pues todas

las empresas parecen ser igualmente eficientes para este sector (ver Anexos 6y 7).

ANOVA de un factor para medir la diferencia de medias de los sectores

econdmicos

Para comparar la diferencia de medias en cada sector econémico, aplicamos el
ANOVA de un factor, suponiendo distribucién normal de los datos de los tres
sectores, las hipotesis para este contraste son las siguientes:

HO: n1=p2= u3; las medias poblacionales son iguales.
H1: Al menos dos de las medias poblacionales son distintas.

Tabla 12. Estadisticos descriptivos para la eficiencia con respecto a los sectores econdmicos.
Intervalo de confianza
para la media al 95%

Desviacion Error

N Media tinica tibico Minimo | Maximo
P P Limite Limite
inferior superior
Servicios 57 4764 ,05686 ,00753 ,4613 ,4915 ,33 ,61

59



Manufact 55 ,4018 ,05581 ,00753 ,3867 4169 ,23 ,50
Comercio 23 ,9915 ,00002 ,00000 ,9915 ,9915 ,99 ,99

Total 135 ,5338 ,21706 ,01868 ,4968 ,5707 ,23 ,99

Fuente: elaboracion propia

El estadistico F del ANOVA de un factor se basa en el cumplimiento de 2
supuestos fundamentales, normalidad y homocedasticidad, por lo que se han

realizado pruebas de homogeneidad de varianzas.

Tabla 13. Estudio del supuesto de homocedasticidad

Estadistico de
Levene

gll gl2 Sig.

15,431 2 132 ,000

Fuente: elaboracion propia

El estadistico de Levene (Tabla 13) permite contrastar la hipétesis de igualdad
de varianzas poblacionales. EI mismo da cuenta de un nivel de significacion menor a
0,05; es decir, que se rechaza la hip6tesis nula de igualdad de varianzas. De esta
manera se puede pensar que las medias aca estimadas no son iguales, ya que el
estadistico utilizado en el andlisis de varianza sigue una distribucion F de Fisher solo

en el caso de que la hipétesis nula sea cierta.

Tabla 14. Anova de un factor

Suma de cuadrados | gl | Media cuadréatica F Sig.
Inter-grupos 5964| 2 2,982 (1126,932|,000
Intra-grupos ,349 [ 132 ,003
Total 6,313 134

Fuente: elaboracion propia
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Como puede observarse, en la tabla de ANOVA (Tabla 14) de un factor el
nivel de significacion es de 0,00, (menor a 0,05) por lo que se rechaza la hipdtesis
nula de igualdad de medias. Esto sugiere que la eficiencia promedio es
estadisticamente diferente para cada sector econdémico, indicando asi que existen

diferencias significativas entre los grupos.

Puesto que la tabla de ANOVA revela que existen diferencias significativas
entre los grupos, se realizaron las pruebas post-hoc para ver las posibles
combinaciones dos a dos entre los niveles de la eficiencia. Se hallaron las diferencias
entre los sectores servicios, manufactura y comercio, el error tipico de estas
diferencias y el nivel de significacion asociado a cada diferencia. Los grupos cuyas
medias difieren de forma significativa (a nivel de 0,05) son los que presentan

diferencias estadisticamente significativas entre si.

Como la F acé estimada es significativa, se puede concluir que, por lo menos,
dos sectores econdmicos tienen distintos efectos en la eficiencia. La Tabla 15

permite ver con mas claridad entre que sectores se dan esas diferencias significativas.

Tabla 15. Comparaciones multiples

Intervalo de
Diferencia Error confianza al
() Clasific. (J) Clasific. de medias tipico Sig. 95%
(1-J) Limit. Limit.
Infer. Super.
Servicios 2,00 0,07462: 0,01065 0,00 0,049 0,100
3,00 -0,51508 0,00753 0,00 -0,53 -0,496
Tamhane Manufact 1,00 -0,07462: 0,01065 0,00 -0,10 -0,048
3,00 -0,58970 0,00753 0,00 -0,60 -0,571
Comercio 1,00 0,51508: 0,00753 0,00 0,497 0,533
2,00 0,58970 0,00753 0,00 0,571 0,608
Servicios 2,00 0,07462i 0,01065 0,00 0,049 0,100
3,00 -0,51508 0,00753 0,00 -0,53 -0,496
T3 de Manufact 1,00 -0,07462" 0,01065 0,00 -0,10 -0,048
Dunnett 3,00 -0,58970" 0,00753 0,00 -0,60 -0,571
Comercio 1,00 0,51508i 0,00753 0,00 0,497 0,533
2,00 0,58970 0,00753 0,00 0,571 0,608
Servicios 2,00 0,07462i 0,01065 0,00 0,049 0,099
Games- 3,00 -0,51508 0,00753 0,00 -0,53 -0,496
Howell Manufact 1,00 -0,07462" 0,01065 0,00 -0,09 -0,049
3,00 -0,58970" 0,00753 0,00 -0,60 -0,571
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Comercio 1,00 0,51508: 0,00753 | 0,00 | 0,497 0,533

2,00 0,58970 0,00753 | 0,00 | 0,572 0,607

Servicios 2,00 0,07462: 0,01065 0,049 0,100

3,00 -0,51508 0,00753 -0,53 -0,496

Cde Manufact 1,00 -0,07462" | 0,01065 -0,10 -0,049
Dunnett 3,00 -0,58970" | 0,00753 -0,60 -0,571
Comercio 1,00 0,51508: 0,00753 0,497 0,533

2,00 0,58970 0,00753 0,572 0,607

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0,05.

Fuente: elaboracion propia

Para el analisis post-hoc se decidio utilizar los estadisticos Games-Howell, T3
de Dunnett, Tamhane y C de Dunnett. La razon es que estos son los mas utilizados
cuando ya se asume la no igualdad de varianzas, como es el caso en esta seccién. En
la columna de la significacién estadistica (Tabla 15), se puede notar que esta es de
0,00 para todos los estadisticos utilizados. Ademas, las diferencias entre los sectores
servicios, comercio y manufactura del pais son significativas a un nivel de 0,05,
mientras que a la izquierda se puede ver entre qué grupos exactamente hay

diferencias significativas.
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CONCLUSIONES

Debido al papel que juega el sector servicios en cualquier economia avanzada,
sumado a la importancia que tiene la medicién de la productividad de los paises, su
efecto inmediato en los niveles de vida de las personas y los estandares de calidad a
largo plazo, el estudio de dicho sector es sin duda alguna bastante oportuno. A pesar
del peso de los servicios y su relacién directa con la creacion de empleos y el
crecimiento econdémico, no se ha prestado mucha atencion en mejorar la
productividad en este tipo de actividades, es por ello que esta investigacion se centrd
basicamente en buscar de alguna manera explicar el comportamiento de dicho sector

y medir la eficiencia técnica de las empresas que pertenecian al mismo.

Se plantearon modelos estadisticos de Frontera estocastica para luego predecir
la eficiencia como medida de post-estimacion, modelos parsimoniosos con la menor
cantidad de variables explicativas que fueron los méas idéneos al momento de hacer el
estudio. Se compararon los resultados del sector terciario del pais con los resultados
de los otros dos sectores y se hicieron pruebas de analisis de varianza para comprobar
que realmente la eficiencia promedio es estadisticamente diferente para cada sector

econdmico, indicando asi que existen diferencias significativas entre los grupos.

El sector “Comercio” del pais presentd una produccion media de 491685,7
millones de bolivares para el afio de 1997; para una muestra de 1297 observaciones
siendo el mas eficiente comparado con los sectores “Servicios” y “Manufactura”,
pues los indices de eficiencia de sus empresas superan el 99% en muchos casos,

siendo el mas importante de estos la venta de vehiculos automotores.

Por otro lado, el sector primario es el menos productivo, alcanzando menos
del 50% de eficiencia en la mayoria de las empresas estudiadas; para una muestra de
1361 observaciones, el promedio de la eficiencia técnica fue del 40,43% y su
produccion media fue de 419893,73 millones de bolivares. Las empresas que
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obtuvieron mayores indices de eficiencia para este sector fueron aquellas dedicadas a

la fabricacion de productos minerales no metalicos.

El sector terciario que fue el que se decidio estudiar principalmente es aquel
que presenta la mayor produccion media para el afio 1997, a pesar de que sus
empresas no mostraron altos indices de eficiencia como en el caso del sector
comercio. El sector “Servicios” del pais alcanzé una produccion de 741710,2
millones de bolivares para una muestra de 1494 empresas. Sus indices de eficiencia
técnica llegaron a un 61% en empresas dedicadas a la venta, mantenimiento y
reparacion de motocicletas. Sin embargo hubo otras empresas que también alcanzaron
indices por encima del 50% como aquellas dedicadas a los servicios de salud

(hospitales, clinicas y laboratorios) y algunas dedicadas a equipos de oficina.

El modelo de frontera estocastica se estudié a partir de una funcion de
produccion pero también podria estudiarse desde el punto de vista de una funcion de
costos, para plantear el modelo de frontera se tomaron distintas variables econdmicas
de interés para el estudio de la productividad de las empresas en el pais pero los
resultados mas éptimos fueron obtenidos usando una funcion del tipo Coob-Douglas:
por lo que se tomaron en cuenta para el modelo solo las variables independientes en

relacion al “Trabajo”, “Capital” y “Consumo intermedio”.

Para el planteamiento de los distintos modelos de frontera usados para cada
uno de los sectores econdmicos del pais se aplicaron transformaciones logaritmicas a
las variables originales, pues la distribucion general de los datos mejord

considerablemente.

El sector “Servicios” del pais es sin duda muy importante pues no solo alberga
la mayor cantidad de trabajadores, sino que a pesar de no mostrar altos indices de
eficiencia técnica es el que presentd una mayor produccion (en millones de bolivares)
para el afio 1997. Sin embargo, los resultados parecieran demostrar que el conjunto

global de empresas que conforman el sector terciario y el resto de subsectores
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econdémicos de la economia venezolana son poco eficientes en término de los

resultados de post-estimacion que alcanzan.
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados empiricos de los modelos estimados en el presente

trabajo, con base en los fundamentos tedricos y en la revision de la literatura, se

formulan las siguientes recomendaciones, que podrian nutrir en un futuro cercano

lineas de trabajo vinculadas con el mismo:

Evaluar el desempefio de las empresas que se encuentran en los
distintos sectores econdmicos del pais, haciendo uso de algunos
procedimientos y criterios que contemplen los variados factores
relacionados con la actividad productiva, las interrelaciones entre las
distintas variables de interés y que identifiquen las acciones
correctivas para el aumento de la eficiencia y la productividad en las
mismas.

Medir la ineficiencia de las empresas restantes en relacion a su
distancia respecto a la frontera de eficiencia.

Identificar estrategias y acciones que permitan lograr un aumento de la
productividad de las empresas consideradas como ineficientes.

Dado que en el caso de Venezuela (para el afio 1997), los indices de
eficiencia para el sector primario del pais resultaron en casi todos los
casos bastante bajos, (de hecho no superan el 50% de eficiencia en
ningun caso, es decir que la mayoria de las empresas pertenecientes a
este sector son bastante ineficientes comparadas con los sectores
secundario y terciario), por lo cual seria recomendable estudiar los
factores que afectan la productividad manufacturera del pais y buscar

posibles soluciones para incrementarla.
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ANEXQOS

Anexo 1. Desglose de las variables originales en la base de datos del PRACEM

para el sector servicios venezolano 1997.

Informacion Basica: donde estan contenidos el nimero de empresa, el tipo de
empresa, la clase, el estrato y la clasificacion por cddigo ClIU, es decir, la

identificacion de la contratista, de la empresa y su estructura juridica.

» NROEU: Identificacion del Establecimiento o Unidad Auxiliar Nro.
» CLASE: Actividad principal de la empresa.

» TIPO: tipo de empresa.

» FACTOR

Produccion principal:

EMPRESA: Clase- Numero de la empresa.
LOTE: Locales de la empresa.

INVSPSN: Ingresos Corrientes en el pais.

YV V V V

GSCOMTN: Gastos corrientes en servicios. Comisiones sobre ventas

pagadas a terceros a empresas residentes o en el pais.

» GSFLETVN: Gastos corrientes en servicios sobre ventas a empresas
residentes o en el pais.

» INVSPSX: Ingresos corrientes en el exterior.

» GSCOMTX: Gastos corrientes en servicios. Comisiones sobre ventas
pagadas a terceros a empresas no residentes o en el exterior.

» GSFLETVX: Gastos corrientes en servicios sobre ventas a empresas

no residentes o en el exterior.
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Produccién secundaria:

OTRING: Ingresos corrientes (Otros ingresos).

CBPIFPT: Gastos corrientes en bienes. Inventario final de productos
terminados.

CBPIFPP: Gastos corrientes en bienes. Inventario final de productos
en proceso.

CBPIIPT: Gastos corrientes en bienes. Inventario inicial de productos
terminados

CBPIIPP: Inventario inicial de productos en proceso.

Gastos corrientes en bienes:

>

Y VvV

vV V V V V

YV VvV

CBPIIMP: Inventario inicial de materias primas, materiales y
suministros

CBPCMP: Compras de materia prima, materiales y suministros.
CBPIFMP: Inventario de Materias Primas, materiales y suministros.
COBALBE: Compras de alimentos y bebidas para suministro al
personal.

COBGUNI: Gastos en uniformes otorgados al personal.

COBLEN: Lencerias y otros articulos textiles.

COBENV: Envases y materiales de embalaje.

COBMOFI: Materiales y efectos de oficina.

COBIMP: Ediciones de imprenta y adquisiciones de libros, periddicos
y revistas.

COBCOMB: Combustibles y Lubricantes.

COBLOZA: Articulos de loza y cristaleria.

COBHERRA: Herramientas de mano y articulos de ferreteria.
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COBREPM: Repuestos y accesorios para maquinarias y equipos.
COBSUMELI: Suministros de productos eléctricos.
COBSUMEQ: Suministros de productos electronicos.
COBREPMT: Repuestos y accesorios para medios de transporte.
COBOTRO: Otros bienes.

INSUMOB: Insumo en bienes.

YV V.V V V V

Gastos corrientes en servicios:

GSELECN: Electricidad a empresas residentes o en el pais.
GSGASN: Gas a empresas residentes o en el pais.
GSAGUAN: Agua a empresas residentes o en el pais.

vV V VYV V

GSMLOCAN: Mantenimiento y reparaciones menores de locales,

instalaciones y otras construcciones a empresas residentes o en el pais.

» GSMVEHN: Mantenimiento y reparaciones de vehiculos y
motocicletas a empresas residentes o en el pais.

» GSMMTRN: Mantenimiento y reparaciones de otros medios de
transporte a empresas residentes o en el pais.

» GSPASJVN: Pasajes, viaticos y gastos de reparacion a empresas
residentes o en el pais.

» GSFLETCN: Sobre compras a empresas residentes o en el pais.

» GSFLETON: Otros fletes a empresas residentes o en el pais.

» GSALMACN: Servicios de almacenamiento y depdsitos a empresas
residentes o en el pais.

» GSADUANN: Servicios de agentes aduanales a empresas residentes o
en el pais.

» GSESTACN: Servicios de estacionamiento y peajes a empresas

residentes o en el pais.
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GSCARGAN: Servicios de carga y descarga a empresas residentes o
en el pais.

GSCORREN: Servicios de correo a empresas residentes o en el pais.
GSTELECN: Servicios de telecomunicaciones a empresas residentes o
en el pais.

GSARRFCN: Por comisiones a empresas residentes o en el pais.
GSCOMIBN: Comisiones bancarias y ademas gastos bancarios a
empresas residentes o en el pais.

GSCOMICN: Comisiones a corredores bursétiles y otros
intermediarios del mercado a empresas residentes o en el pais.
GSSEGRIN: Primas de seguros de riesgo a empresas residentes o en el
pais.

GSALQTCN: Alquiler de medios de transporte de carga a empresas
residentes o en el pais.

GSALQTPN: Alquiler de medios de transporte de pasajero sin chofer
a empresas residentes o en el pais.

GSALINRN: Alquiler de inmuebles no residenciales, excepto terrenos
a empresas residentes o en el pais.

GSALQMEN: Alquiler de maquinarias y equipos, excepto
arrendamiento financiero a empresas residentes o en el pais.
GSHONPRN: Honorarios profesionales por: a empresas residentes o
en el pais.

GSTRLEGN: Gastos por tramites legales (excepto timbres fiscales y
derechos de Archivos) a empresas residentes o en el pais.

GSINFPRN: Servicios de informatica y procesamiento de datos a
empresas residentes o en el pais.

GSMREOFN: Mantenimiento y reparaciones menores de maquinas,
equipos de oficina, contabilidad y computadores a empresas residentes

0 en el pais.
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vV V V V V

GSSPUBLN: Servicios de publicidad, propaganda y mercadeo a
empresas residentes o en el pais.

GSREGALN: Gastos por regalias y derechos de patentes y licencias
(activos intangibles) a empresas residentes o en el pais.

GSMARCAN: Gastos por uso de marcas registradas (activos
intangibles) a empresas residentes o en el pais.

GSINVDEN: Servicios de investigacion y desarrollo a empresas
residentes o en el pais.

GSVIGPRN: Servicios de vigilancia y proteccion a empresas
residentes o en el pais.

GSCAPACN: Servicios de capacitacion y adiestramiento del personal
a empresas residentes o en el pais.

GSRECLUN: Servicios de reclutamiento y suministro de personal a
empresas residentes o en el pais.

GSASEOSN: Servicios de aseo, saneamiento y similares a empresas
residentes o en el pais.

GSRADION: Servicios de radio y television a empresas residentes o
en el pais.

GSAPORTN: Aportes y contribuciones a asociaciones gremiales
empresariales a empresas residentes o en el pais.

GSOTSPTN: Otros servicios pagados a terceros a empresas residentes
o en el pais.

OGOTRO: Otros gastos relacionados con el personal.

INSUMOS: Servicios.

GSELECX: Electricidad a empresas no residentes o en el exterior.
GSGASX: Gas a empresas no residentes o en el exterior.

GSAGUAX: Agua a empresas no residentes o en el exterior.
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GSMLOCAX: Mantenimiento y reparaciones menores de locales,
instalaciones y otras construcciones a empresas no residentes o en el
exterior.

GSMVEHX: Mantenimiento y reparaciones de vehiculos vy
motocicletas a empresas no residentes o en el exterior.

GSMMTRX: Mantenimiento y reparaciones de otros medios de
transporte a empresas no residentes o en el exterior.

GSPASJVX: Pasajes, viaticos y gastos de reparacion a empresas no
residentes o en el exterior.

GSFLETCX: Sobre compras a empresas no residentes o en el exterior.
GSFLETOX: Otros fletes a empresas no residentes o en el exterior.
GSALMACX: Servicios de almacenamiento y depositos a empresas
no residentes o en el exterior.

GSADUANX: Servicios de agentes aduanales a empresas no
residentes o en el exterior.

GSESTACX: Servicios de estacionamiento y peajes a empresas no
residentes o en el exterior.

GSCARGAX: Servicios de carga y descarga a empresas no residentes
0 en el exterior.

GSCORREX: Servicios de correo a empresas no residentes o en el
exterior.

GSTELECX: Servicios de telecomunicaciones a empresas no
residentes o en el exterior.

GSARRFCX: Por comisiones a empresas no residentes o en el
exterior.

GSCOMIBX: Comisiones bancarias y ademas gastos bancarios a
empresas no residentes o en el exterior.

GSCOMICX: Comisiones a corredores bursatiles y otros

intermediarios del mercado a empresas no residentes o en el exterior.
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GSSEGRIX: Primas de seguros de riesgo a empresas no residentes o
en el exterior.

GSALQTCX: Alquiler de medios de transporte de carga a empresas
no residentes o en el exterior.

GSALQTPX: Alquiler de medios de transporte de pasajero sin chofer
a empresas no residentes o en el exterior.

GSALINRX: Alquiler de inmuebles no residenciales, excepto terrenos
a empresas no residentes o en el exterior.

GSALQMEX: Alquiler de maquinarias y equipos, excepto
arrendamiento financiero a empresas no residentes o en el exterior.
GSHONPRX: Honorarios profesionales por: a empresas no residentes
0 en el exterior.

GSTRLEGX: Gastos por tramites legales (excepto timbres fiscales y
derechos de Archivos) a empresas no residentes o en el exterior.
GSINFPRX: Servicios de informatica y procesamiento de datos a
empresas no residentes o en el exterior.

GSMREOFX: Mantenimiento y reparaciones menores de maquinas,
equipos de oficina, contabilidad y computadores a empresas no
residentes o en el exterior.

GSMRMOTX: Mantenimiento y reparaciones menores de otras
maquinarias y equipos a empresas no residentes o en el exterior.
GSSPUBLX: Servicios de publicidad, propaganda y mercadeo a
empresas no residentes o en el exterior.

GSREGALX: Gastos por regalias y derechos de patentes y licencias
(activos intangibles) a empresas no residentes o en el exterior.
GSMARCAX: Gastos por uso de marcas registradas (activos
intangibles) a empresas no residentes o en el exterior.

GSINVDEX: Servicios de investigacion y desarrollo a empresas no

residentes o en el exterior.
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GSVIGPRX: Servicios de vigilancia y protecciébn a empresas no
residentes o en el exterior.

GSCAPACX: Servicios de capacitacion y adiestramiento del personal
a empresas no residentes o en el exterior.

GSRECLUX: Servicios de reclutamiento y suministro de personal a
empresas no residentes o en el exterior.

GSASEOSX: Servicios de aseo, saneamiento y similares a empresas
no residentes o en el exterior.

GSRADIOX: Servicios de radio y television a empresas no residentes
0 en el exterior.

GSAGENCX: Gastos de funcionamiento de agencias u oficinas en el
exterior a empresas no residentes o en el exterior.

GSAPORTX: Aportes y contribuciones a asociaciones gremiales
empresariales a empresas no residentes o en el exterior.

GSOTSPTX: Otros servicios pagados a terceros (especificar) a

empresas no residentes o en el exterior.

Consumo de Capital fijo: depreciacion y amortizacion.

>
>
>

DEPRAFP: Depreciacion de activos fijos utilizados en la Produccién.
AMORTIAF: Asignacién para amortizacion de activos fijos.

REVALDA: Revalorizacion de la Depreciacion y la Amortizacion.

Sueldos y salarios: remuneraciones y otros gastos corrientes relacionados con

el personal.

YV V VYV V

RDSALAR: Sueldos y salarios en dinero.
RDHEXT: Horas extras y bonos nocturnos.
RDVACAC: Bono vacacional.

RDSUPLE: Suplencias.
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Y V VYV V

VvV V.V V V V VY

RDUTILI: Utilidades y aguinaldos.

RDANTIG: Primas por antiguedad.

RDCOMIS: Comisiones por ventas otorgadas al personal.

RDASIGN: Asignaciones otorgadas al personal para gastos de
alimentos, viviendas y transporte.

RDAHORR: Aportes a cajas y fondos de ahorro.

RDBPROD: Bonificaciones por productividad.

RDBECAP: Gastos en becas al personal.

RDOTRA: Otras asignaciones en dinero al personal.

OGAHORR2: Aporte para ahorro habitacional del empleador.
REMUNSS: Sueldos y salarios.

RESRESTA: Gastos en servicios de restaurantes y similares otorgados
al personal.

REBIENS: Suministro de bienes y servicios al personal, no producidos
por la empresa (excepto Utiles escolares y medicinas).

RETICKET: Cesta ticket.

REGUARDE: Servicios de guarderias infantiles y de ensefianza a
familiares del trabajador.

RETRANS: Servicios de transporte al personal prestado por terceros.
REIDEPOR: Servicios de instalaciones deportivas, recreacionales para
el personal y familiares.

REOTRA: Otras remuneraciones en especie.

GSALQVIN: Alquiler de viviendas para el personal a empresas
residentes o en el pais.

GSALQVIX: Alquiler de viviendas para el personal a empresas no

residentes o en el exterior.
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Contribuciones sociales empleadores:

» GSSEGHCN: Primas de seguro de hospitalizacion, cirugia y
maternidad otros seguros de asistencia social al personal a empresas
residentes o en el pais.

» GSSEGHCX: Primas de seguro de hospitalizacion, cirugia y
maternidad otros seguros de asistencia social al personal a empresas
no residentes o en el exterior.

» GSSEGVIN: Primas de seguro de vida colectivo al personal a
empresas residentes o en el pais.

» GSSEGVIX: Primas de seguro de vida colectivo al personal a
empresas no residentes o en el exterior.

» RDPREST: Apartado para prestaciones sociales (antigliedad y
cesantia).

» OGPARO2: Aporte para seguro de paro forzoso del personal del
empleador.

» 0OGSSO2: Aportes o contribuciones efectivas obligatorias a fondos o
instituciones de la seguridad social (S.S.0.) del empleador.

» OGJUBIL2: Aporte para fondos de jubilaciones, sobrevivientes y
similares del empleador.

» OGMEDIC: Apartado para financiar gastos médicos, odontoldgicos y
similares.

» OGFONDO: Apartados para fondos laborales relacionados con pagos
de indemnizaciones a trabajadores, despidos, enfermedad, accidentes y

otras asignaciones.
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A\

OGTRANS1: Apartado o gastos para compensacion por bono de
transferencia — valor descripcion 1.

RDBECAF: Gastos en becas a familiares de los trabajadores.
OGSERVME: Servicios médico — odontologicos, examen y otros
servicios relacionados con la salud.

OGPRIMAS: Asignaciones familiares por concepto de primas por hijo
y otros familiares, matrimonios, defuncidn, nacimientos y otras
asignaciones similares.

OGTRANS2: Apartado o gastos para compensacion por bono de
transferencia.

OGINDEM: Gastos por indemnizaciones laborales.

OGAYUDA: Ayudas en dinero al personal.

OGOTRORP: Otros gastos relacionados con el personal.

Otros impuestos y subvenciones:

A\

>
>

OGINCEZ2: Aportes al INCE del empleador.

IMPPATEN: Patente de industria y comercio.

IMPMUNI: Impuestos municipales sobre inmuebles (derecho de
frente).

IMPMUNO: Otros impuestos municipales.

IMPNACI: Otros impuestos nacionales sobre la produccion.

Anexo 2. Clasificacion de las empresas del sector servicios a partir del codigo

Cliu

>
>

>

5020: Servicio y reparacion de vehiculos automotores.

5040: Venta, mantenimiento y reparacion de motocicletas y de
sus partes, piezas y accesorios.

5110: Venta al por mayor a cambio de una retribucion o por

contrata.
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5260:
5510:
5520:
6021:
6023:
6110:
6210:
6301:
6302:
6303:

6304

Reparacion de efectos personales y enseres domésticos.
Hoteles, campamentos y otros tipos de hospedaje temporal
Restaurantes, bares y cantinas

Otros tipos de transporte por via terrestre

Transporte de carga por via terrestre

Transporte maritimo y de cabotaje

Transporte regular por via aérea

Servicios de manipulacién de carga

Servicios de almacenamiento y depdsito

Otras actividades de transporte complementarias.

. Actividades de agencias de viajes y organizadores de

viajes; actividades de asistencia a turistas.

6309
6412
6420
7010

: Actividades de otras agencias de transporte
: Actividades de correo distintas de las postales nacionales
: Telecomunicaciones

. Actividades inmobiliarias realizadas con bienes propios o

arrendados

7020

: Actividades inmobiliarias por comision o contrato;

incluyendo compra-venta de inmuebles

7111
7122

: Alquiler de automdviles particulares sin conductores

: Alquiler de maquinaria y equipo de construcciéon e

ingenieria civil

7123

: Alquiler de maquinarias y equipo de oficina (incluye

computadoras)

7129
7130
7210
7220

programas

- Alquiler de otros tipos de maquinaria y equipo n.c.p.

- Alquiler de efectos personales y enseres domeésticos n.c.p.

: Consultores en equipo de informética

: Consultores en programas de informatica y suministro de

de informatica

80



A\ 4

V V.V V V VYV ¥V V V VYV V V V V V V VY

7230: Procesamiento de datos

7250: Mantenimiento y reparacion de méaquinas y equipos de
oficina, contabilidad y computadoras

7412: Servicios de contabilidad, auditoria y teneduria de libros;
asesoramiento tributario;

7413: Investigacion de mercados y realizacion de encuestas de
opinién publica.

7414: Actividades de asesoramiento empresarial y en materia de
gestion

7421: Servicios de arquitectura e ingenieria y actividades
conexas de asesoramiento técnico.

7430: Servicios de publicidad.

7491: Servicios de colocacion y suministro de personal.

7492: Servicios de investigacion y seguridad.

7493: Servicios de limpieza de edificios.

7494: Servicios fotogréaficos

7495: Servicios de envase y empaque

7499: Otras actividades empresariales n.c.p.

8010: Servicios de ensefianza primaria

8021: Servicios de educacidén media y diversificada

8030: Servicios de ensefianza superior

8090: Ensefianza de adultos y otros tipos de ensefianza, n.c.p.

8511: Servicios de hospitales, clinicas y laboratorios

8519: Otros servicios sociales y de salud.

8520: Servicios de veterinaria y conexos.

8531: Servicios sociales con alojamiento.

8532: Servicios sociales sin alojamiento.

9000: Eliminacién de desperdicios y aguas residuales,

saneamiento y actividades similares.

81



Y V VYV V

artisticas

YV V V VY

9211:
9212:
9213:
9214:

9219:
9220:
9241:
9249:

Produccion y distribucion de filmes y videocintas.

Exhibicién de filmes y videocintas.

Servicios de radio y television

Actividades teatrales y musicales y otras actividades

Otros servicios de entretenimiento n.c.p.

Actividades de agencias de noticias

Actividades deportivas

Otras actividades de esparcimiento

Anexo 3. Eficiencia técnica en los distintos subsectores para el sector terciario en

Venezuela 1997.

Eficiencia técnica Media Error estandar [Intervalo

confianza 95%o]
5020 0,4766645 0,0137694 [0,4496 0,50367]
5040 0,5688075 0,0192584 [0,2292 0,46782]
5110 0,4544965 0,09406 [0,2699 0,63901]
5260 0,4322395 0,0424175 [0,3490 0,51545]
5510 0,4898025 0,0172685 [0,45592 0,52367]
5520 0,4430658 0,0125905 [0,4183 0,46776]
6021 0,4277893 0,0282114 [0,3724 0,48313]
6023 0,4706137 0,0254077 [0,42077 0,52045]
6110 0,5506452 0,0316423 [0,48857 0,61271]
6210 0,4820333 0,0383725 [0,40675 0,55730]
6301 0,5252531 0,0450743 [0,43683 0,61367]
6302 0,3405654 0,0567313 [0,22927 0,45185]
6303 0,3916711 0,0388212 [0,31551 0,46782]
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6304 0,4713018 0,0192764 [0,43348 0,50911]
6309 0,4664975 0,0375471 [0,39284 0,54015]
6412 0,466219 0,0470243 [0,37397 0,55846]
6420 0,567965 0,0348529 [0,49959 0,63633]
7010 0,4929853 0,0696558 [0,35634 0,62962]
7020 0,4411402 0,0313348 [0,37967 0,50260]
7111 0,4177615 0,050117 [0,31944 0,51607]
7122 0,4500237 0,0726539 [0,30749 0,59254]
7123 0,6102754 0,1193539 [0,37613 0,84441]
7129 0,5257213 0,0835301 [0,36185 0,689583]
7130 0,4863636 0,0558102 [0,37688 0,59584]
7210 0,4322678 0,0531709 [0,32796 0,53657]
7220 0,4606908 0,0412908 [0,37969 0,54169]
7230 0,4149645 0,0887261 [0,24090 0,58901]
7250 0,4051719 0,0639715 [0,27967 0,53066]
7412 0,477727 0,0271024 [0,42456 0,53089]
7413 0,4968708 0,0468075 [0,40504 0,58869]
7414 0,4743146 0,0558943 [0,36466 0,58396]
7421 0,4816002 0,031648 [0,419516 0,54368]
7430 0,4761135 0,0247215 [0,42761 0,52460]
7491 0,4568086 0,0716907 [0,31617 0,59744]
7492 0,4263961 0,0276926 [0,37207 0,48072]
7493 0,5023293 0,0372728 [0,42921 0,57544]
7494 0,4170213 0,0386811 [0,34114 0,49290]
7495 0,59874 0,018635 [0,56218 0,63529]
7499 0,446077 0,0450554 [0,35769 0,53446]
8010 0,4186753 0,029898 [0,360024 0,47732]




8021 0,4592791 0,0389381 [0,38289 0,53566]
8030 04330454 0,0503915 [0,33419 0,53189]
8090 0,5076466 0,0242587 [0,46005 0,55523]
8511 0,4554852 0,0201907 [0,41587 0,49509]
8519 0,5866552 0,0322211 [0,52344 0,64986]
8520 0,4196169 0,0504386 [0,320671 0,51856]
8531 0,4961907 0,0590421 [0,38036 0,61201]
8532 0,3324308 0,0948362 [0,14638 0,51847]
9000 0,4708292 0,0442318 [0,38405 0,55759]
9211 0,4986089 0,0386575 [0,42277 0,57444]
9212 0,5134089 0,0555825 [0,40437 0,62244]
9213 0,5516158 0,0454383 [0,46247 0,64075]
9214 0,5301769 0,2146893 [0,20901 0,95133]
9219 0,4789469 0,0475082 [0,38574 0,57214]
9220 0,5397168 0,0052854 [0,52934 0,55008]
9241 0,5502505 0,0427934 [0,46630 0,63419]
9249 0,495073 0,0478719 [0,40116 0,58898]

Anexo 4. Clasificacién de las empresas del sector manufactura a partir del

cédigo ClIU

1511: Produccién, procesamiento y conservacion de carne y productos

derivados

1512: Elaboracién y conservacion de pescado y productos de pescado

1513: Elaboracién y conservacion de frutas, legumbres y hortalizas

1514: Elaboracién de aceites y grasas de origen vegetal y animal
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1520: Elaboracion de productos lacteos

1531: Elaboracién de productos de molineria, almidones, productos
derivados del almidon

1533: Elaboracion de alimentos preparados para animales

1541: Elaboracion de productos de panaderia

1542: Elaboracion de azUcar

1543: Elaboracion de cacao, chocolate y productos de confiteria
1544: Elaboracién de macarrones, fideos y otros productos de pastas
1549: Elaboracién de otros productos alimenticios, n.c.p.

1551: Elaboracion de bebidas Alcoholicas

1554: Elaboracion de bebidas no alcohdlicas

1600: Elaboracion de Productos de Tabaco

1711: Hilatura, tejedura y acabado de productos textiles

1721: Fabricacion de otros productos textiles

1730: Fabricacion de tejidos y articulos de punto o ganchillos

1810: Fabricacion de prendas de vestir, excepto prendas de piel
1911: Curtido y adobo de cueros, fabricacion de maletas, bolsos de mano.
1920: Fabricacion de calzado

2010: Aserradero y acepilladura de madera
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2021: Fabricacion de productos de madera, corcho, paja y materiales
trenzables

2101: Fabricacion de Papel y Productos de Papel

2211: Actividades de Edicién e Impresion y de Reproduccion de

Grabaciones

2320: Fabricacién de productos de la refinacion del petrleo y Combustible

Nuclear

2411: Fabricacion de sustancias quimicas basicas, excepto abonos y

compuestos de nitrégeno
2413: Fabricacién de plasticos en formas primarias y de caucho sintético

2421: Fabricacion de plaguicidas y otros productos quimicos de uso

agropecuario

2422: Fabricacién de pinturas, barnices y productos de revestimiento

similares.

2423: Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas

medicinales.

2424: Fabricacion de jabones y detergentes, preparados para limpiar y pulir,

perfumes.
2429: Fabricacion de otros productos quimicos n.c.p.
2511: Fabricacién de productos de caucho
2520: Fabricacién de productos de plastico

2610: Fabricacion de vidrio y productos de vidrio
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2691

estructural

2692

2693

estructural

2694:

2695:

2699:

2710:

2720:

ferrosos

2730:

2811:

2891:

2911:

2921:

2930:

3110:

3210:

: Fabricacion de productos de ceramica no refractaria para uso no

: Fabricacion de productos de cerdmica refractaria

: Fabricacion de productos de arcilla y ceramica no refractaria para uso

Fabricacion de cemento, cal y yeso

Fabricacion de articulos de hormigdn, cemento y yeso. Corte, tallado.
Fabricacion de otros productos minerales no metalicos n.c.p.
Industrias basicas de hierro y acero

Fabricacion de productos primarios de metales preciosos y metales no

Fundicidn de metales

Fabricacion de productos metélicos para uso estructural, tanques.
Fabricacion de otros productos elaborados de metal

Fabricacion de maquinaria de uso general

Fabricacion de maquinaria de uso especial

Fabricacion de aparatos de uso doméstico n.c.p.

Fabricacion de maquinarias y aparatos eléctricos n.c.p.

Fabricacion de equipos y aparatos de radio, television vy

comunicaciones

3311

: Fabricacion instrumentos médicos, Opticos y de precision y relojes
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3410: Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semi-remolques
3511: Fabricacion de otros equipos de transporte
3610: Fabricacion de muebles e Industrias Manufactureras n.c.p.

Anexo 5. Eficiencia técnica clasificada por actividad econdémica para el sector

manufactura
Eficiencia Intervalo de
o Media Error estandar | confianza al
técnica 050k
1511 0,4060637 0,0278132 [0,3515 0,4606]
1512 0,2772071 0,049137 [0,1808 0,3735]
1513 0,3879805 0,0533152 [0,2833 0,4925]
1514 0,392024 0,0661808 [0,2621 0,5218]
1520 0,3615111 0,0430729 [0,2770 0,4460]
1531 0,4268834 0,0531051 [0,3227 0,5310]
1533 0,4754748 0,040847 [0,3953 0,5556]
1541 0,41163 0,0301914 [0,3524 0,4708]
1542 0,4620763 0,0728374 [0,3191 0,6049]
1543 0,4059769 0,0446857 [0,3183 0,4936]
1544 0,3977256 0,0552089 [0,2894 0,5060]
1549 0,3724641 0,0456995 [0,2828 0,4621]
1551 0,3730417 0,0409426 [0,2927 0,4533]
1554 0,3952742 0,0378959 [0,3209 0,4696]
1600 0,4300027 0,0790486 [0,2749 0,5850]
1711 0,4766993 0,0251006 [0,4274 0,5259]
1721 0,3947403 0,0344122 [0,3272 0,4622]
1730 0,4745527 0,0642445 [0,3485 0,6005]
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1810 0,3929089 0,0353134 [0,3236 0,4621]
1911 0,4372428 0,052574 [0,3341 0,5403]
2010 0,3824369 0,0402811 [0,3034 0,4614]
2021 0,3158054 0,0386193 [0,2400 0,3915]
2101 0,3592776 0,0324277 [0,2956 0,4228]
2211 0,4080632 0,0208469 [0,3671 0,4489]
2320 0,4347276 0,0985351 [0,2414 0,6280]
2411 0,4648928 0,0341644 [0,3978 0,5319]
2413 0,2800531 0,0841729 [0,1149 0,4451]
2421 0,2304184 0,0546775 [0,1231 0,3376]
2422 0,386864 0,0392725 [0,3098 0,4639]
2423 0,383583 0,0388397 [0,3073 0,4597]
2424 0,3750581 0,0402647 [0,2960 0,4540]
2429 0,3525469 0,043976 [0,2662 0,4388]
2511 0,3145402 0,0534036 [0,2097 0,4193]
2520 0,4297255 0,0210344 [0,3884 0,4709]
2610 0,4374055 0,0482318 [0,3427 0,5320]
2691 0,4726701 0,0800762 [0,3155 0,6297]
2692 0,4902059 0,0531053 [0,3860 0,5943]
2693 0,3918705 0,0317041 [0,3296 0,4540]
2694 0,2946611 0,0565209 [0,1837 0,4055]
2695 0,4310264 0,0435508 [0,3455 0,5164]
2699 0,498582 0,0470771 [0,4062 0,5909]
2710 0,4438941 0,0339927 [0,3772 0,5105]
2720 0,4506195 0,0379619 [0,3761 0,5250]
2730 0,4605565 0,0276584 [0,4062 0,5148]
2811 0,4705978 0,0286736 [0,4143 0,5268]
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2891 0,4213353 0,0226887 [0,3768 0,4658]
2911 0,4162693 0,0315315 [0,3544 0,4781]
2921 0,3963252 0,0273341 [0,3427 0,4499]
2930 0,4484529 0,0438697 [0,3623 0,5345]
3110 0,3747067 0,0261768 [0,3233 0,4260]
3210 0,4219195 0,1950632 [0,0392 0,8045]
3311 0,3620662 0,0402996 [0,2830 0,4411]
3410 0,3933971 0,022185 [0,3498 0,4369]
3511 0,3768882 0,0420882 [0,2943 0,4594]
3610 0,3750391 0,0268141 [0,3224 0,4276]

Anexo 6. Clasificacion de las empresas del sector comercio a partir del
codigo ClIU

5010-5020: Venta de vehiculos automotores, servicio y reparacion de vehiculos
automotores

5030: Venta de partes, piezas y accesorios de vehiculos automotores.

5041-5042: Venta, mantenimiento y reparacion de motocicletas y de sus partes,
piezas y accesorios

5050: Venta al detal de combustible para vehiculos automotores.

5121: Venta al por mayor de materias primas agropecuarias y de animales
VIVO0s.

5122: Venta al por mayor de alimentos, bebidas y tabaco
5131: Venta al por mayor de productos textiles, prendas de vestir y calzado.

5139: Venta al por mayor de otros productos domésticos.
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5141: Venta al por mayor de combustible sélidos, liquidos y gaseosos y de
productos conexos.

5142: Venta al por mayor de metales y minerales metaliferos.

5143: Venta al por mayor de materiales de construccion, articulos de ferreteria y
equipo y materiales de fontaneria y calefaccion.

5149: Venta al por mayor de otros productos quimicos, abonos, resinas,
materiales plasticos, fibras textiles, desechos, materiales para reciclar y otros
productos intermedios.

5150: Venta al por mayor de maquinaria, equipo y materiales.
5190: Venta al por mayor de otros productos.

5211: Venta al detal en almacenes no especializados con surtido compuesto
principalmente de alimentos, bebidas y tabaco.

5219: Venta al detal de otros productos en almacenes no especializados
5220: Venta al detal de alimentos, bebidas y tabaco en almacenes especializados

5231: Ventas al detal de productos farmacéuticos y medicinales, cosmético y
articulo de tocador.

5232: Venta al detal de productos textiles, prendas de vestir, calzado y articulos
de cuero.

5233: Venta al detal de aparatos, articulos y equipo de uso domeéstico.
5234: Venta al detal de articulos de ferreteria, pinturas y productos de vidrio.

5239: Venta al detal de otros productos en almacenes especializados.
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Anexo 7. Eficiencia técnica por subsectores econémicos para el sector comercio.

Eficiencia técnica Media Desviacion Intervalo 95%
estandar confianza
5010 0,991526 3,13e-06 [0,9915 0,99153]
5030 0,991471 4,22e-06 [0,9914 0,99147]
5041 0,9914858 0,0000112 [0,99146 0,99150]
5042 0,9915012 0,0000119 [0,99147 0,99152]
5050 0,991483 0,0000162 [0,99145 0,99151]
5121 0,9914905 0,0000134 [0,99146 0,99151]
5122 0,9914971 7,34e-06 [0,99148 0,99151]
5131 0,9914779 7,04e-06 [0,99146 0,99149]
5139 0,9914728 5,44e-06 [0,99146 0,99148]
5141 0,9915225 0,0000666 [0,99139 0,99165]
5142 0,9914592 0,0000197 [0,99142 0,99149]
5143 0,9914851 5,45e-06 [0,99147 0,99149]
5149 0,9914685 0,0000118 [0,99144 0,99149]
5150 0,9914512 5,97e-06 [0,99143 0,9914]
5190 0,9914692 8,65e-06 [0,99145 0,99148]
5211 0,9914938 5,30e-06 [0,99148 0,99150]
5219 0,9914739 0,0000149 [0,99144 0,99150]
5220 0,9914705 5,22e-06 [0,99146 0,99148]
5231 0,9914717 5,64e-06 [0,99146 0,99148]
5232 0,9914564 2,63e-06 [0,99145 0,99146]
5233 0,9914618 5,28e-06 [0,99145 0,99147]
5234 0,9914403 5,19e-06 [0,99143 0,99145]
5239 0,9914341 5,03e-06 [0,99142 0,9914]
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