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INTRODUCCION

La economia de la produccion neoclasica se aplica tanto a las com-
paraciones de eficiencia a nivel micro como en los analisis macro. En
las comparaciones multilaterales de productividad de una industria
gue se apoyen en la funcién distancia se construye, como en los ana-
lisis de eficiencia a nivel de empresa, una frontera internacional de
las mejores practicas (Fare, Grosskopf, Lovell y Pasurka, 1989; Fare,
Grosskopf, Norris y Zhang, 1994). Asi mismo, las medidas de efi-
ciencia en la asignacion micro tienen un paralelismo en el anélisis de
los efectos de las distorsiones en los mercados de factores o en los
retrasos en la reasignacion tras un cambio de precios de los factores,
medidos por la diferencia entre el precio sombray el precio de mer-
cado de cada uno de los factores (Fare y Grosskopf, 1990; Fare,
Grosskopf y Nelson, 1990; Morrison, 1992; Brimer, Glauben, y
Thijssen, 1999).

Y aqui se acaban las analogias. En sectores de competencia perfecta
se considera que las empresas son precio aceptantes en el mercado
de los factores. Por ello, los costes de produccion se pueden des-
componer en un indice de eficienciay en un indice del precio de los
factores. En cambio, los precios de los factores de un pais se deter-

(*) Los autores agradecen a Salomé Gofii Legaz y a dos evaluadores anénimos sus sugerencias que han contri-
buido a mejorar notablemente este trabajo.
(**) Departamento de Gestion de Empresas. Universidad de Navarra.
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minan endégenamente en un modelo de equilibrio general en el
gue inciden la productividad, precio del producto y la dotacion de
factores del conjunto de la economia. En definitiva, son rentas de los
factores (Dollar y Wolf, 1993).

Pueden darse casos excepcionales. EI primero es que un sector sea
tan pequefio en el conjunto de la economia nacional que pueda con-
siderarse como tomador de precios en el mercado de factores. El
segundo es que este sector tenga un factor especifico (Dixit y
Norman, 1992), para el que el precio se determina endégenamente,
y sea tomador de precios en el mercado de los factores moviles inter-
sectorialmente. Algunos trabajos de comercio internacional sugieren
que el sector agrario es tan minusculo en el conjunto de la economia
nacional que puede ser considerado precio aceptante en el mercado
de factores, salvo en el de un factor especifico: la tierra (Paalberg,
1995; Desquilbert y Guyomard, 1998).

Pues bien, el objetivo de este trabajo es presentar un procedimiento
para comparar multilateralmente los costes de produccidon en un sec-
tor y descomponerlos en un indice de productividad, uno de inten-
sidad en el uso del factor especifico (andlogo al concepto «técnico»
de ocupacion de planta micro) y un indice tipo Okun (1) del precio
de los factores moviles intersectorialmente.

Este procedimiento se utiliza para comparar multilateralmente los
costes de produccién en el sector lechero de la Union Europea en el
periodo que discurre desde la ampliacion de la CE hacia el
Mediterraneo hasta una década después.

La eleccién de este sector y periodo no es casual. Coinciden dos
sucesos: la integracion de los paises mediterraneos en la Comunidad
Econdémica Europea junto con la entrada en vigor del Régimen de
Cuotas Lecheras, que asigna una cantidad fija de produccion a cada
pais. Una de las consecuencias de una integracion econdmica es la
convergencia en costes y precio de los factores de las industrias de las
distintas economias como resultado del desarrollo del comercio. En
este caso, este proceso se ve obstaculizado por el hecho de que la
cuota no sea intercambiable entre paises; lo que impide la reasigna-
cion de la produccion de leche hacia paises miembros de la UE con
mayores ventajas comparativas, generando el conocido problema de
ineficiencia de los sistemas de asignacion de cuotas fijas frente a los
de cuotas intercambiables (Castillo Quero, 1992; Tribunal de

(1) Balk (1998), siguiendo a Fisher (1995), generalizada esta descomposicion para la empresa multiproducto.
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Cuentas de la UE, 1994), que se manifiesta en la coexistencia de sec-
tores o unidades con diferentes niveles de eficiencia y costes de pro-
duccion (u oportunidad).

Sin embargo, una parte de los factores de produccién mdéviles del
sector lechero son también transables (alimentos para el ganado y
algunos factores de capital), y puede ocurrir que el comercio de
leche restringido por las cuotas sea suplantado por el de los bienes
intermedios en un proceso de integracion aduanera. Con ello se
puede favorecer o no la convergencia; ya que dependera de en qué
medida este comercio sea la sustitucion de produccion doméstica
por importaciones baratas de otros paises de la Unién (creacion de
comercio) o de importaciones baratas de paises terceros por impor-
taciones mas caras de otros paises miembros (desviacion de comer-
cio) para que afecte de distinto modo a los costes de produccion de
cada pais. Ademas, los procesos de integracion inducen también
otros de transferencia de tecnologia, y ello puede afectar a los costes
de produccion. La comparacion multilateral de los costes de pro-
duccion, la productividad y el precio de los factores podria poner en
evidencia estos efectos y sus implicaciones politicas.

El trabajo se divide en una parte tedrica y una aplicada. En la pri-
mera, se descomponen los costes de produccion para unidades
precio aceptantes en distintos indices de productividad y precio de
los factores. A continuacién, se aborda el caso en el que un factor
de produccidn es especifico. A este factor especifico se le da el tra-
tamiento de un factor fijo y se trabaja con la funcién de costes a
corto plazo (tratando los factores méviles como factores varia-
bles) (2). En la segunda parte, se aplican al sector lechero de la
UE ambos procedimientos. Suponemos primero que los paises son
pequefios, es decir, que el precio la leche y de los bienes interme-
dios transables es ajeno a la dindmica de cualquier sector lechero
nacional. Ademas, consideramos que estos mismos sectores son
precio aceptantes en el mercado de factores doméstico. En la
segunda parte de esta aplicacion, consideramos que la tierra es un
factor especifico que absorbe las rentas como beneficios puros (3)
(Dixity Norman, 1992) y que estas rentas estan condicionadas por
los costes «variables».

(2) A partir de ahora se utilizaré indistintamente productividad o eficiencia técnica, eficiencia en la asignacion
o medida de distorsion en el mercado de factores, factor fijo o factor especifico, factor mévil o factor variable, inten-
sidad en el uso de factores o capacidad de planta utilizada.

(3) Ver Bureau, Guyonard, Morin and Réquillart, 1997, para un tratamiento similar en el caso del aztcar.
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1. MEDIDAS DE EFICIENCIA E INDICES
DE PRECIOS BASADOS
EN LA FUNCION DISTANCIA

Existen multiples métodos para descomponer las variaciones de
costes en un indice de productividad y otro de precios. Para el caso
de una empresa que produce un solo output, las variaciones de cos-
tes a lo largo del tiempo se pueden medir y descomponer en un
indice de productividad tipo Malmquist y un indice directo del pre-
cio de los factores de produccion (Balk, 1998, Fisher, 1995). Este
indice puede ser temporal o multilateral. Los indices de variacion
historica de los precios consisten simplemente en la relacidon entre
el coste minimo a los precios del afio final dividido por el coste
minimo a los precios del afio inicial para cada pais, para el nivel de
produccion y tecnologia que se tome como base, el del afio inicial
o final.

En el caso de comparaciones multilaterales, siguiendo a algunos
autores (Fare y Grosskopf, 1990; Fare, Grosskopf y Nelson, 1990;
Fare, Grosskopfy Lovell, 1994) se puede usar la frontera tecnolégica
comun y los precios individuales para medir la productividad y la
«eficiencia global» o en costes de cada unidad por separado. Los cos-
tes de producciodn se pueden descomponer en tres factores: un indi-
ce de productividad (que llamaremos indistintamente de eficiencia
técnica), un indice de eficiencia en la asignacién, y los costes mini-
mos de la unidad a sus correspondientes precios de los factores. Con
estos costes minimos se elabora un indice de precios bilateral o mul-
tilateral.

Los indices de precios bilaterales comparan los costes minimos de
produccidn a los precios de cada pais para un determinado nivel de
produccién que se toma como base. En este caso, calculamos los cos-
tes minimos de cada pais utilizando la programacion lineal y cons-
truimos los indices bilaterales para el caso de sectores con economias
de escala constantes.

Por otro lado, dado que nuestro interés esta en analizar el impac-
to de la productividad y el precio de los factores en un sector agra-
rio (en este caso el lechero de la UE) multilateralmente, hemos
calculado los indices para dos tipos de situaciones: cuando los sec-
tores son precio aceptantes en el mercado de factores y cuando
existe un factor especifico, la tierra, cuya renta se determina endo-
genamente. Este caso lo hemos tratado como si la tierra fuese un
factor fijo y como si los factores maoviles intersectorialmente fueran
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variables (4). Hemos referido la subeficiencia técnica (subproduc-
tividad) y global a los factores variables y calculado un indice de
precios de los factores variables, que se basa en comparar el coste
medio minimo variable de produccién para sectores que produ-
cen con la misma intensidad por unidad de superficie o la misma
ocupacion de planta.

Procedemos ahora a exponer el método y aproximacion seguido de
forma somera, resaltando los aspectos innovadores de nuestro traba-
jo. Remitimos al lector para los detalles relativos a la funcién distan-
cia, las medidas de eficiencia y al Método de la Envolvente de Datos
[DEA (5)] para construir fronteras de eficiencia a la bibliografia cita-
da en este texto y a multiples trabajos publicados en Espafa, de los
que s6lo ponemos como ejemplos: para un analisis de las limitacio-
nes de este método, a Pastor Monséalvez (1995) y, para su aplicacion
en agricultura, a Aldaz y Millan (1996).

1.1. Caso de sectores precio aceptantes en todos los mercados

La idea basica es muy sencilla e inmediata si se aplica a empresas o
sectores que producen un solo output. Vamos a exponer los concep-
tos elementales que estan tras la descomposicion de los costes para
la empresa uniproducto, y mas tarde aplicamos el método DEA (o la
programacion lineal) para medir cada concepto.

Supongamos que tenemos | empresas o sectores nacionales que pro-
ducen una cantidad de un Unico output, Y !, utilizando cada una un
conjunto de N inputs xi = {x;, ... xiy} € RN,. En cada pais el precio de
los factores es distinto, wi = {wi;, wi,, ... wiy} y los sectores tienen un
coste actual,

N
) =wx = Jwix,

n=1

En este marco, la tecnologia se puede describir como una corres-
pondencia entre un conjunto de inputs y el output, en un sentido u
en otro. Asi, definimos el conjunto L(y) como el subconjunto de

(4) Aqui el debate podria ser interminable. Estan todas las cuestiones referidas al «asset fixity» y la funcion de
oferta agregada en agricultura (Alvarez Pinilla, Prieto y Lafuente, 1990). No obstante, aqui lo que interesa es donde
se determina el precio de mercado, no el valor sombra, de los factores de produccion. En ese sentido, consideramos que
el resto de los factores no son especificos al sector para el conjunto de la nacién.

(5) Siglas en inglés.
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todos los vectores, x € RN,, tales que pueden producir por lo menos
el output y € R1,.

También, se define la funcion distancia en inputs como la maxima
contraccion radial que pueden experimentar los inputs de una unidad
o sector, sin que por ello la produccién caiga por debajo del nivel y.

D (X, y)=Sup{A>0:(X/A) e L(y)}

Esta funcion distancia es otra forma de representar la tecnologia.
Toma un valor > 1 para los x € L(y) e igual a uno para aquellas uni-
dades o sectores eficientes (mas productivos) que estén en la iso-
cuanta, o en la frontera de eficiencia (o de las mejores practicas
mundiales). En este sentido, se define la eficiencia técnica (o la pro-
ductividad global de los factores), en el sentido de Farrell, EFi, como
la inversa de la distancia, o como la maxima contraccién radial que
se puede realizar de los factores de produccién de una unidad para
situarla en la isocuanta.

Una vez presentada la funcién distancia, definimos la funcion de cos-
tes, 0 el minimo coste para cada sector nacional a sus propios precios
de los factores, como:

Q' (yi, w) = Min {wix : x e L(y)}

Existe una correspondencia entre la funcién de costes y el coste
actual (McFadden, 1978) que viene expresada del siguiente modo:

wixi > D (xi, yi) Qi (yi, wi)
Lo que nos indica que el coste actual es mayor o igual que el coste
Optimo multiplicado por la funcion distancia o dividido por la efi-
ciencia técnica (o la productividad). Esta relacion pone en evidencia
gue si la distancia es mayor que uno los costes actuales de la empre-
sa 0 sector, se incrementan proporcionalmente a esa distancia. Esta
relacion es de igualdad cuando la empresa es eficiente asignativa-

mente, es decir, utiliza los factores en la proporcion 6ptima de acuer-
do con los precios de mercado.

Si ahora supusiésemos que la tecnologia cumple con las condiciones
de completa disponibilidad de inputs y outputs y presenta economias
de escala constantes (6), la funcidon de costes seria homogénea de

(6) Basta con suponer que la funcién de produccion es homotética, pero aqui elegimos el caso mas sencillo, que
es homogénea de grado uno.
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grado uno en la cantidad de bien, es decir, el coste medio seria cons-
tante y el coste minimo se podria expresar como:

Q' (v, w) =y Qi (1, w)

Es decir, el coste 6ptimo es igual al coste medio multiplicado por el
nivel de produccion.

Por lo tanto, los costes unitarios de una empresa que sea eficiente
asignativamente y enfrente una tecnologia de economias de escala
constantes y eliminacién gratuita fuerte se pueden escribir:

(Wi xiZy)) =D (¥, x7) * Q' (1, wi)

A su vez, la relacién de costes unitarios a los precios i con respecto a
los precios j constituye un indice de precios bilateral tipo Okun (7)
(Balk, 1998, Vogt y Barta, 1997), que establece una relacién entre el
coste minimo u optimo de produccion de una unidad a los precios
del pais i con respecto al coste minimo de produccion a los precios
del pais j. Como cualquier indice bilateral de precios, deberia satis-
facer como minimo las condiciones de independencia con la mone-
da nacional y con la base elegida y de transitividad (Pilat y Rao,
1996). Como todos los valores y precios estdn expresados en ECU y
la cantidad de ouput es una unidad, la independencia se cumple de
partida. Ademas, la transitividad es una condicion cumplida por el
indice de Okun (Balk, 1998).

Por lo tanto, ya hemos descompuesto los costes actuales en un indi-
ce de eficiencia (productividad) y uno de precios.

Los conceptos definidos en este apartado se van a medir utilizando
el método DEA. Como existe una amplia literatura respecto a este
método y sus aplicaciones, sélo vamos a indicar donde se pueden
encontrar estas medidas y los aspectos esenciales de las mismas.

El método DEA consiste en el uso de la programacion lineal para
construir una frontera de eficiencia o tecnoldgica con las unidades
de produccion de una muestra y calcular una serie de medidas de efi-
ciencia.

Para definir la frontera de eficiencia por el método DEA, con nues-
tros datos, procedemos del siguiente modo: Consideramos cada uno

(7) Este indice se definid en la economia del consumo como Q (w i, y) / Q (w1, y). Para que este indice pueda ser
utilizado en las comparaciones multilaterales ha de ser independiente de y. Esta condicién se cumple para tecnolo-
gias homotéticas. Nosotros hemos elegido el caso extremo de una tecnologia con economias de escala constantes por-
que facilita su integracion con el método DEA en el analisis de la eficiencia.
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de los | sectores nacionales como una observacion, i, que incluye una
combinacién de N inputs (xi = {Xi;, ... Xi\} € RN,), un output (yi e R,),
y un precio de los factores distinto para cada pais wi = {wi;, wi,, ... wiy}.
Construimos varias matrices: la matriz N (I*N) de factores de pro-
duccion observados y el vector M (1*1) de outputs, e | vectores del
precio de los inputs, wi, uno para cada pais.

Vamos a considerar que la tecnologia cumple con las condiciones de
eliminacion fuerte de inputs y outputs y que las economias de escala
son constantes (C,S). Bajo estas condiciones definimos, siguiendo a
Fare, Grosskopf y Lovell, 1994, la frontera de produccién (o fronte-
ra de las mejores préacticas) con el siguiente programa:

L(y/C,S) :{x:y <7ZM,zN £X,z DRL}

O L O
=xy<y zy; ) zZx, <x,,n=12,...N
FY=272, ]

Siendo z = {7}, 2, ..., Z} e R!,, un vector de intensidades para cada uni-
dad.
Del mismo modo, utilizando como referencia la frontera de produc-

cion, podemos buscar el coste de producciéon minimo para cada uni-
dad, a sus propios precios, wi. Este coste se define como:

Qi (yi, wi/C, S) ={min wix : x e L(y/C, S)}

Y este coste se puede calcular resolviendo el siguiente programa:

Q; (yi, wi /C, S) = min wix

Z, X,y

y<zM

ZN < x

zeR!
Una vez determinada la frontera tecnoldgica (de las mejores practi-
cas) y el minimo coste para cada unidad, podemos calcular la efi-
ciencia técnica (Productividad Global de las Factores) como la inver-
sa de la distancia [D (xi, y))] de cada unidad (8) a esa frontera, y la
eficiencia en costes, o global, como una relacion entre el coste de
produccién actual y el minimo coste para cada unidad a sus propios
precios de los factores.

(8) En realidad, la eficiencia técnica en el sentido de Farrell seria la inversa de la funcién distancia para cada
unidad, pero aqui calculamos esa inversa mediante programacion lineal.
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Asi, la eficiencia técnica (productividad) se calcula mediante el
siguiente programa:

EFi (y/C, S) =min A
AzZy
{xy<zM, zN < A\x, ze R!}
o de otra forma:

Del mismo modo, la eficiencia global o en costes se puede calcular
como la funcién:

EOi (yi, wi, xi / C,S) =Qi (yi,wi /C,S) /wixi,i=1,..l

Una vez calculadas la eficiencia en costes o global y la eficiencia téc-
nica (Productividad Global de los Factores) para cada unidad, la efi-
ciencia en la asignacion EFA|, se determina como el cociente
(EFAI=EOI/EF) entre la eficiencia global y la eficiencia técnica.
Finalmente, los costes minimos para cada pais divididos por el nivel
de produccion, serian los costes medios a los precios de cada pais. La
relacion entre estos costes para dos paises distintos puede constituir
un indice de precios de los factores bilateral.

1.2. Caso en el que un precio de factor se determina enddgenamente

Uno de los modelos de comercio internacional mas aceptado como
representacion del entorno en el que operan el sector agrario es una
modificacion del de factores especificos (Paalberg, 1995; Desquilbert
y Guyomard, 1998). Se supone que el precio de los factores de pro-
duccioén se determina fuera del sector agrario, excepto el precio de
la tierra que es un factor especifico a la agricultura, cuya renta
depende del precio de los productos agricolas. En los modelos de
comercio con un factor especifico se considera que la dotacion de
ese factor es fija y que, aunque el sector sea de competencia perfec-
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ta, se genera una renta o «beneficio puro» (Dixit y Norman, 1992)
que es la cuasi-renta del factor especifico. Esta cuasi-renta depende
directamente del precio del bien para el que el factor es especifico y
de la dinamica productiva sectorial. En cambio, los factores méviles
intersectorialmente tienen a nivel agregado un precio independien-
te al comportamiento de la unidad, o sector en nuestro caso.

Asi, consideramos que la tierra es un factor especifico de la produc-
cion de la agricultura y que el precio del resto de los factores es exo-
geno al sector. Por lo tanto, si estamos comparando costes de pro-
duccion a nivel internacional, es obvio que el precio o coste de opor-
tunidad de la tierra va a estar condicionado por la propia dindmica
productiva del sector.

De hecho, si lo que estamos analizando es la dindmica de los costes en
los distintos sectores, cuanto mayores sean las ganancias de producti-
vidad de un sector, mayor sera el margen de las explotaciones de cada
sector nacional en su conjunto. Este margen se incorpora como cuasi-
renta en el valor de la tierra. De ahi que la comparacion de los costes
totales unitarios por paises puede incorporar como coste de oportu-
nidad de la tierra algo que en realidad es un beneficio puro o una
renta. En cambio, si consideramos un mercado integrado (Unico pre-
cio del producto para todos los paises de la UE) y la tierra como un
factor especifico (o fijo para cada sector nacional) y analizamos la
dinamica de los costes variables, nos estamos aproximando a las varia-
ciones de la renta sectorial de cada pais y a sus causas.

De eso se trata en este apartado, en el que tratamos los sectores de
produccion nacionales como unidades que tienen un factor especi-
fico, la tierra, que se trata como un factor fijo en la funcién de coste
agregada, y unos costes variables, que dependen del precio y de la
productividad de los factores moviles intersectorialmente (se tratan
como factores variables) y de la intensidad en la explotacion del fac-
tor especifico (concepto relacionado con el de capacidad «técnica»
de planta utilizada) (9).

(9) Los autores agradecen a un evaluador andnimo ésta y otras sugerencias que realiza en este apartado. Entre las
distintas medidas que se proponen en la literatura econémica para medir la capacidad de planta utilizada estan las dos
técnicas. La primera define un indice de capacidad de planta utilizada como la relacién entre la produccion actual y que
se podria obtener en una determinada planta a pleno rendimiento (Fare et al., 1989; Lee, 1995). Y utiliza una distan-
cia radial. La segunda medida técnica compara la produccion actual con aquella en la que el producto medio de los fac-
tores variables es méximo para cada tamafio de planta (Fare y Grosskopf, 2000). Para ello utiliza una funcién distan-
cia direccional basada en la funcién «Benefit» de Luenberger (1992, a y b). Como veremos mas adelante, tanto esta Ulti-
ma medida como la que compara el coste medio actual con el coste medio minimo, punto de tangencia entre la curva de
costes medios a corto y largo plazo para cada planta (Brant y Morrison, 1981) no seran utilizadas en este trabajo.

110



Como en el caso anterior, suponemos que la tecnologia presenta eco-
nomias de escala constantes para el conjunto de los factores de pro-
duccion, fijos y variables, y eliminacién gratuita fuerte de inputs y out-
puts. Descomponemos los costes en un indice de eficiencia (producti-
vidad) técnica subsectorial, un indice de intensidad en el uso de facto-
res variables (proporcional a la inversa a la tasa relativa de utilizacion de
planta entre dos unidades) y un indice bilateral del precio de los facto-
res, de acuerdo con el procedimiento que a continuacion exponemaos.

Ahora nos movemos por curva de costes variables a corto plazo y
para cada unidad la productividad subsectorial, o la inversa de la dis-
tancia subsectorial (SD), se analiza de forma parcial, como una dis-
tancia de cada unidad a la frontera de eficiencia (de las mejores prac-
ticas) en el espacio de N-1 dimensiones, considerando la tierra como
un factor fijo. A su vez, los costes variables minimos son una funcion
de la cantidad de output, el precio de los N-1 factores y la cantidad o
superficie de tierra de cada unidad. En este caso podemos descom-
poner los costes variables actuales de cada unidad como:

N-1

ZW'X' >3SD (y',x',x)* VQ'(Y',w',x})

1=1
Identificando con xi; el factor tierra y con xi todos los demaés facto-
res, los costes variables actuales son mayores o iguales que el pro-
ducto de los costes minimos variables (a corto plazo) VQi (yi, wi, xi;)
multiplicados por la distancia subsectorial, SD (y', xi, xT), en el espa-
cio de N-1 dimensiones, de la unidad i a la frontera de eficiencia defi-
nida en el espacio de N dimensiones, incluida la tierra como factor
de produccion. Esta distancia es igual a la inversa de la eficiencia téc-
nica subsectorial definida por Fare, Grosskopfy Lovell, 1994.

Para encontrar un indice bilateral del precio de los factores tenemos
que estandarizar la funcion de costes. Sabemos que en el caso de una
tecnologia que presente rendimientos de escala constantes, la fun-
cion de costes variables no es, como en el caso de la de costes totales,
homogénea de grado uno en el output. Pero se puede descomponer,
por un lado, en una funcién de la cantidad de output y factor fijo y,
por otro, en una funcion del precio de los factores variables (Fare,
Grosskopf y Lovell, 1994). Entonces podemos expresarla como:

VQ' (Y, X, W) =xVQ (Y /x5 L, w') =
X *[A1SD (y'/ X5, 2, 1)) * VQ (L1, w) =
XA /X5 18D (L, (x5 1Y) D] * VR (LT, w)
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Entonces:
VQ (' xp, W) 1y =[ATSD (LK 1y D] * VQ (L1, w)

La descomposicion procede como sigue. Primera linea, descompo-
nemos los costes variables en el producto del factor fijo tierra por los
costes del output por unidad de superficie, yi/xi;, de acuerdo con la
condicién de homogeneidad de grado uno respecto a output y fac-
tor fijo de la funcidn de costes a corto plazo para tecnologias de eco-
nomias de escala constantes (Fare, Grosskopf y Lovell, 1994).

A su vez, para tecnologias con economias de escala constantes esta
funciéon de costes a corto plazo por unidad de superficie se puede
descomponer en el producto de dos funciones: una funcion del out-
put por unidad de factor fijo, SD (yi / xit, 1+, 1), y otra funcién de los
precios de los factores variables, VQi (1, 11, wi) (Ver apéndice, A).

La primera funcion mide la cantidad de factores variables optima para
cada nivel de produccién, y =y / xi;, y de factor fijo, que en este caso
es una hectarea. Esta cantidad es en realidad medida por la distancia
entre las isocuantas, y =y / xi, i =1, ..., I, en el espacio de N-1 dimen-
siones de los factores variables (excluyendo la tierra). Y si hacemos la
operacion inversa a las medidas de eficiencia técnica, esta distancia es
proporcional a la distancia subsectorial del vector de factores xi ={1, ...,
I} e RN a cada iscouanta, y =y / xi (Ver apéndice, A). Por lo tanto, ya
gue consideramos que los sectores son eficientes técnicamente a corto
plazo, lo que nos mide esta distancia es cdmo se incrementa la canti-
dad de factores variables al cambiar el nivel de produccién correspon-
diente a las distintas isocuantas y = yi /xi, i = 1,...,1.

Queda ahora el dar una interpretacion econdmica a esta distan-
cia. Por la condicion de homogeneidad de grado uno en el out-
put y el factor fijo conjuntamente de la distancia subsectorial
(Fare, Grosskopfy Lovell, 1994), se puede descomponer, a su vez,
en el producto de xi; / yi, que pasa invertido al numerador, por la
distancia en el espacio de N-1 dimensiones del vector de factores,
xi{1, ..., X%,/ y)q, ... 1} e RY, a laisocuantay = 1. Tenemos, de esta
manera, una aproximacion a la intensidad en el uso de factores
variables, proporcional a inversa de la capacidad utilizada relativa
de cada unidad respecto a otra, o al conjunto (Ver apéndice, B).

Por poner un ejemplo, para el caso de la funcién de produccion
CES, esta distancia se expresaria como:

(N _1)1/p
10 1y'Y]
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y su valor oscilaria entre 0, cuando el factor fijo es cero o la planta
esta plenamente utilizada, e infinito, cuando el factor fijo es igual al
output y se presenta una nula capacidad utilizada, respectivamente.

Si consideramos una tecnologia que cumple con la condicién de eli-
minacion gratuita fuerte de inputs y outputs y tiene isocuantas con-
vexas, cuanto mayor sea la cantidad de tierra o factor fijo por unidad
de producto menor seré la capacidad utilizada y mayor la distancia a
la isocuanta (10). Y como estamos tomando distancias con una can-
tidad de factor fijo que es proporcional a la capacidad utilizada, esta
distancia variara inversamente con la capacidad utilizada.

En definitiva, si para producir una unidad de bien, una empresa uti-
liza mas factor fijo que otra, haciendo el mismo uso de factores varia-
bles, su utilizacion de planta es menor y, por ello, esta distancia seria
mayor. Parece légico que, para una empresa eficiente en el corto
plazo, cuanto menor sea la capacidad de planta utilizada, menos fac-
tores de produccién variables use para producir una unidad de bien,
y por lo tanto, menores sean los costes variables medios. Por ello, los
costes variables disminuyen al aumentar esta distancia, que refleja
gue la capacidad de planta utilizada es menor. En nuestro caso esta
distancia puede medir ademas la fertilidad de la tierra, pero vamos a
suponer que éste es un factor homogéneo (11).

La segunda componente es el coste variable minimo de producir una
unidad de producto en una unidad de superficie a los precios del
pais o unidad i, es decir, con la misma utilizacién de la capacidad de
planta o intensidad en factores variables en todos los paises.

Por lo tanto, en el caso de tecnologias con economias de escala cons-
tantes y eliminacion gratuita fuerte de inputs y outputs, los costes
variables unitarios de produccion de una unidad eficiente en la asig-
naciéon se pueden descomponer en el producto de tres componen-
tes: una medida de la eficiencia técnica en el uso de los factores varia-
bles para cada tamafno de empresa o capacidad de planta, una medi-
da de la capacidad de planta utilizada o intensidad en el uso de fac-
tores variables, y el coste eficiente de producir a corto plazo una uni-
dad de output en una planta que utiliza una unidad de factor fijo. La

(10) Para isocuantas convexas, como es el caso de la CES. Para isocuantas cuasiconvexas, con tramos paralelos
a los ejes y que representan tecnologias con un namero limitado de procesos, como son las modelizadas en progra-
macion lineal, todas las unidades estarian en la isocuanta Y=1. En este caso, como veremos mas adelante, se trata
de encontrar una contraccién no radial de inputs que refleje la capacidad relativa utilizada o, mas exactamente, el
potencial de produccion de esa unidad: cuanto deberian incrementarse los factores variables para alcanzar una capa-
cidad utilizada equivalente a la de la unidad mas intensiva (Norman y Stoker, 1991).

(11) No disponemos de datos para medir la calidad de este factor (Alvarez y Gonzélez, 1999).

113



relacion entre estos costes, VQ' (1, 14, wi), para dos paises distintos
puede constituir un particular indice bilateral de precios de los fac-
tores, que cumple con la condicidn de transitividad y, por su propia
definicién, de independencia respecto a la cantidad de output y de
factor fijo.

Para medir las distancias definidas en este apartado utilizamos tam-
bién el método DEA. Sefialamos a continuacién las variantes que se
introducen en el programa lineal del apartado anterior.

Pasamos ahora al caso de un factor fijo o de los costes variables. La
eficiencia técnica subsectorial, SEF' [0 la inversa de la distancia SDi
(xi, y)], se calcula con el mismo programa que la EF", tan sélo que
se someten a reduccion radial (A) exclusivamente los factores varia-
bles; para la tierra, o factor fijo, la A se hace igual a 1. Para la mini-
mizacion de costes se procede también como en el caso anterior,
considerando, obviamente, solo el coste de los factores variables.

Finalmente, la medida que requiere un comentario mas extenso es
la de la ocupacion de planta, o la distancia SDi (1, (xi;/y)+, 1). Esta
medida corresponde a la inversa de la eficiencia subsectorial de
cada unidad cuando toda la muestra indistintamente produce una
unidad de output y utiliza una unidad de cada factor variable; mien-
tras que cada unidad usa una cantidad de factor fijo diferente,
xir/yi. Cuando se utiliza el método DEA, las isocuantas tienen en sus
extremos tramos paralelos a los ejes de coordenadas y, en conse-
cuencia, la eficiencia subsectorial medida radialmente seria 1. Por
lo tanto, todas las empresas estarian en la misma isocuanta y, como
lo que estda sometido a reduccion son los factores variables, todas
serian eficientes. Pero lo que a nosotros nos interesa es el nivel rela-
tivo de capacidad de planta utilizada, o dicho de otro modo, cuanto
deberian ampliarse el producto y los factores variables de cada uni-
dad para llegar a una capacidad utilizada similar a la de la planta
mas ocupada; siempre considerando economias de escala constan-
tes y eliminacidn gratuita. Esta medida se obtiene con la medida de
eficiencia no radial no ponderada (Grifell- Tatjé, Lovell y Pastor,
1998; Norman y Stoker, 1991), que llamaremos intensidad en el uso
del factor fijo o capacidad utilizada de planta relativa (12) o CPi. El
programa aplicado es el siguiente:

(12) Compara el uso de factores variables por unidad de output para las distintas unidades. Esta relacion es pro-
porcional a la de la relacion de la capacidad de planta utilizada entre las distintas unidades, aquella que utilice
una mayor capacidad tomara valor igual a 1. La llamamos relativa para distinguirla de la capacidad utilizada
absoluta, que compara la produccion actual con la maxima produccién que se podria alcanzar con cada planta a
pleno rendimiento.

114



N
CP (Y X)) =% Max (3 A,), tal que:
n=1

|
y=y2zy +A
|
zZ'x =x,+A, n=1,.N-1
1=1

Z>0i=1,..,1

Cuanto menor sea esta eficiencia mayor es la capacidad utilizada y,
por tanto, mayores seran los costes variables, ya que con un mismo
tamarfo de planta se produce mayor cantidad de output y se utilizan,
en consonancia, més cantidad de factores variables. De ahi que la
descomposicion de costes para cada unidad sea:
N
W X!

n“'n

B2 SR ) AT CP L0 1Y) ) VQ (Lt w,)

Por lo que una vez calculado el coste minimo para cada unidad, divi-
diendolo por la cantidad de bien y multiplicandolo por la capacidad
relativa utilizada, CPi, tendriamos el coste unitario por unidad de
superficie a los precios del pais i multiplicado por una constante A.
La relacidén entre estos costes unitarios a los precios de cada pais
constituye el indice de precios de los factores variables bilateral.

2. BASES DE DATOS

Para el analisis de la productividad se han utilizado los datos corres-
pondientes a las explotaciones de Orientacion Técnico Economia
(OTE) Lechera de la Red de Informacién Contable Agricola (RICA)
de la Unidn Europea agregados por pais. En definitiva, se ha consi-
derado una explotacion tipo como la representacion de la media del
pais. Hemos tomado como unico output la produccién lechera (ya
que la OTE implica casi una completa especializacion en este pro-
ducto), cuya produccién fisica se ha calculado dividiendo la
Produccion Final de cada explotacion tipo por el precio de la leche
correspondiente a cada pais, expresado en ECU. Los inputs incluidos
en el analisis son cuatro: tierra (Superficie Agraria Util de la explota-
cidn tipo), trabajo (Unidades de Trabajo Anuales de la Explotacion),
consumo intermedio menos reempleo y amortizaciones. Todos los
valores estan expresados en ECU.
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Hemos preferido utilizar el cambio nominal que la Paridad de Poder
de Compra (PPC), puesto que estamos estudiando la integraciéon de
un mercado en el comercio internacional y la relacién en precios
nominales. Por otra parte, los PPC estan también sometidos a algunas
criticas en su concepcion desde la perspectiva de la economia inter-
nacional (Rogoff, 1996).

Para las comparaciones multilaterales de la productividad se ha
deflactado el consumo intermedio, para constituir una unidad fisica,
con un indice del precio de los piensos complementarios de vacas
lecheras en cada pais. Este indice ya ha sido utilizado previamente
(Bureau y Butault, 1992). Para las variaciones del precio de los ali-
mentos, se ha construido un indice de precios del pienso comple-
mentario de vacas lecheras y del heno (expresado en unidades pien-
s0, Garnsworthy, 1988) en aquellos paises que esta disponible el dato
en la base de EUROSTAT.

A su vez, ponderando los pesos de cada componente con los datos de
la RICA y los afios de vida util, se ha construido un indice multilate-
ral de precios para deflactar la depreciacién del capital. Hemos
tomado como precios unitarios de la maquinaria el valor unitario de
las exportaciones o importaciones de ordefiadoras mecéanicas (13)
(segun sea el pais exportador neto o importador neto); como precio
de los edificios, el precio del metro cuadrado de construcciones agri-
colas para Espafia tomado de distintos proyectos visados en el
Colegio de Ingenieros Agronomos de Madrid y, con éste y los corres-
pondientes Niveles de Precios Relativos especificos (PPC/tasa de
cambio) de la base de datos de la OCDE, se ha construido el resto de
los precios absolutos de los paises de la UE en ECU. En lo relativo al
precio del ganado, se ha tomado el precio de las novillas en cada
pais. Para las variaciones interanuales de estos precios, se ha tomado
el indice de precios de los bienes y servicios de inversion expresado
en ECU.

Finalmente, para agregar consumo intermedio y amortizacion se ha
construido un indice de precios, que toma como ponderaciones el
peso de cada epigrafe en los costes y como precios el valor de las uni-
dades de alimentos e instalaciones incluidas en el paquete tecnol6-
gico constituido entorno a una cabeza de ganado/ano.

Al contrario, para monetarizar la tierra hemos tomado como base
para el desarrollo del analisis el arrendamiento por ha. Hemos toma-
do éste en vez del precio de la tierra porque en el precio de la tierra,

(13) En Espafia es el Unico valor disponible.
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sobre todo en paises de gran presion urbana como parece ser el caso
de Luxemburgo, pueden incidir otros factores, ademas de las rentas
agricolas. De hecho, con los precios de la tierra de Luxemburgo no
habria produccion lechera en Europa capaz de asumir su coste de
oportunidad. Por ello, hemos considerado mas oportuno remitirnos
al arrendamiento como coste de oportunidad de la tierra.

En lo relativo al trabajo de la explotacion, hemos utilizado costes de
oportunidad de la mano de obra, como el salario de un vaquero, con
los datos facilitados por EUROSTAT.

Se han tomado los datos medios para el trienio 1983786 y el trienio
1991/94. Se ha elegido este periodo porque comienza antes de la
entrada en vigor del Régimen de Cuotas Lecheras en 1984 (14) y de
la integracidon de Espafia en la Comunidad Econdmica Europea en
1986 y, porque se prolonga durante una década en la que se conso-
lida la integracion Espafia en la CEE, con la practica finalizacion del
periodo transitorio en 1993. Se han utilizado los datos contables de
la RICA para los paises de la CE-12, excluyendo a Grecia y Portugal
porque no estan disponibles los datos contables para el periodo com-
pleto para los dos paises mediterraneos (la base de datos de Grecia
incluye sélo 24 explotaciones), ni tampoco otras bases de precios.

3. RESULTADOS

En las comparaciones multilaterales, hemos calculado la productivi-
dad, la eficiencia en la asignacion y los costes minimos para cada
pais, utilizando sus propios precios y los datos de cantidad de facto-
res y output de todos los sectores nacionales. El indice multilateral
del precio de los factores se ha construido como el cociente entre los
costes de produccion minimos de una unidad de output, a los pre-
cios de cada pais, dividido por la media de los costes de produccion
de los 10 paises estudiados. Hemos comprobado que este indice pre-
senta un valor intermedio al indice de precios de Laspeyres y al de
Paasche (Vogt y Barta, 1997) para los costes totales, y se aproxima al
de Paasche para los costes variables (cuando se considera factor fijo
la tierra, ya que el indice esta corregido con la ocupacion del factor
fijo) (15).

(14) En Espafia la aplicacion definitiva de este Régimen con el pago de la tasa suplementaria se inicia a prin-
cipios de la década del 90.

(15) El indice de Laspeyres introduce un sesgo negativo al ponderar con las cantidades del afio base, al contra-
rio que el de Paasche. Al dividir los costes minimos por la capacidad de planta utilizada se introduce un sesgo nega-
tivo. El lector interesado puede solicitar estos indices a los autores.
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Estos resultados se han completado con el célculo de los indices tipo
Malmquist de variacion de la Productividad y Sub-Productividad de
los factores para cada pais en el periodo estudiado. A su vez, la tasa
de variacién anual de la productividad global de los factores se ha
descompuesto en una tasa de variacion anual del catching-up, o acer-
camiento a la frontera de las mejores practicas mundiales de cada
pais (equivalente a la variacion de la eficiencia técnica), y una tasa de
cambio técnico o movimiento con la frontera.

Vamos a comentar primero los resultados del andlisis cuando los sec-
tores son considerados precio aceptantes y més adelante los compa-
ramos con los del analisis subsectorial, o el de los costes variables.

3.1. Caso de sectores precio aceptantes en todos los mercados

Las comparaciones multilaterales para los dos cuatrienios aparecen
en el cuadro 1. En el mismo presentamos el Coste Medio Actual uti-
lizando como precio de la tierra el arrendamiento por ha (primera
columna). También se incluye el indice de productividad global de
los factores de cada pais, medido como la distancia a la frontera de
las mejores practicas mundiales; el indice de eficiencia en la asigna-
cion, que aqui nos puede medir distorsiones en los mercados de fac-
tores o simples desajustes sectoriales en la asignacion de factores, y el
indice de precios de los factores.

Analizando los resultados recogidos en la tabla, podemos observar
gue en el trienio 1983/86 aparecen dos grupos de paises con bajos
costes medios totales de produccion: Holanda y Bélgica, por un lado,
y el Reino Unido e Irlanda, por otro. Esta posicion de liderazgo la
deben a la combinacion de altos niveles de productividad y eficien-
cia con bajos precios de los factores de produccion. En este marco,
destaca Alemania en el extremo opuesto, porque conjuga bajos nive-
les de productividad con altos costes de los factores de produccion:
La posicion de Espaia es intermedia en productividad, y goza de
bajos costes de los factores, pero que se ven elevados por la inefi-
ciencia en la asignacion. En la misma situacién que Espafia, en cuan-
to a productividad y eficiencia en la asignacion, se encuentra Italia,
gue se ve perjudicada ademas por el alto coste de los factores; mien-
tras que Luxemburgo ocupa una posicién intermedia en todos los
indicadores.

Estos resultados establecen un orden de los paises por costes, pro-
ductividad y precio de los factores similar a la de otros trabajos que
analizan y descomponen costes de producciéon en leche de la UE
para el mismo periodo (Bureau y Butault, 1992). Como en este tra-
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Cuadro 1

COSTES MEDIOS (ECU/t) E INDICES MULTILATERALES DE PRODUCTIVIDAD, EFICIENCIA
ASIGNATIVA E INDICE DE PRECIOS DE FACTORES DE PRODUCCION DE LECHE

EN ALGUNQS PAISES DE LA UE

Trienio Coste "g(')g?ege Produc- Eficiencia Coste delrlg’?tlei:?os

83-86 Medio UE-10 = 1 tividad Asignacion Minimo UE-10 = 1
Bélgica 202,41 0,90 100,00 96,61 195,54 0,96
Alemania 347,86 1,54 70,13 93,10 227,12 1,12
Espafia 230,25 1,02 92,75 79,65 170,09 0,84
Francia 248,20 1,10 84,04 97,33 203,01 1,00
Holanda 231,75 1,03 100,00 87,32 202,35 1,00
Reino Unido 198,45 0,88 100,00 100,00 198,45 0,98
Dinamarca 272,22 1,21 94,87 91,92 237,40 1,17
Irlanda 189,52 0,84 100,00 100,00 189,52 0,94
Italia 314,12 1,39 97,29 72,42 221,32 1,09
Luxemburgo 226,46 1,00 81,68 98,33 181,89 0,90
S;’ﬁiﬁ,'g;‘te 0,23 0,23 0,11 0,09 0,06 0,10

Trienio Coste "gg?ege Produc- Eficiencia Coste delg(::ei:?os

91/94 Medio UE-10 = 1 tividad Asignacion Minimo UE-10 = 1
Bélgica 216,80 0,81 100,00 91,891 199,22 0,98
Alemania 350,20 1,31 67,71 86,551 205,23 1,01
Espafia 238,84 0,89 100,00 78,754 188,10 0,92
Francia 264,20 0,98 71,93 97,588 185,46 0,91
Holanda 250,50 0,93 100,00 80,698 202,15 0,99
Reino Unido 222,65 0,83 100,00 100,000 222,65 1,09
Dinamarca 308,59 1,15 80,48 81,539 202,51 0,99
Irlanda 241,16 0,90 100,00 92,396 222,82 1,09
Italia 290,15 1,08 100,00 75,305 218,50 1,07
Luxemburgo 300,23 1,12 69,05 94,054 194,98 0,96
6;?2;'2;“9 0,16 0,16 0,16 0,09 0,06 0,06

bajo, para el conjunto de los paises, y con las excepciones mencio-
nadas, parece no existir una relacién directa entre precio de los fac-
tores y productividad; lo cual parece propio de un mercado relativa-
mente poco integrado, en el que los paises mantienen su cuota a
pesar de que no exista un paralelismo entre productividades y precio
de los factores. Sin embargo, si consideramos que la renta de la tie-
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rra se determina endogenamente, en el proximo subapartado com-
probaremos, comparando el indice de precios de todos los factores
con el de los factores maviles, que con algunas excepciones, la renta
de la tierra es relativamente mayor en aquellos paises que logran
alcanzar mayores productividades.

La situacion en el cuatrienio 1991/94 da un cambio drastico.
Aparentemente el coste medio de produccién de los distintos paises
tiende a converger (disminuye la dispersion de este indicador). Ello
se debe fundamentalmente a un acercamiento en el precio de los
factores, a la vez que los cambios de posicion en otros epigrafes son
asimétricos y desiguales. Es de destacar el acercamiento de Espafia
e Italia a los niveles de productividad de los lideres, en tanto que
Francia, y sobre todo Alemania, sufren un retroceso. Salvo en el caso
Luxemburgo, donde cae la productividad relativa, en el resto de los
paises la evolucion de estos indices es opuesta. Hemos comparado
la evolucion de los precios con la de otros trabajos (Batault, Delamé
y Rousselle, 1994, a 'y b) para el mismo periodo, y en los mismos se
destaca también la importante caida del indice de precios de los ali-
mentos en algunos paises (en todos menos en Espafia, Reino Unido,
Irlanda e Italia) y el aumento del coeficiente unitario de este factor
en la produccién de leche. Ello podria explicar la dinamica dispar
que se establece en estas componentes de los costes. En los paises
donde se registran mayores caidas de los precios relativos, aumenta
en consonancia la demanda de factores, y ello afecta a la producti-
vidad.

En cuanto a Espafia, es notable el incremento en su productividad
relativa. En cambio, su posicion relativa en lo que a precio de factores
y eficiencia en la asignaciéon se refiere ha empeorado.
Aparentemente, el precio de los factores de produccion se ha incre-
mentado sensiblemente tras la adhesion del pais a la CEE.

En dicho indice esta incluida la renta de la tierra y el coste del resto
de los factores. La renta puede haber aumentado por el simple efec-
to del crecimiento de la productividad, y con respecto al resto de los
factores estos resultados coinciden en principio con otros diagnosti-
cos que se han hecho recientemente del sector. Por un lado, se ha
detectado una importante ganancia de competitividad debida a un
largo proceso de reestructuracion del sector y de incorporacion de
tecnologia, con la consiguiente caida de los costes de produccion. Por
otro, la integracion en la UE ha supuesto una importante desventaja
para Espafia, en la medida que el efecto de desviacidén de las impor-
taciones de piensos baratos del mercado internacional a las de los
piensos de la UE, implicaba una importante subida del precio de este
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factor (Lamo de Espinosa, 1997). En lo que al precio de los otros fac-
tores se refiere, es un hecho aceptado que los salarios han registrado
un importante incremento en el periodo considerado.

Finalmente, el coeficiente de variacion de los costes medios actuales
indica una disminucién de la dispersion de los mismos. En definiti-
va, a pesar de estar vigente en el periodo el Régimen de Cuotas
Lecheras, que en principio impide la creacion de comercio, el pro-
ceso de integracién econdmica ha supuesto un acercamiento en los
costes medios de produccion, independientemente de que las cuotas
fuesen rigidas, y esta aproximacion se ha producido fundamental-
mente por una convergencia en los precios de los factores.

Ahora bien, en cuanto a la disminucién del rango de variacion del
precio de los factores, no se puede en principio establecer una rela-
cion causa efecto. En el indice del precio de los factores esta inclui-
da la renta de la tierra, y cabe pensar que una convergencia en cos-
tes tendra como consecuencia un acercamiento entre la renta de los
distintos paises. Estos hechos se veran mas claros en los préximos
apartados.

3.2. Caso de los sectores con un factor especifico cuya renta se determina
enddgenamente

En el cuadro 2 aparecen los costes medios, excluida la renta de la tie-
rra, por t de leche, el indice de subproductividad o de productividad
de los factores moviles (que hemos tratado como variables), el indi-
ce de subeficiencia en la asignacion de los factores moviles, el indice
de intensidad en el uso de factores moviles, o la tasa de utilizacion
relativa de la capacidad de planta, y el indice de precios de los facto-
res moviles, que como hemos comentado, compara el coste minimo
de producir una unidad de producto en una unidad de superficie en
los distintos paises. Este indice sefiala cuanto costaria producir unat
de leche en cada uno de los paises si todos fuesen igualmente pro-
ductivos y eficientes en la asignacién, y ademas tuvieran una gana-
deria igualmente intensiva.

En el trienio 83/86 los datos nos reflejan que entre los sectores mas
productivos de la UE hay dos sistemas de produccién diferenciados:
los que utilizan mas la capacidad de planta o los intensivos de
Bélgica y Holanda (que tienen un nivel de intensificacion de 100 y
90,47, respectivamente), y los mas extensivos del Reino Unido e
Irlanda (con niveles de intensificacion de 87,64 y 82,74, respectiva-
mente). En conjunto, los paises centroeuropeos practican una gana-
deria méas intensiva que el resto. Como era de esperar los costes
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Cuadro 2

COSTES VARIABLES (ECU/t) E INDICES MULTILATERALES DE SUBPRODUCTIVIDAD
DE LOS FACTORES, DE CAPACIDAD UTILIZADA Y DE PRECIO DE LOS FACTORES VARIABLES

0 MOVILES DE PRODUCCION DE LECHE EN ALGUNOS PAISES DE L A UE

Trienio Covs;ﬁg;legio indice Subproduc- | Subeficiencia | Capacidad o co:;ﬁ;?)fgio I?géfgrgge\?;?s
83-86 actual UE-10=1 tividad Asignacion intensidad minimo UE-10=1 ’
Bélgica 191,89 0,83 97,23 98,01 90,47 182,87 0,95
Alemania 325,74 141 65,69 97,02 86,33 207,61 1,13
Espafia 215,67 0,93 88,44 81,02 83,26 154,54 0,87
Francia 234,73 1,02 83,12 99,67 83,15 194,47 1,10
Holanda 222,14 0,96 100,00 82,68 100,00 183,66 0,86
Reino Unido 186,27 0,81 100,00 99,27 87,84 184,91 0,99
Dinamarca 242,93 1,05 94,87 87,43 90,74 201,51 1,04
Irlanda 174,83 0,76 100,00 100,00 82,74 174,83 0,99
Italia 306,62 1,33 86,01 79,75 86,63 210,30 1,14
Luxemburgo 207,28 0,90 81,68 99,14 83,33 167,85 0,94
\C/;’rfzg:ggte 022 022 012 0,09 0,06 0,10 010
Trienio L medio indice Subproduc- | Subeficiencia | Capacidad o Ll medio | indice precios
83-86 variable UE-10=1 tividad Asignacion intensidad e |§ble factores_var.
actual minimo UE-10=1
Bélgica 202,14 0,81 92,28 97,41 90,74 181,70 0,95
Alemania 318,03 1,27 57,16 97,82 86,23 177,82 0,98
Espafia 229,57 0,92 100,00 77,56 89,27 178,06 0,94
Francia 247,64 0,99 71,55 98,34 83,92 174,25 0,98
Holanda 235,58 0,94 100,00 73,79 100,00 173,83 0,82
Reino Unido 210,43 0,84 100,00 100,00 88,18 210,43 1,13
Dinamarca 282,47 1,13 80,48 76,55 89,37 174,03 0,92
Irlanda 220,65 0,88 100,00 94,94 83,57 209,48 1,19
Italia 281,80 1,13 95,68 77,24 91,14 208,26 1,08
Luxemburgo 273,15 1,09 69,39 93,88 83,29 177,93 1,01
\C/;’r‘fggsste 015 015 018 012 0,06 0,09 011

variables medios de produccion son inferiores en los sisternas mas
extensivos. Podemos considerar que nuestra medida de la capaci-
dad utilizada es una aproximacion a la carga ganadera por ha. y,
I6gicamente, cuanto menor es la carga ganadera menores son los
costes variables por litro de leche, es decir, menor es la suma de los
gastos fuera de la explotacion mas el coste de la mano de obra. Sin

embargo, no es del todo decisivo.
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Las posiciones de los distintos paises en el trienio 1983/86 estan
determinadas también por otros elementos. Reino Unido e Irlanda
combinan altos niveles de subproductividad, con una ganaderia
extensiva y bajos precios de los factores. En Holanda y Bélgica los
altos niveles de intensificacion estan compensados y explicados por
el menor precio relativo de los factores méviles. De hecho, tanto
Bélgica como Holanda tradicionalmente se han visto favorecidas por
el bajo coste de los alimentos para el ganado por el influjo del comer-
cio y sus puertos maritimos, lo que explica el bajo valor del indice de
precios del conjunto de los factores moviles intersectorialmente
(consumo intermedio, bienes de capital y mano de obra) y la inten-
sificacion de su ganaderia.

El indice de precios relativos de los factores maoviles sigue un orden
similar al de los factores totales. Sin embargo, podemos observar que
para los cuatro paises lideres su posicion respecto a la media de la
UE, en relacién con los costes medios y el indice del precio de los fac-
tores totales, es mas alta que el correspondiente de los costes varia-
bles. Ello sugiere que la renta de la tierra podria ser superior en
aquellos paises que alcanzan mayores niveles de productividad y efi-
ciencia y tienen mayores ventajas comparativas.

A lo largo del periodo que va del trienio 83/86 al 91/94 se mantie-
ne la misma jerarquia de los costes medios variables por pais. En
cambio, oscilan la subproductividad, los niveles de ocupacion de
plantay los precios relativos.

Es de destacar en este escenario el importante aumento de la sub-
productividad y de intensificacion (16) de la produccion que se
manifiesta en Espafia, a la vez que disminuyen sus ventajas compara-
tivas en precio de los factores respecto a la media de la CE-10 y empe-
ora la eficiencia en la asignacién. La interpretacion de estos resulta-
dos es compleja; por un lado, la integracion de Espafia en la CE ha
tenido como consecuencia una subida de los precios de bienes y fac-
tores. Por otro, la sustitucion de una parte de las importaciones bara-
tas de cereales pienso (17) del mercado internacional con las intra-

(16) En la Red Contable espafiola hasta 1985 la OTE es vacuno de leche ligado a la tierra 'y a partir de ese afio
es vacuno de leche. Puede haber cambiado la composicion de las explotaciones incluidas en el agregado y afectar a
la medida de la evolucion del nivel de intensificacion. Para corregirlo hemos trabajado con Produccién Final Agraria
y Consumo Intermedio menos Reempleo.

(17) Las semillas oleaginosas, la soja, y el gluten de maiz y algunos sustitutivos de los cereales pienso tienen un
arancel préacticamente nulo para las importaciones en la Comunidad desde la Ronda Dillon y la Ronda Kennedy
del GATT, en la década del 60. En el momento de la integracion de Espafia en la CE, Estados Unidos consigue man-
tener un contingente arancelario para los cereales pienso.
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comunitarias puede haber ocasionado un aumento de los precios
relativos de los factores en Espana.

Finalmente, parece existir también una cierta convergencia en los
costes variables. Esta aproximacién en los costes se explica funda-
mentalmente por un acercamiento en los niveles de intensifica-
cion. En cambio, parece que se presenta una divergencia en los
niveles de subproductividad. Lo mismo ocurre con el precio del
conjunto de los factores variables, para el que aumenta la disper-
sion. Sin embargo, si volvemos a la descomposicion que hemos
hecho de los costes variables, consideramos que el coste variable
medio actual seria igual al indice de precios multiplicado por la
capacidad de planta o el nivel de intensificacién, y este producto
dividido por la subproductividad multiplicada por la subeficiencia
en la asignacioén. Por lo tanto, si la dispersion de los costes variables
medios disminuye, a pesar de que aumenta la dispersion en las pro-
ductividades y eficiencias, solo se puede deber a que hay un mayor
equilibrio entre precio de los factores moviles y niveles de intensi-
ficacion.

Por lo tanto, a pesar de que el Régimen de cuotas implicaba en
partida que las ganancias del comercio derivadas de la integracion
CE no se podian realizar, si que ha existido una aproximacion de
los costes tanto totales como variables, que se puede atribuir fun-
damentalmente a una adaptacion de los niveles de intensificacion
de los distintos paises a los nuevos precios relativos de los factores
moviles.

3.3. Andlisis de la variacion de costes y precios

Para completar el estudio, presentamos en el cuadro 3 las tasas de
variacion interanual de los costes y sus distintas componentes. Para
todas las medidas de productividad y capacidad de planta, o intensi-
dad en el uso de factores, basadas en la funcién distancia, se han
construido indices tipo Malmquist como una media geométrica de la
relacion entre las distancias de la unidad i correspondientes al perio-
do 1983/86 y 1991/94 a cada frontera de eficiencia (la del trienio
1983/86 y del trienio 1991/94). No incluimos aqui las ecuaciones
especificas de los indices, pero su justificacion tedrica y explicacion
se puede encontrar en las siguientes referencias: indices de la varia-
cion de la productividad global en Fare, Grosskopf y Russel, 1998;
indices de variacion de la subproductividad en Arocena y Waddams,
2000; e indices de variacion de la intensidad en el uso de factores en
Grifell-Tajte, Lovel y Pastor, 1998.
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Cuadro 3

TASA DE VARIACION INTERANUAL DE COSTES VARIABLES, PRODUCTIVIDAD Y PRECIO
DE FACTORES Y CAPACIDAD UTILIZADA RELATIVA DE PLANTA DEL TRIENIO 83/86 AL 91/94

Coste medio indice_z de Ef_icienc_[a Productividad Catching-up Cfim_bio
actual precios Asignacion global técnico
Bélgica 0,008 0,010 —-0,006 0,008 0,000 0,008
Alemania 0,001 -0,012 -0,008 —-0,005 —-0,004 —-0,001
Espafia 0,004 0,041 -0,001 0,038 0,008 0,029
Francia 0,007 -0,011 0,000 -0,018 -0,017 —-0,001
Holanda 0,009 0,013 —-0,009 0,014 0,000 0,014
Reino Unido 0,013 0,041 0,000 0,027 0,000 0,027
Dinamarca 0,014 -0,011 -0,013 -0,012 -0,018 0,006
Irlanda 0,027 0,026 —-0,009 0,007 0,000 0,007
Italia —-0,009 0,028 0,004 0,032 0,003 0,029
Luxemburgo 0,032 0,019 —-0,005 —-0,008 -0,018 0,011
Coste variable | indice precios | Subeficiencia Capacidad Subproduc-
medio factores asignacion o0 intensidad tividad
Bélgica 0,006 0,028 —-0,001 —0,001 0,022
Alemania —0,003 —0,002 0,001 —0,001 —-0,001
Espafia 0,007 0,016 —0,005 0,015 0,029
Francia 0,006 —-0,012 —-0,001 0,001 —-0,015
Holanda 0,007 0,018 -0,013 0,005 0,029
Reino Unido 0,014 0,047 0,001 0,000 0,032
Dinamarca 0,017 —-0,009 -0,015 0,005 —-0,005
Irlanda 0,026 0,031 —0,006 —0,002 0,008
Italia —0,009 0,000 —0,004 0,010 0,023
Luxemburgo 0,031 0,009 —-0,006 0,009 -0,007

El indice de variacion de la productividad global de los factores se
ha descompuesto en una variacion de productividad relativa o cat-
ching-up (alcance de la frontera técnolodgica) y en el cambio técni-
co o desplazamiento de la frontera de las mejores practicas
(Nishimizu y Page, 1982 y Fare, Grosskopf y Lovell, 1994). Esta des-
composicion no se ha efectuado para el indice de variacion de la
subproductividad.

Todos los indices de costes y precios de los factores estan expresa-
dos en precios corrientes Los indices de precios se han construido
dividiendo el coste minimo de produccion medio, para cada caso,
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del trienio 1991/94 por el del trienio 1983/86. Este resultado se
multiplica por la variacién de cambio técnico (Balk, 1998), ya que
los costes de la unidad eficiente aumentan por la subida del pre-
cio de los factores y disminuyen como consecuencia del cambio
técnico.

En el cuadro 3 aparecen los resultados. En la descomposicion de los
costes medios totales se puede comprobar que la tasa de variacion
interanual de los costes es igual a la tasa de variacion de los precios
menos la suma de la tasa de variacion de la productividad y la efi-
ciencia en la asignacion. En el caso de los costes variables, se incluye
en esta relacion la variacion del nivel de intensificacién o la capaci-
dad utilizada de planta. Un aumento de la intensificacion o capaci-
dad de planta utilizada y del precio de los factores implica un creci-
miento de los costes, y el aumento de la subproductividad y subefi-
ciencia actla en sentido contrario.

Analizando los resultados, es de destacar en primer lugar, el suave
ascenso de los costes totales medios y variables de produccién en casi
todos los paises. Si consideramos que los costes estdn expresados en
precios corrientes, ello implica un descenso de los costes a precios
constantes. Este resultado coincide con el de otros estudios del sec-
tor (Batault, Delamé y Rousselle, 1994 a 'y b) y se explica en la mayo-
ria de los casos, por un aumento de la productividad, que compensa
parcialmente al aumento del precio de los factores.

En lo que se refiere al crecimiento de la productividad global de los fac-
tores, es de resaltar las bajas tasas de variacion interanual en el caso de
Francia, Alemania y Dinamarca.

Dentro del conjunto de paises, destacan el Reino Unido, Espafa
e Italia por las altas tasas de crecimiento de la productividad glo-
bal de los factores, que se debe fundamentalmente al cambio téc-
nico.

El caso de Espafia, es notorio por el importante crecimiento de la
productividad global de los factores (0,038 interanual), que se debe
tanto al cambio técnico (0,029) como al catching up (0,008). Este
crecimiento de la productividad global ha sido acompafado por un
aumento de los precios de los factores (0,041) y una caida de la efi-
ciencia en la asignacién (-0,008). Lo que explica que la variaciéon
interanual del coste medio total sea modesta, del 0,004.

Los indices de variacion de la produtividad global de los factores y
cambio técnico que reportan algunos trabajos sobre el sector leche-
ro (Ahmad y Bravo-Ureta, 1995; Cochi, Bravo Ureta y Cooke, 1998;
Cuesta, 2000; Kumbhamar y Heshmati, 1995; Tauer, 1998) son dis-
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tintos. No obstante, vamos a contrastar los resultados con los de
algunos trabajos que tocan distintos paises de la UE.

Cuesta mide para las explotaciones lecheras de Asturias la variacion
de la productividad en el periodo 1986-91 y reporta una tasa de
variacion interanual en torno al 0,01. En cambio, Barcel6 et. al.
(1995) presentan una tasa de crecimiento de los rendimientos en
torno al 0,027, para el conjunto del sector nacional y una disminu-
cion del consumo intermedio de —0,06 internaual, estimados con la
base de datos SPEL de EUORSTAT para el periodo del 1987 a 1991.
Nosotros hemos considerado el sector lechero espafiol en su con-
junto y la tasa de crecimiento es también positiva y en torno al
0,038 (18).

En relacién con la tasa de crecimiento de Holanda, nuestro resulta-
do se aproxima al de Brumer, et. al. (1999). No ocurre lo mismo en
el caso de Alemania, pero mientras que estos autores analizan un
solo Lander de ese pais, nuestros resultados pueden estar condicio-
nados por la inclusién en el agregado nacional de Alemania del Este
tras la unificacion.

En cuanto a Francia, Batault, Delamé y Rousselle (1994 ay b) ya
resaltan en su trabajo la baja tasa de crecimiento de la productivi-
dad global de los factores en el sector lechero francés en la déca-
da del 80. Ellos lo atribuyen a la entrada en vigor del Régimen de
Cuotas Lecheras. En nuestro trabajo, que analiza justo el momen-
to de la entrada en vigor de este Régimen, la tasa es incluso nega-
tiva. No obstante, Batault, Delamé y Rousselle utilizan un indice
Torngvist-Theil, y nosotros usamos uno tipo Malmquist. Ya se ha
sefialado por otros autores (Bureau, Fare y Grosskopf, 1995) que
los indices tipo Malmquist tendian a subestimar el crecimiento de
la productividad en el caso de Francia; fundamentalmente porque,
al no estar ponderados con la cuota de cada capitulo en los gastos,
aumentan el peso especifico del crecimiento del coeficiente de
produccién unitario del consumo intermedio y disminuyen el de
la reduccion en el uso de la mano de obra y la tierra, respecto a
aquel indice. Nosotros para comprobarlo hemos medido, en el
caso de Francia, la variacion de la productividad con un indice
Torngvist-Theil, y de hecho hemos obtenido una tasa en torno al
0,007, muy proxima a la reportada por Batault, Delamé y Rousselle
(0,006).

(18) Estas diferencias se pueden explicar también por el cambio de la Orientacion Técnico Econémica de la RICA,
como hemos comentado en la nota 16.
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En realidad, la dinamica sectorial estd muy condicionada por el
marco politico y la configuracion del mercado de factores. Ya
Batault, Delamé y Rousselle explican el bajo crecimiento de la pro-
ductividad en el sector francés por la implementacién de las cuotas
lecheras, que implicaba un descenso de la produccion y cierta iner-
cia en el ajuste de los factores fijos, aunque el coeficiente unitario de
la mano de obray la tierra son los que mas disminuyen en todos los
paises. A nuestro entender, en algunos paises se suma a este hecho el
descenso de los precios de los alimentos para el ganado. En efecto,
en aquellos paises donde la cuota no se transgrede (Tribunal de
Cuentas de la UE, 1994), a la bajada del precio de los alimentos para
el ganado no se puede responder con un aumento de la produccién
de leche, a pesar de que la elasticidad de la oferta de leche al precio
de los alimentos es muy alta (Balyney y Mitelhammer, 1990), sino
exclusivamente con un aumento de la demanda de estos factores.
Ello, unido a los problemas de ajuste, puede repercutir en la varia-
cion de la productividad global de los factores. Este segundo efecto
no se produce en aquellos paises que registran un incremento del
precio de los alimentos.

Si ahora nos fijamos en los costes variables, vemos que en todos los
paises ha habido una leve intensificacion de la produccion, excepto
en Bélgica, Alemania e Irlanda. La dindmica del indice del precio de
los factores moviles es dispar, pero parecen haberse incrementado en
aquellos paises que partian de un indice relativo mas bajo. Dado que
en el periodo estudiado se integran los paises mediterraneos y avan-
za la formacién del Mercado Unico, los datos podrian ser un indicio
de convergencia en el precio de los factores y, por el peso relativo de
los alimentos para el ganado en este epigrafe, puede haber habido
una sustitucion parcial del comercio de leche por el de los bienes
intermedios.

En Espafia, vemos que esta importante variacion de la productividad
global de los factores se puede asociar con un acentuado proceso de
intensificacion, que destaca por su magnitud (0,015) respecto al con-
junto (19). Esta intensificacion ha supuesto un desplazamiento de la
produccién hacia el punto en el que el rendimiento medio es maximo,
ya que la variacion interanual de la subproductividad (0,029) es menor
que la variacion de la productividad global (0,038). Este proceso de
intensificacion puede haber tenido también como consecuencia que
el aumento de los costes variables (0,007) sea mayor que el de los cos-

(19) Ver nota 16.
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tes medios totales (0,004); lo que indica que la caida del coeficiente
unitario de la tierra en la produccion de leche ha superado el aumen-
to de los costes variables y de la renta de la tierra.

En cambio, el aumento del indice del precio de los factores moviles
(0,016) es menor que el de todos los factores en su conjunto (0,041).
Ello nos puede estar indicando, por un lado, que la pérdida de com-
petitividad a causa de la elevacion del precio de los factores es mucho
méas modesta de lo que sugiere la evolucion del indice de precios de
todos los factores. Por otro, que la renta de la tierra ha crecido por
encima del precio de los factores moviles. En efecto, el indice de pre-
cio de los factores variables o méviles compara el coste variable
medio de produccién entre dos periodos, considerando que la uni-
dad eficiente asigna los factores variables manteniendo el nivel de
intensificacion constante (produce una unidad de output en una
ha). Por su parte, el indice del precio global de los factores es el coste
medio minimo a largo plazo (permite reasignar la tierra también). Si
el precio de los factores variables creciese, lo légico seria que se
extensificase la produccion y que el indice de precio de los factores
global creciese menos que el de los factores variables. Lo contrario,
como hemos indicado, pone de manifiesto un aumento relativo de la
renta de la tierra.

Finalmente, siguiendo el mismo razonamiento que hemos hecho
para Espafia, la comparacion entre el indice de precio de los factores
variables y el de precios globales nos permite concluir que la renta de
la tierra ha aumentado relativamente a los precios pagados por los
ganaderos y los salarios también en Luxemburgo e Italia; en otros pai-
ses ha sucedido lo opuesto, o los resultados son inconclusivos.

Sin embargo, los resultados de esta fase del analisis no permiten con-
firmar que exista una aproximacion en las rentas de la tierra. A pesar
de ello, la dinamica de los sectores nacionales lecheros en este perio-
do sugiere que el proceso de integracién econdmica ha sido lo sufi-
cientemente revulsivo como para acercar a los sectores en costes;
aunque la existencia de un régimen de cuotas ha impedido, en prin-
cipio, el reajuste de las producciones nacionales.

4, CONCLUSION

En este trabajo hemos comparado multilateralmente los costes de
produccion en el sector lechero de los distintos paises de la UE en el
periodo que va del trienio 83/86 al 91/94, utilizando como unidad
representativa de cada sector la explotacion media o tipo de la Red
Internacional Contable Agraria.
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Hemos supuesto dos escenarios. Por una lado, hemos considerado
gue los sectores ganaderos son precio aceptantes en todos lo merca-
dos de factores y, por otro, que la renta de la tierra se determina
endogenamente. Para ambos casos, hemos descompuesto los costes
de produccion de cada pais en un indice de productividad y un indi-
ce bilateral de precio de los factores, basado en la comparacion de
los costes minimos para el mismo nivel de produccion. Esta descom-
posicion se ha fundamentado en las aproximaciones duales a la
microeconomia de los costes y, en concreto, en la funcidn distancia.
Cada concepto se ha medido utilizando la programacion lineal o el
método DEA.

Los resultados del andlisis empirico confirman la validez del indice de
precios, que es intermedio a un indice de Laspeyres y Paasche, en el
caso del precio de todos los factores, y se acerca al de Laspeyres cuan-
do se toma exclusivamente el precio de los factores variables. El resto
de los conceptos y medidas de eficiencia ya habian sido validados por
investigaciones previas en economia de la produccién. Asi mismo,
este trabajo se completa con un analisis temporal, o historico, utili-
zando indices de variacién de productividad del tipo Malmquist.

Por lo que respecta al andlisis de los sectores en concreto, los resul-
tados muestran una disminucion de la dispersion de los costes tota-
les y variables de los distintos sectores nacionales lecheros. Este indi-
cio de convergencia puede ser explicado fundamentalmente por un
acercamiento en los niveles de intensificacion de los distintos secto-
res nacionales. Con algunas excepciones, ha habido un proceso de
intensificacion de la produccion. En algunos paises, como Esparia,
este proceso ha tenido un efecto favorable sobre la productividad
global de los factores; en otros ha actuado en sentido opuesto.

La dindmica del precio de los factores moéviles (mano de obra, bie-
nes de capital y bienes intermedios) y de la renta de la tierra es
menos clara. Parece manifestarse una tendencia hacia la igualacion
del precio de los factores. Tan sélo se puede afirmar que son aque-
llos paises que partian de unos niveles de precios mas bajos los que
han registrado un incremento mayor de los mismos.

En este escenario, cada pais individualmente parece seguir una diné-
mica particular, condicionada por su posicion de liderazgo o seguidor
en partida y por el impacto que haya sufrido tanto por la entrada en
vigor del Régimen de Cuotas lecheras como por la dinamica en el
mercado de factores moviles intersectorialmente, transables o no.

En conjunto, parece que los efectos propios de una integracién eco-
némica se han manifestado en este sector tan sélo en una cierta ten-
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dencia hacia la igualacion del precio de los factores. En este sentido,
parece que la creacién de comercio en el sector de bienes interme-
dios (alimentos para el ganado) ha cumplido parcialmente el papel
que no ha podido ser desempafiado por la simple reasignacion intra-
comunitaria de la produccion, si no hubiese coincidido con la entra-
da en vigor del Régimen de Cuotas Lecheras.

El caso especifico de Espafa es notable por la importancia de la
mejora en la productividad, que ha compensado con creces la per-
dida de ventajas comparativas en el precio de los factores, mucho
menor de lo esperado cuando se analiza la evolucion del precio de
los factores moviles. Si ello es asi, y las cuotas se asignaron en su dia
proporcionalmente a la produccién del momento, puede que la
cuota, al no haber considerado la potencialidad productiva del sec-
tor, haya resultado a largo plazo mas restrictiva para aquellos paises
que partian con una productividad menor. De hecho, las negocia-
ciones de los ultimos afios han estado dirigidas, y finalmente se ha
conseguido, a lograr una ampliacion de la cuota lechera en Espafa.

Por otra parte, cuando existe un bien intermedio como son los ali-
mentos para el ganado, I6gicamente en un sector regulado por cuo-
tas fijas de produccién el comercio del bien intermedio tendera a
sustituir al del bien final. Los resultados del andlisis no son definiti-
vos en este sentido. Pero si para un pais que se integra en una union
econdmica la desviacion de las importaciones de este bien interme-
dio significa un aumento de su precio, desde el punto de vista de la
economia del bienestar, se esta atribuyendo como pérdida de efi-
ciencia de la implementacion de un Régimen de Cuotas una desvia-
cion de los costes que es simplemente la consecuencia del proceso de
integracion.
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APENDICE A

Consideramos el caso de los costes variables para tecnologias con sélo dos
factores de produccion. Supongamos que tenemos tres unidades distintas
que producen, respectivamente, los outputs, Yq, Y; e Y,, utilizando una uni-
dad de factor fijo,17, v, 1, X;" y X,", unidades de factor variable, respectiva-
mente. Las tres unidades son eficientes (Grafico 1) y sus costes minimos
variables se pueden expresar como:

VQ (Y, Iy, w) =1*w
VQ (Yq, 11, W) = %" *w
VQ (Yy, 1, W) = X," *w
Sin embargo, si medimos la Distancia subsectorial en el espacio de una

dimensién de las x (paralelo al eje de abcisas) de las combinaciones de fac-
tores representadas por las puntos A, y B, tendriamos (ver gréfico 1):

SD (Yo, 1, X;) =bh Zah=bh /1 =x";
SD (Yo, 11, X;) =ch /ah=ch /1 =X

Reciprocamente:
SD (Y4, 11,1)=ah /bh=1/bh=1/x;"
SD (Y,, 11,1)=ah/ch=1/ch=1/x,"

Por lo tanto:
x;=1/5SD (Y; 1, 1)
Y, en consecuencia:
VQ (Y, 11, w) =w /7 SD (Y;, 11, 1)

Escribamos ahora los costes variables de una unidad de output, producida
con una unidad de factor fijo, como:

VQ (@, 1, W) =w/SD (1, 11,1) w=VQ (1, 11, w) *SD (1, 1, 1)
Por lo que sustituyendo w en el coste variable Y;:
VQ (Y, 1+, w) =VQ (4, 14, w) *SD (1, 1+, 1) /7 SD (Y, 1+, 1)
Llamemos: A =SD (1, 11, 1);
Entonces:
VQ (Y;, I, w) =VQ (1, 1, w) * A/ SD (Y, 11, 1)

Esta es la expresion que hemos utilizado para el caso de N dimensiones.
S6lo que en ese caso la distancia subsectorial entre las isocuantas se mide
en el espacio de N-1 dimensiones en vez de en el espacio de una dimen-
sion.
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Gréfico 1

Distancia subsectorial entre isocuantas
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APENDICE B

La utilizacion de la capacidad de planta (CP) se puede definir a través de
la funcidon de costes o de la de produccion. Como en nuestro caso consi-
deramos que el precio de tierra es enddgeno, nos aproximamos a la capa-
cidad utilizada a través de la funcion de produccion.

Asi, el indice de utilizacion de capacidad de planta seria:
CPi = F(Ti, xi) / F(Ti, x*); Siendo: F(T!, x), la maxima produccién que se

puede lograr en esa planta cuando se puede aumentar libremente el uso
de factores variables.

Si tenemos dos empresas 0 unidades, iy j:
CP' _ F(T, x1) / F(T, x™) Si las economias de escala son constantes, la

CPi ~ F(Ti, xi) / F(Ti, xi*) proporcion de factores en el maximo de
produccion serd la misma. Por lo tanto:

CP _TFX /T D/TFALx"/T) FX /T2 _
CP TRT /X 1)/ TFLX" /T F/T,1)
(Y TY (X" TTHYY XD
YT (T T)Y )

Por lo tanto, la capacidad de planta utilizada relativa es proporcional a
(Yi/xi).

En realidad, lo que nos estd midiendo la distancia subsectorial es como se
deberia reducir la cantidad de output variables para distintas unidades, i,
que producen una unidad de output, utilizando una unidad de factor varia-
ble y TiZYi, de factor fijo. En el gréfico ilustramos esta distancia para el caso
de dos factores de produccion y para las unidades, 0, 1, y 2.

Si calculamos ahora la distancia subsectorial:

SD (1, To/Y%, 1) =1

SD (1, T/Y1, 1) = ah/bh = 1/bh

SD (1, T2/Y2,1) =dn/cn = 1/cn

Supongamos que la distancia subsectorial de la unidad i es Al

SD (1,Ti/ZYi1) = Al. Utilizando la funcién de produccion para el caso de dos
factores, sabemos que:

F(Ti/Yi, 1/\) = 1. Pero como la funcién de producciéon es homogénea de
grado uno:

F(T!, x) =Y O F(F(TiZYi, xi/Y) = 1. Por lo que: xi/Yi = I/NT D\ 1=Yi/xi=
F(Ti/xi, 1)
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Por lo tanto, la relacion entre dos distancias subsectoriales, tal y como las
hemos definido, seria una aproximacion a la relacion entre la capacidad de
planta utilizada de las dos unidades o la intensidad en el uso de factores
variables.

Intuitivamente, para que la empresa 1 del grafico operase a la misma capa-
cidad de planta que la 0, T1/Y! tendria que ser igual a T9/Y? multiplicado

por la distancia hs. A medida que aumenta T1/Y! crece esta distanciay , a
la vez, aumenta 1/hb, siendo hb menor que uno.

Graéfico 2

Capacidad utilizada de planta relativa
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RESUMEN

Comparaciones multilaterales de costes, productividad y precio de los factores en sectores
con un factor especifico: una aplicacion al sector lechero de la Unidn Europea

En este trabajo presentamos un procedimiento que utiliza la funcién distancia para cons-
truir un indice multilateral de precios de los factores y descomponer los costes de produc-
cion en sectores con un factor especifico y precio aceptantes en otros mercados. Hemos uti-
lizado dicho procedimiento para comparar los costes de produccion en el sector lechero de
los distintos paises de la Unién Europea en el periodo que va del trienio 83/86 al 91/94,
utilizando como unidad representativa de cada sector la explotaciéon media o tipo de la Red
Internacional Contable Agraria. Hemos elegido un periodo en el que coinciden dos suce-
sos la entrada en vigor del régimen de Cuotas Lecheras y la integracion de Espafia en la CE.

Los resultados del andlisis muestran una aproximacion de los costes medios de los distintos
paises, principalmente como consecuencia de una tendencia hacia igualacion del precio de
los factores y de una aproximacion en los niveles de intensificacion productiva. Este hecho,
puede implicar que los efectos esperados de la integracion econdémica de Espafa en la UE
sobre la dinamica de los distintos sectores se hayan manifestado incluso a pesar de que coin-
cide con la entrada en vigor del Régimen de Cuotas Lecheras de la CE, que en principio
menoscababa las ganancias de comercio derivadas de la integracion.

En el caso particular de Espafia, las ganancias de productividad del sector han sido muy
importantes y han compensado en parte el efecto desfavorable del incremento de los pre-
cios relativos de los factores variables tras la Adhesion del pais a la CEE.

PALABRAS CLAVE: Eficiencia, DEA, indice precios factores; multilateral, produccion de
leche.

SUMMARY

Multilateral comparisons of cost, productivity and factor prices for sectors with an specific factor:
an application to the european dairy sector

In this paper we use the distance function to decompose multilateral industry costs in a pro-
ductivity and a price index, in an industry with an specific factor of production and price
taker in other markets. We apply that procedure to compare European Union countries
dairy sector total and variable costs, taking as unit of analysis the average, or representative,
farm in International Agricultural Account Data, from 1983/86 to 1991/94. During that
period, both the came into force of European regime of milk Quotas and Spain integration
in the EC have taken place.

Empirical analysis lights a reduction of average total and variable costs dispersion, due to a
tendency to price equalization and to production systems convergence. Been such the facts,
we could conclude that traditional effects of market integration on the dynamic of the natio-
nal milk sectors have been as expected. All in all, despite that the came into force of the
European Milk Quota Regime could jeopardise trade gains.

The particular situation of Spain has changed radically during the period considered. The
dairy sector has suffered an important improvement in productivity that has compensated
the increase of non specific factor prices after the Integration.

KEYWORDS: Productivity, multilateral, costs, factor price index, dairy production.
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