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RESUMEN:

La productividad esta presente en la actualidad en casi cualquier debate de
ambito académico o politico-econdmico, por la importancia que tiene en el
desarrollo de las economias modernas a largo plazo. En este sentido, el
diferencial de productividad entre los paises europeos, y en especial, la
economia espafiola, con respecto a EE.UU. es uno de los temas mas
analizados en los ultimos afos.

Por esta razon, este trabajo presenta dos aplicaciones a través de estadisticos
de rangos ordinales para evaluar el comportamiento intertemporal de la
productividad, utilizando indices derivados de modelos DEA. El objetivo es, por
un lado, analizar, con confianza y robustez estadistica, la evolucion de la
productividad a nivel internacional. Segundo, establecer criterios no
paramétricos para obtener inferencia estadistica en dicho analisis y asi poder
estudiar la evolucion intertemporal y las diferencias individuales dentro de la
muestra escogida.

Para ello se utilizaran técnicas de inferencia estadistica o evaluacion continua,
basados en aplicaciones DEA, a través de estadisticos de rangos. Igualmente,
y como complemento a dicho método, en el trabajo también se incluyen
contrastes de Friedman y Kruskal-Wallis.

Estas técnicas se aplican al caso del sector servicios, que contabiliza entre el 60
y el 70 por 100 de la actividad econdmica de cualquier economia
desarrollada en nuestros dias. Para ello, se utlizan datos sobre el
comportamiento macroeconémico de una muestra de paises de la OCDE
durante el periodo 1980-2003. Los resultados de dicha aplicaciéon seran
contrastados con los analisis anteriores en este campo de reciente
introduccion en la literatura econdmica.
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Introduccion.

Desde la introduccion de los primeros modelos de Andliss Envolvente de Datos (DEA)
(Charnes, Cooper y Rhodes, 1981), la literatura a respecto de este tipo de metodologia no
paramétrica ha proliferado répidamente’ y estas técnicas se han extendido en muchas éreas de
aplicacion (Seiford, 1995). Sin embargo, solo en algunos casos se trata de trabgos con €
objetivo de establecer sistemas de evauacion continua basados en técnicas DEA. Una de las
razones de este hecho es que, para que dichos sistemas tengan éxito, es necesario incorporar el
motor anditico del DEA dentro de un sistema de informacion completo y extenso (Golany y
Roll, 1989). En contraste con las técnicas paramétricas habituaes, este tipo de modelos DEA
deben ir mgjorando de forma continua en € tiempo. Esto significa que d fina de cada periodo
los datos pertenecientes a mismo deben incorporarse a los datos ya existentes (posiblemente
reemplazando aguellos datos mas obsoletos) y evaluarse siguiendo la metodologia DEA. Este

tipo de andisisalo largo del tiempo es mucho mas apropiado para latoma de decisiones.

La construccion de modelos de produccién y crecimiento es un caso tipico de razonamiento
deductivo: se establecen hipdtesis respecto al mecanismo generador de los datos y con €ellas se
deducen las probabilidades de los valores posibles. La inferencia estadistica rediza e proceso
inverso: dadas las frecuencias observadas de una variable, inferir e modelo probabilistico que
ha generado los datos (Pefia, 2001). Los procedimientos de inferencia estadistica pueden
clasficarse en diferentes categorias segin € objetivo de estudio, método utilizado o la
informacion considerada. En este trabgjo nos centraremos en méodos de disefio no
paramétricos de enfoque cl&sico’.

! El DEA fue introducido por Charnes, Cooper y Rhodes (1978) y Banker, Charnes'y Cooper (1984). Una
revision detallada sobre la metodologia utilizada por dicho procedimiento puede verse en Seiford y Thrall
(1990), Lovell (1993, 1994), Ali y Seiford (1993), Charnes et a. (1994) y Seiford (1996). Entre |os trabajos
mas importantes sobre medicién de la productividad mediante este tipo de metodologia, se pueden nombrar
los de Fried, Lovell y Schmidt (1993); Fére, Grosskopf y Russell (1998); Kumbhakar y Lovell (2000);
Coedlli, Rao y Battese (1998); Coelli et a. (2005); y, en Espafia, el de Alvarez Pinilla (2001). Igualmente,
también se puede profundizar en este tema consultando, por jemplo, los manuales de Fare, Grosskopf y
Lovell (1985, 1994), y Cooper, Seiford y Tone (2000), asi como los trabajos de Forsund y Sarafoglou
(1999) y Sarafoglou (1998).

Frente a los modelos de disefio experimental, cuyo objetivo es contrastar relaciones entre las variables y
predecir sus valores futuros, esta la posibilidad de utilizar técnicas de muestreo. Iguamente se puede
escoger entre métodos paramétricos 0 no paramétricos. Finalmente, seglin la informacién considerada, se
puede optar por un enfoque clasico, que utiliza Gnicamente informacién sobre los datos muestrales, o un
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Muchos autores en los Ultimos afios han afirmado que las técnicas DEA no tienen base
estadistica, debido a que no permiten la inferencia sobre sus resultados. Sin embargo, la
especificacion de las funciones asintéticas de los estimadores DEA (Gijbels et d., 1999), asi
como la introduccion de técnicas de remuestreo, como la metodologia bootstrap® (Simar y
Wilson, 1998ab y 1999a, 2000b, entre otros), han hecho posible recientemente solventar dicha
critica, incluso para bs estudios a partir de indices de Mamquist (Smar y Wilson, 1999b),
como los que aqui vamos a Utilizar, permitiendo la inferencia estadistica dentro de este tipo de
aproximaciones (Simar y Wilson, 2000a). Igualmente, los contrastes no paramétricos a partir de
estadigticos de rangos también pueden utilizarse en contextos no paramétricos con la misma
findidad.

Estos contrastes de significacion no paramétricos, nicleo de la presente comunicacion, fueron
desarrollados para ser usados en aquellos casos en 10s que no se conocen |os pardmetros de la
variable de interés, como es d caso de la funcion de produccion y los indices de productividad
derivados de la misma que generamente se utilizan en los trabajos empiricos sobre crecimiento
y productividad. En generd, existe al menos un tipo de contraste no paramétrico equivalente a
cada paramétrico. Asi, por gemplo, la aternativa del contraste de la t para muestras
dependientes e independientes, respectivamente, son los contrastes de Friedman y de Kruskak-
Wallis, que se utilizardn en la parte empirica de este trabgo.

Esta comunicacién tratara de cubrir dos categorias de estudios intertemporales que pueden
aplicarse dentro de las técnicas DEA en € ambito de la metodologia no paramétrica. En primer
lugar, se determinard la tendencia en la productividad de las distintas unidades de decison —
paises en nuestro caso - alo largo del tiempo. Con dlo se puede afirmar s dichas tendencias son
0 no estadisticamente significativas en € tiempo. El objetivo de esta primera parte serg, por
tanto, contrastar estadisticamente s la variable productividad ha presentado una tendencia en €
horizonte tempord estudiado — ya sea creciente, decreciente 0 ambas —, 0 S, por € contrario,

no hay evidencia empirica de la existencia de dicha tendencia en € tiempo.

Seguidamente, se andizaré la estabilidad de cada unidad de decision en relacion con su posicion
o clasificacion ordinal durante los diferentes periodos temporales — a partir de los rangos de los
indices de productividad calculados a través de la metodologia DEA. El objetivo en este caso
sera contrastar S una determinada unidad siempre domina a resto independientemente de la

enfoque bayesiano, que permite introducir informacion adicional sobre la distribucién a priori de los
parédmetros del modelo.
Metodologia introducida por Efron en 1979y 1982.



tendencia de actuacion general, o no. Es decir, S las posiciones individuales dentro del conjunto
se mantienen en € tiempo, o 9, por e contrario, se han producido cambios en las posiciones
relativas (pudiendo determinar a su vez los comportamientos outliers o outperformers). Este
tipo de andlisis puede redlizarse de forma contemporanea o intertemporal. En € primer tipo de
aproximacion, se evauaria cada periodo de forma separada, guardando los rankings resultantes
para cada unidad y, posteriormente, se compararian dichos rangos con los de otras unidades que
hubieran sido generados de forma similar. En la segunda aproximacion, un mismo conjunto de
unidades se andizan conjuntamente durante un horizonte tempora y sus indices de eficiencia
son transformados en rangos a lo largo del tiempo. Posteriormente, se aplican distintas técnicas

estadisticas para la interpretacion de los resultados en ambos procedimientos.

Se trata de ampliar los trabgjos anteriores de Banker (1984), Brockett y Golany (1996),
Brockett, Golany y Li (1998) y Pastor, Ruiz y Sirvent (1996) en los que también se usan
técnicas estadisticas de rangos no paramétricas en contextos DEA. En particular, Brockett y
Golany (1996) desarrollaron un contraste de significacion para aplicaciones DEA utilizando
métodos de clasficacidon o ranking estadisticos. Posteriormente, Brockett, Golany y Li en 1998
aplican este tipo de herramientas para € andisis dd crecimiento de la productividad en un
conjunto de 17 paises de la OCDE. Estos autores dan muchas razones que les llevan a utilizar
este tipo de contrastes, en lugar de los métodos paramétricos tradicionales. En primer lugar,
estos métodos son més consistentes con € método de construccion de la frontera de produccion
— también no paramétrico — que se ha utilizado para calcular los indices de productividad
Segundo, la distribucion estadistica de los indices de eficiencia generamente no se conoce, sSin
embargo, a transformar dichos indices en sus correspondientes rangos ordinales se tiene acceso
a contrastes estadisticos no paramétricos robustos que posibilitan € conocimiento de sus
digribuciones asintéticas. Por ultimo, las diferentes formulaciones de los modelos DEA,
aplicadas a mismo conjunto de datos, puede producir diferentes indices de eficiencia 'y rangos,
haciendo que los métodos paramétricos sean mas susceptibles a modelo elegido parae andiss.

La comunicacién se estructura de la siguiente manera. Tras esta breve introduccion, la primera
seccion describe la metodologia y fuentes estadisticas utilizadas para € posterior andisis
empirico. Dicho andisis empirico se divide, a su vez, en dos secciones. La seccidn 2 estudia d
primero de los dos enfoques anteriormente descritos: € estudio de tendencias intertemporales en
la evolucién de la productividad a nivel internacional. El segundo de los enfoques posibles. la
edtabilidad individual en términos de productividad es € nicleo de la seccién 3. Findmente, se
concluye e trabgjo con agunas consideraciones findes y posibles lineas de investigacion

futuras.



1. Datosy metodologia

El andlisis de la productividad y, en concreto, @& la del sector servicios, tiene una serie de
dificultades a la hora de definir, medir o estimar ciertas variables relacionadas con &'. Ademés,
el sector terciario ha sufrido una relaiva fata de estadisticas suficientes y fiables hasta hace
pocos afios. Por estas razones, la busqueda de una base de datos disponibles, robustos y fiables

para esta investigacion no ha sido tarea sencilla.

La base de datos finalmente utilizada en este trabajo tiene su origen en dos bases de datos de
caracter internacional. El andlisis de la evolucion de la productividad, con la maxima
desagregacion posible, tiene su origen en la 60-Industry Database del Groningen Growth and
Development Centre (GGDC), delaUniversidad de Groningen, y The Conference Board. Dicha
base ofrece series anuaes sobre poblacion, empleo, produccidn, renta y productividad,
comparables internacionalmente a nivel sectoria para un conjunto de paises desarrollados de la
OCDE. Cubre 56 ramas de actividad para € periodo 1980-2003, de las cuaes 22 corresponden a
actividades del sector servicios®. Estas 22 ramas terciarias se han agregado en once subsectores
(comercio, hoteles y restauracidn, transportes, comunicaciones, finanzas, actividades
inmobiliarias, servicios a empresas, AA.PP., educacion, sanidad, y otros servicios). Labase del

GGDC es comparable con otras bases de carécter internacional, como las de la OCDE, ya que se
trata de estimaciones que tienen su origen en estas. Una de esas bases, la OECD STAN
Database es la segunda fuente en la que se asienta esta investigacion. Aunque dicha base tiene
disponible un conjunto amplio de variables para un grupo de paises de la OCDE, en particular,

nos hemos quedado Unicamente con la variable de stock de capital bruto como indicador del

factor capita. Debido a nivel de desagregacion d que llega este trabgjo, asi como las
necesi dades sobre datos que tienen algunas de las técnicas no paramétricas utilizadas, lamuestra

4 Véase, entre otros, Siegd (1994), Schreyer (1998 y 2001), Pilat, Lee y van Ark (2002), Ahmad et al.
(2003), Griliches (1992), van Ark (1996), Wdlfl (2003), Maroto y Cuadrado (2006), Cuadrado y Maroto
(2006), Maroto (2007) y Maroto y Rubal caba (2007 y 2008).

Comercio a por mayor (codigo 50); comercio minorista (51); reparacion (52); hoteles y restaurantes (55);
transporte terrestre (60); transporte maritimo (61); transporte aéreo (62); actividades auxiliares de
transporte (63); comunicaciones (64); servicios financieros (65); seguros (66); servicios auxiliares de
financiacion (67); alquileres inmobiliarios (70); alquiler de equipamiento (71); servicios informaticos (72);
I+D (73); servicios legales, técnicos y de publicidad (741); otros servicios a empresas (749); AA.PP. (75);
educacion e investigacion (80); sanidad y servicios sociaes (85); otros servicios sociales, personaes y
comunitarios (90-93). También incluye el sector de trabajo doméstico (95) y organismos extraterritoriales
(99), aunque estos dos Ultimos no se incluyen en los andlisis de esta investigacion.
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find se ha reducido Unicamente a nueve paises. Estados Unidos, Canada, Bélgica, Dinamarca,
Finlandia, Francia, Itdia, Espafia y Reino Unido®. El horizonte temporal ser4 1980-2003,
aungue € afio fina de la muestra puede variar segiin la disponibilidad para cada paisy variable.

Cuando se evallan smultdneamente observaciones consecutivas en e tiempo de distintas
unidades de decision, puede ser importante detectar S existe una tendencia estadisticamente
significativa en las posiciones 0 rangos en términos de productividad, eficiencia u otras
variables de control. Este andisis intertemporal dentro del contexto del DEA fue introducido
originAmente por Ali et a. en 1981. Sin embargo, dicho trabgo, asi como otros estudios “de
ventana” que le siguieron (Charnes et a., 1985) no condujeron a mejoras estadisticas en los

contrastes de patrones especificos a partir de los resultados.

Este avance estadistico, sin embargo, fue desarrollado més tarde por Brockett, Golany y Li
(1998) a partir del modelo introducido por Brockett y Kemperman en 1980 para la deteccidn no
paramétrica de tendencias en € caso de la existencia de datos fuzzy. Para conseguir la robustez
de los estadisticos de rangos no paramétricos, estos autores introducen una matriz de
transformacion de rangos para transformar los indices origindes, obtenidos mediante
tecnologia DEA, en datos @denados. Posteriormente, muestran como la correlacion entre e
indice temporal y e valor del rango podria usarse para detectar tendencias conjuntas.

En primer lugar hay que especificar cdmo se han calculado los indices de productividad que
vamos a usar en la aplicacion empirica (hyj, i = 1,...k afios; j = 1,...,n paises). Dichos indices de
crecimiento se generan através de un andisis DEA en e que se evalUlan, como en otros trabajos
similares (Brockett, Golany y Li, 1998), las n-k unidades de decision en un unico andisis DEA.
La utilizacion de una Unica frontera de €eficiencia para todas las observaciones implica que no se
han producido cambios tecnol6gicos que afecten a la eficiencia productiva en los k periodos de
tiempo, con lo que cualquier aumento ce la productividad se debe a cambios en variaciones en
la eficiencia. Por otro lado, se ha utilizado la distancia respecto a la frontera de eficiencia (que
aproxima la elagticidad necesaria para cambiar la clasificacion de eficiencia ante cambios en los
inputs), en lugar de los valores de eficienciatal cual’. A partir de estas distancias, se construye
e siguiente indice de productividad de tipo Mamauist®:

Aungue también se tienen los datos para Alemania, como €l horizonte temporal disponible para dicho pais
parte de 1991, no se haincluido en los andlisis finales.

Como sdlo se utilizan las caracteristicas ordinales de los indices de productividad en el posterior andisis
estadistico, dicho andlisis es robusto a las diferentes versiones de DEA utilizadas, o a la eleccion entre los
valores de eficiencia o la distancia respecto alafrontera, como se ha optado en este caso.

El indice Mamquist fue introducido por Caves, Christensen y Diewert (1982ab), a partir de la
investigacion seminal de Sten Malmaquist (1953). Desde los trabajos de Fare et a. (1989, 1994), ha habido
muchas propuestas de descomposicion del indice de productividad de Mamquist en contextos DEA, entre
los que destacan los de Ray y Dedli (1997), Wheelock y Wilson (1999), Gilbert y Wilson (1999), Grifell-
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Como la tecnologia de referencia sera Unica para todo € periodo de andliss, los dos indices
introducidos por Caves, Christensen y Diewert (1982a,b) coinciden, y su media geométrica —
denominada, generdmente, indice de Mamaquist (Fére et al., 1994) — también. Por lo tanto, €
indice de crecimiento de la productividad entre ty t+1 sera e cociente entre las funciones
distancia medidas en t+1 y t respectivamente. Tendra un valor unitario, cuando no se haya
producido crecimiento aguno; valor mayor que la unidad cuando se haya producido un
crecimiento en la productividad; y un valor menor que la unidad cuando se haya experimentado
un retroceso.

Siguiendo la metodologia de Brockett y Kemperman (1980), se reemplazan los indices de
productividad por su correspondiente rango estadistico (Cj;, i = 1,...k afios; j = 1,...,n paises)
obtenido simplemente a ordenar los vaores en orden ascendente®. De esta forma, se obtiene
una matriz de rangos que ordena temporalmente cada unidad de decision. Cuando dos indices de

eficiencia son iguales se reemplazan por @ rango medio™ de dichos vaores (Lehman, 1975).

La hipétesis nula a contrastar sera que € vector de los k rangos para cada unidad de decision no
depende del tiempo, es decir, que los Cyj, Cy,..., Gy rangos observados son intercambiables ya
gue cuaquier ordenacion de los eementos de dicho vector tiene las mismas posibilidades de
ocurrir. De la misma forma, podria construirse una hipétesis aternativa, tanto de una como de
dos colas, incorporando la posibilidad de que la tendencia sea creciente, decreciente 0 ambas en
d tiempo. Un importante supuesto que encierra dicho planteamiento es que los vectores
originamente observados h; son independientas11 de hy paratodo j. Este hecho, en e contexto
de andliss de eficiencia DEA, fue investigado por Banker (1993) quien postulé que las
desviaciones de productividad o eficiencia podian considerarse estadisticamente independientes
entre si. Bagjo la anterior hipotesis nula, € vector de rangos para cada unidad de decision (Cy;,
Cyj,..., Cy) sedistribuye uniformemente alo largo de las k! posibles ordenaciones de (1, 2,..., k).
Cada posible ordenacion tiene la misma probabilidad de ocurrir, es decir, 1/k!. A partir de este
andlisis, se puede construir € siguiente estadistico:

Tatjey Lovell (1999), o Zofio (2007). Resimenes de todos ellos pueden encontrarse en Balk (2001), Lovell
(2003) y Grosskopf (2003).

Asignando € rango 1 a de menor eficienciay € rango maximo a de mayor eficiencia.

Existen otras opciones, como desempatar asignado rangos a cada unidad de decision segin e niUmero de
veces que dicha unidad ha ayudado a construir la frontera de produccion o eficiencia (Charnes et al., 1985;
Picazo et al., 2007). De esta forma, se asignard un rango mayor a aquella unidad que haya sido més veces
referencia para el resto de lamuestra, siguiendo criterios de benchmarking.

Los componentesinternos del vector h; pueden, sin embargo, ser dependientes paraun j fijo.

10

11



i
o-
o
Ne)

1l
[y
—

{1l
[y

Cuando es posible los empates entre indices y se utiliza € rango medio para su clasificacion,
como en este trabgjo, Brockett y Kemperman (1980) demostraron que, para una muestra
suficientemente grande de n-k (por gemplo, por encima de 11), la distribucion de dicho
estadistico S es aproximadamente normal con la siguiente mediay varianza:

n >k

m=E(S :T(k+l)2

kk+1) 28 (@ -d,)

j=1 r

s? =Var(S)=ﬁ><k2(k2— (k+1)-

En este andlisis, € término d;, denota e nimero de valores hyj,..., hy que empatan dentro del r-
ésimo grupo de empates'?.

El sguiente paso seria transformar el estadistico S en una distribucion norma esténdar o
normdizarlo, utilizando para dlo @ estadisico Z =(S- m)/s . La hipdtesis nula de que no
existe una tendencia significativa en los indices de productividad observados puede rechazarse,
en e caso de una hipétess dternativa de dos colas, a un nivel de significacion a cuando

ZE-Z,,0 237, ,, donde Z,,, denota e percentil superior de la distribucion normal que

dgja a la derecha una probabilidad de a /2. En € caso de hip6tesis dternativas de una sola cola,
la hipétesis nula se rechazara a un nivel de significacion a cuando Z£-7, 0 Z3 Z, .Enese
caso, podremos concluir que existe una tendencia decreciente o creciente de la productividad'?,
respectivamente, estadisticamente significativa en € periodo andlizado y para € conjunto de

paises escogidos. Como complemento de los resultados obtenidos a través del estadistico Z, en
este trabgj o también se exponen |os resultados obtenidos a través del contraste de Friedman.

La misma informacion que tenemos sobre indices de productividad puede utilizarse para €
estudio de la estabilidad intertemporal. Asignando rangos a conjunto de n-k indices y

observando la suma de rangos de cada unidad de decision, se puede aprender sobre la posicién

12 El nimero de unidades de decision en cada aplicacion DEA estal que la condicion anterior estd garantizada

paracualquier k > 2.

El contraste ANOVA de Friedman, que utiliza también estadisticos de rangos, es una aternativa no
paramétrica para los contrastes ANOVA con repeticion en lamedicidn o intra grupos. La hipétesis nula de
este test es que las diferentes columnas de datos — en nuestro caso |os afios de estudio — contienen muestras
obtenidas de la misma poblacion o, mas concretamente, con la misma mediana. Si todas las muestras — afios
— tienen la misma mediana, entonces no podra hablarse de que exista una tendencia creciente o decreciente
significativa en la evolucidn de la variable estudio de este trabajo, la productividad.
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relativa de cada una de las unidades frente a resto a lo largo de todo € periodo de andisis (no
necesariamente en un momento particular). Mientras que en la gplicacion anterior se analizaba
s la actuacion del grupo entero cambiaba en € tiempo (empeoraba, megoraba 0 se mantenia
estable), aqui se pretende investigar S puede decirse, con confianza estadistica, que todas las

unidades de decision mantienen su posicion relativa dentro del conjunto alo largo del tiempo.

Para contrastar estadisticamente esta cuestion sobre estabilidad, se aplicard el contraste ANOVA
no paramétrico de Kruskal-Wallis (Brockett y Levine, 1984). Paradicho contraste se parte den
poblaciones y la hipétesis nula es que todas las n poblaciones (unidades de decision en nuestra
aplicacion) tienen la misma distribucion de rangos. Para aplicar esta metodologia primero hay
que ordenar € conjunto de n-k indices de eficiencia en orden ascendente — como antes, los
empates se deshacen con € rango medio — y, posteriormente, se denota por R alasumade
rangos correspondiente a cada unidad de decision j. El estadistico Kruska-Wallis serd €
siguiente:

2 2 2 A
H :Lﬁ+ R2 +---+&2' 3(nk +1)
nk(nk+D &k K K o

Dicho estadistico se distribuye segdin una ¢ , . Rechazar la hipétesis nula significa, en generd,
gue las unidades de decisién mantienen sus posiciones relativas en materia de productividad en
el tiempo. Es decir, d menos una de €ellas es consistentemente mejor o peor que € resto. Los

resultados del contraste de Kruskal-Wallis se complementaran con el contraste de la mediana™.

2. Analisisdetendenciasintertemporalesen laevolucién dela productividad (1980-2003)

En esta seccion se trata de implementar 1a primera de las opciones de andlisis que permiten los
estadisticos de rangos, cuya metodologia se ha descrito en la seccidn anterior. Es decir, A
determinacion de tendencias temporales para € conjunto de datos muestrales. El objetivo serg,
por lo tanto, contrastar estadisticamente a través de métodos no paramétricos, basados en la
transformacion en rangos de los indices de productividad, s la productividad durante € periodo
1980-2002 ha presentado una tendencia creciente o decreciente o s, por e contrario, no hay

evidencia empirica de que haya presentado tendencia alguna. Este tipo de técnica se aplicara

14 El Contraste de la Mediana es una versién del contraste Kruskal-Wadlis en laque € marco de cdculo esuna

tabla de contingencia. En concreto, se trata de contabilizar €l nimero de casos en los que cada unidad de
decision supera o queda por debajo de la mediana comin a todas las poblaciones. Posteriormente se cacula
o vaor delaC ? para las 2-k muestras de la tabla de contingencia. Bajo la hipétesis nula (todas las muestras

proceden de poblaciones con igual mediana), cabe esperar que aproximadamente la mitad de los casos en
cada muestra superen (o queden por debajo) de la mediana comdn.
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para la muestra de nueve paises de la OCDE (descrita en la seccién 1) diferenciando entre €
comportamiento agregado y € comportamiento del sector servicios, nicleo de atencién de esta
comunicacion. El periodo de referencia seré 1980-2002". La motivacion de este trabajo es la de
identificar tendencias en la productividad a nivel internacional, en la linea de otros trabgjos,
como los de Rire et al. (1994), Baumol, Blackman y Wolff (1989), Dowrick (1989), Dowrick y
Nguyen (1989), Brockett , Golany y Li (1998), Golany y Thore (1997ab) y Lovell, Rastor y
Turner (1995).

2.1. Evolucion de la productividad agregada

En este primer punto, se trata de analizar cud ha sido la evolucion intertempord de la variable
productividad para € conjunto de la economia, mientras que € andliiss comparado entre
manufacturas'y servicios se abordaen € siguiente. El punto tercero de esta seccion desagrega e

andisis para las digtintas ramas de servicios a nivel internaciond.

Una vez calculados los indices de crecimiento de la productividad, se transforman, siguiendo las
instrucciones descritas en la seccidn anterior, en una matriz de estadisticos de rangos obtenidos
a ordenar los indices de cada pais en orden ascendente. El primer hecho observable es que,
aunque la tendencia varia entre los diferentes paises durante estos afios, parece existir cierta
evidencia de una caida en la productividad de esta muestra de paises durante € periodo
andizado. Los rangos més altos — que recordemos corresponden con los indices de
productividad mayores — se dan en los primeros afos de la muestra, mientras que parece que

decaen con € paso de los afios.

Con € objetivo de contrastar estadisticamente esta hipdtesis, utilizaremos € estadistico Z
descrito en la seccién anterior, que se distribuye aproximadamente mediante una normal. El
valor de dicho estadistico, para € caso de la economia en su conjunto, es -355, y su
correspondiente p-vdor sera 0,00. En este caso, la hipbtesis nula de la no existencia de
tendencia puede ser rechazada significativamente. Ademés, € estadistico critico cae en laregion
de rechazo de la izquierda para una hipotesis dternativa de una cola, con lo que puede
concluirse que existe, para esta muestra de paises y periodo anadizados, una tendencia
decreciente estadisticamente significativa en € crecimiento de la productividad. Es decir,
estadisticamente, y como media, € crecimiento de la productividad ha decrecido para los paises

analizados en este trabgjo.

15 En agunos casos, por efecto de la fata de datos para € afio 2002, € periodo se reducira al 1980-2001,
como en €l caso de las manufacturas y de algunas ramas de servicios.
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Con € objetivo de complementar la imagen ofrecida por los resultados del contraste de la Z, €l
contraste de Friedman para &l mismo conjunto de datos muestra un estadistico de la ¢ *= 68,21,

con un p-vaor asociado de 0,00. El objetivo de dicha prueba es contrastar s existen diferencias
significativas entre los diferentes afios de la muestra en cuanto a la evolucion de la
productividad — la hipotesis nula es la no existencia de las mismas. Por lo tanto, puede
concluirse que las diferencias entre los afios son evidentes, con lo que existira cierta tendencia.

Ademas, la figura 1 muestra que dicha tendencia es decreciente, como ya se indico a través del

estadistico Z. Mientras que los rangos durante los afios 80s. son elevados — o que corresponde
con mayores indices de productividad -, la caida a partir de la década siguiente, especialmente a

partir de mediados afios 90s. es evidente.

Figura 1. Evolucion de la productividad agregada, 1980-2002
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2.2. ¢Existen diferencias significativas entre manufacturasy servicios?

En @ punto anterior & nilcleo de atencion ha sido la productividad agregada a nivel
internacional. En este e andlisis se centra en las diferencias existentes en la tendencia
intertempora de la productividad entre los dos grandes sectores econdmicos de las principales
economias avanzadas — manufacturas y servicios™ — tomados de forma agregada. Mientras que
para el caso genera, los datos muestran una tendencia significativamente decreciente, no ocurre

lo mismo cuando € estudio desagrega sectoriddmente la evolucion de los indices de

16 El sector manufacturas engloba las actividades con codigo Nace. 15-37; mientras que € sector servicios

encuadra aquellas con codigos Nace. 50-93.
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productividad. Igualmente, € comportamiento intertempora de los sectores manufacturero y
terciario también difiere entre si notablemente, como se podra observar a continuacion.

El primer hecho a destacar es la diferencia en la evolucién temporal entre anbos sectores,
reproduccién del fendbmeno dicotdmico entre manufacturas y servicios, tomados como sectores
agregados, que se observa cuando se andizan otros indicadores sobre productividad, como las
tasas de crecimiento de la productividad aparente del trabgo (ver, entre otros, Waolfl, 2003 y
2005; O'Mahony y van Ark, 2003; Comision Europea, 2004; Maroto y Cuadrado, 2006; Maroto
y Cuadrado, 2008).

Figura 2. Evolucién de la productividad a nivel sectorial, 1980-2002
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En € caso de las actividades manufactureras, € estadistico Z toma un vaor de 4,07, con un p-
vador asociado de 0,00. Por lo tanto, dicho valor critico cae en la region de rechazo de la
hip6tesis nula, con lo que parece existir evidencia empirica de que € crecimiento de la
productividad en este tipo de actividades ha presentado una tendencia significativa a partir de
1980. Ademés, se Sitlla en la regidn de rechazo de la derecha, con o que la tendencia, ademas
de ser dignificativa, es creciente. Al mismo resultado se llega s realizamos € contraste de
Friedman, y se observa la evolucion de los rangos del sector manufacturero en la figura 2. El

estadisticoc ® toma e vaor de 86,57 (0,00), y las diferencias entre los diferentes afios de la

muestra son significativas, con lo que la tendencia en la evolucion de la productividad en este
sector es evidente. En € gréfico correspondiente de la figura 2 puede observarse como ademas

dicha tendencia es creciente, particularmente a partir de mediados de |os afios 90s.

Sin embargo, & comportamiento en e sector servicios difiere notablemente del observado en
caso manufacturero, asi como del descrito para € caso genera en € punto anterior. Mientras

gue en los dos casos anteriores los datos mostraban una tendencia estadisticamente significativa
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durante € periodo analizado, no ocurre |lo mismo en € caso ddl sector servicios. El estadistico Z
esigua a 0,34, con un p-vdor de 0,63. S seredizae contraste de Friedman, € resultado es €
mismo, ya que € vaor de lac? es de 26,03, con un p-vaor asociado de 0,20. Por o tanto, la
evidencia empirica en € caso de los servicios, como sector agregado, es menos evidente que en
el caso manufacturero o e global, con lo que no puede decirse que exista tendencia, creciente o
decreciente, estadisticamente significativa en € crecimiento de la productividad para esta
muestra de paises entre 1980 y 2002.

2.3. El comportamiento del sector servicios: ¢coémo se han comportado las diferentes

ramas de terciarias?

En & punto anterior se demostré que no se puede establecer una tendencia clara en la evolucion
de la productividad de los servicios, como sector agregado, a nivel internaciona durante los
afnos analizados. Sin embargo, € sector terciario es un conjunto muy heterogéneo, donde
conviven ramas muy productivas, junto con otras mas intensivas en mano de obra (Maroto,
2007; Bosworth y Triplett, 2007; Triplett y Bosworth, 2005; O’'Mahony y van Ark, 2003) y
donde las mgioras en materia de eficiencia y productividad son mas dificiles de conseguir
(Gonzdlez Moreno, 1997). Por estarazon, es conveniente desagregar e andisis intertemporal en
las principales actividades de este sector. Los principales resultados para € periodo 1980-2001,

tanto para e contraste de la Z, como para e de Friedman, pueden observarse en latabla 1.

Tablal. Resultadosdel analisisintertemporal parael sector serviciosa nivel inter nacional

Sectores Codigo Cf)_ntrastedeIaZ Cont}r.astede Friedman

Valor critico p-valor Valor critico p-valor

Servicios de mercado 50-74 -1.29 0.098 35.73 0.023
Comercio| 50-52 0.18 0.573 26.35 0.154

Hotelesy restaurantes 55 157 0.941 23.24 0.277

Transportes| 60-63 -0.77 0.220 54.42 0.000

Comunicaciones 64 3.25 0.999 28.86 0.090
Serviciosfinancieros| 65-67 3.59 0.999 36.95 0.011
Alquileresinmobiliarios 70 1.82 0.965 31.87 0.044
Serviciosaempresas| 71-74 1.30 0.903 30.03 0.070

Servicios no mercado 75-93 0.11 0.545 28.07 0.138
Administracién Pablica 75 -0.29 0.386 19.56 0.485

Educacion 80 0.05 0.520 35.35 0.018

Sanidad y servicios sociales 85 0.07 0.529 19.88 0.465
Otrosservicios|  90-93 -1.53 0.063 29.09 0.086

En rojo aquellos valores significativos al 1%, en azul a 5%y en verde a 10%.
Fuente: Elaboracion propia

El primer hecho destacable araiz de los datos obtenidos es la variabilidad existente dentro de las

actividades terciarias en cuanto a la evolucion intertemporal de su productividad. En la misma
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linea de lo observado para € caso agregado visto en e punto anterior, los servicios de
distribucion comercial, los hotedes y restaurantes'’, asi como @ conjunto de los servicios no
destinados a la venta, con la excepcién de aguellas actividades terciarias encuadradas bgjo los
codigos Nace. 90-93, no muestran una tendencia significativa. Tanto s se andiza @ estadistico
Z critico como s se efectla € contraste de Friedman, los resultados son los mismos. Los
transportes son la excepcion a esta regla Mientras que los datos muestran diferencias
significativas entre los diferentes afios, segun e contraste de Friedman (p-vaor = 0.00), € valor
critico del estadistico Z = -0,77 cae en laregion central de no rechazo de la hipétesis nula, luego
parece no existir una tendencia estadisticamente sgnificativa en la evolucion de su
productividad.

Por € contrario, los servicios de mercado muestran en su conjunto una tendencia decreciente
significativa (vaor critico de la Z Stuado en la regidon de rechazo de la izquierda con un
coeficiente de confianza del 10%). Si andizamos en profundidad este tipo de actividades
expuestas en mayor medida a la competencia, tanto doméstica como exterior, que los servicios
no destinados a la venta, podemos observar como las comunicaciones y 1os servicios financieros
presentan una tendencia creciente en la evolucion de su productividad — notablemente evidente
en ambos casos -, mientras que también parecen presentar una tendencia creciente los aquileres
inmobiliarios y los servicios a empresas, aunque en este caso con menor confianza estadistica.
Por ultimo, las actividades encuadradas en @ sector Nace. 90-93, como se dijo anteriormente,
también presentan una tendencia estadisticamente significativa a nivel internacional durante €

periodo de tiempo estudiado, aunque en este caso la tendencia es claramente decreciente, en la
linea con los resultados obtenidos mediante otro tipo de técnicas e indicadores en otros trabajos
recientes (entre otros, OCDE, 2005; Segura, 2006; Gordo et d., 2006; De la Dehesa, 2005;
Pérez et a., 2006; La Caixa, 2006; Maroto y Cuadrado, 2008; o Maroto, 2008).

3. Estudio de la estabilidad individual en la evolucion de la productividad (1980-2003)

En esta seccion se trata de llevar a la préctica la segunda de las opciones de andisis que
permiten los estadisticos de rangos. Es decir, € andisis de la estabilidad individua alo largo de
un periodo de tiempo. El objetivo serd, por lo tanto, contrastar estadisticamente a través de
métodos no paramétricos, basados en la transformacion en rangos de los indices de
productividad, s durante @ periodo 1980-2002 los paises han mantenido sus posiciones

1 El contraste de la Z acepta la hipétesis nula (salvo a 10%) de no tendencia, mientras que el de Friedman

acepta la hipdtesis de que no existen diferencias en el comportamiento de la productividad entre los
diferentes afios de andlisis.
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relativas en materia de productividad o g, por € contrario, se puede hablar de paises
significativamente “ganadores’ o “perdedores’. Partimos de nueve paises o “poblaciones’ en
nuestro caso de estudio, y la hipétesis nula sera que las nueve poblaciones tienen la misma
distribucién de rangos ordinales. De nuevo se ordenan de forma ascendente los 198 indices de
productividad del conjunto de la economia — deshaciendo los posibles empates mediante €

rango medio. Posteriormente, denominamos R, ala sumatotal de rangos para el paisj. Debido a
orden ascendente aplicado paralos rangos € pais con mayor sumatota de rangos sera aquel con

unameor actuacion en materia de productividad y viceversa.

3.1. Aplicacion al caso de la productividad agregada.

Para implementar las comparaciones internacionales, se calcula € estadistico de Kruskal-Wallis
usando la ecuacion descrita en la seccidn tedrica anterior:

o -
He 12 | R RO o

198499¢21 21 T 21,

Dicho estadistico se distribuye segiin unac ?con n — 1 = 8 grados de libertad. Si se rechaza la

hipétesis nula de iguadad de distribucién de rangos entre los diferentes paises, lleva a la
conclusién de que, en generd, los paises andlizados tienden a mantener su posicion relativa en
cuanto a productividad se refiere en e tiempo. Es decir, ciertos paises actlian consistentemente
en el tiempo mejor gque otros, y viceversa.

El vaor dd estadistico que corresponde a los rangos para la productividad agregada es H =
18,67, con un p-vaor asociado de 0,016, luego se rechazara la hipétesis nula de igua
distribucion de los rangos de productividad para los nueve paises andizados — excepto con un
nivel e confianza del 99%. Esta conclusion lleva a la afirmacion de que agunos de los paises
de la muestra han tenido mejor comportamiento en materia de crecimiento de la productividad
gue otros, y de forma consistente en € tiempo. Usando la misma informacion sobre la suma de
rangos total para cada pais analizado, |os nueve paises de la muestra pueden ordenarse desde €
més bgjo a més ato de acuerdo con la suma total de sus rangos de la forma siguiente: Estados
Unidos, Canadd, Itdia, Francia, Bégica, Espafia, Dinamarca, Reino Unido y Finlandia Es
decir, Finlandia ha exhibido € meor comportamiento (mayor suma de rangos) y Estados
Unidos € peor (menor suma de rangos) durante € periodo 1981-2002 en materia de crecimiento
de la productividad.
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Figura 3. Crecimiento de la productividad por paises.
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La figura 3 muestra gréficamente estas diferencias entre paises en cuanto a comportamiento de
la productividad se refiere. En € gréfico de arriba — Box & Whisker plot - se dbserva como
Finlandia es € pais con mejor productividad, seguido de paises como Reino Unido, Bélgica o
Dinamarca. La mediana en estos casos es claramente superior al de los demés paises de la
muestra. Otra forma de observar la distribucion de la variable productividad en cada pais
andizado es un Histograma categorico (gréfico de abgjo de la figura 3). Dicho gréafico muestra
la distribucion por paises de los indices de crecimiento de la productividad. Se observa como la
mayor parte de los paises andizados tienen una distribucion, en mayor o menor medida,
centrada. Sin embargo, en paises como Estados Unidos o Canada esta distribucion esta
desplazada hacia la izquierda, 1o que indica un peor comportamiento en cuanto a crecimiento de
la productividad se refiere.

Los resultados obtenidos en este punto pueden extrafiar, fundamentalmente por la posicion en la
gue se ubica la economia estadounidense, pero hay que tener en cuenta € tipo de metodologia
utilizada para € caculo de los indices de crecimiento de la poductividad. Estos indices se
basan en técnicas DEA en funcién de la distancia de cada pais a la frontera de eficiencia
Mientras que Estados Unidos se sitla continuamente en dicha frontera, con lo que los
crecimientos de productividad — més aln en e caso de una Unica frontera para todos los
periodos temporales, como ocurre en este capitulo — son menores que los del resto de paises,
cuya situacion converge hacia dicha frontera, con lo que los crecimientos son mayores. Sin
embargo, € verdadero potenciad e materia de productividad de la economia estadounidense
puede verse cuando se redliza un gercicio smilar a desarrollado anteriormente, pero centrado
en indices de niveles de productividad, no en crecimientos, y donde puede observarse e papel
dominante de |los Estados Unidos en esta variable paratodo € periodo tempora analizado.
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3.2. Diferencias por paises en la productividad de las manufacturasy los servicios.

En € punto anterior € nlcleo de atencion ha sido la productividad agregada a nivel
internacional. En este & andlisis se centraen las diferencias existentes entre paises en materia de
productividad en los sectores manufacturero y terciario, tomados de forma agregada.

En las manufacturas, € valor del estadistico que corresponde a los rangos es H = 15,55, con un
p-vdor asociado de 0,049, luego se rechazara la hipétesis nula de igua distribucion de los

rangos de productividad para los nueve paises analizados —con un nivel de confianza maximo
del 95%. El mismo resultado ofrece el contraste de la mediana, que muestra unac ?= 18,33

(0,019). Esta conclusion lleva a la afirmacion de que agunos de los paises de la muestra han
tenido mejor comportamiento en materia de crecimiento de la productividad manufacturera que
otros, y de forma consistente en € tiempo. Usando la informacion sobre la suma de rangos, se
puede concluir que, en términos medios, Estados Unidos, Reino Unido y Finlandia han exhibido
el mgor comportamiento (mayor suma de rangos); mientras que Canada y Dinamarca € peor
(menor suma de rangos) durante €l periodo 1981-2002 (ver figura 4).

Figura4. Crecimiento de la productividad por paisesa nivel sectorial
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En e sector servicios, se encuentra un p-vaor de 0,092, asociado a estadistico H = 13,60.
Luego se puede rechazar la hipétesis de igualdad de distribuciones con un nivel de confianza

méximo del 90%. El mismo resultado ofrece e contraste de la mediana, que muestra una c 2=

14,54 (0,070). Aunque la conclusion sobre la existencia de diferencias significativas entre paises
se repite tanto en € caso genera (punto anterior), como en los servicios y manufacturas, la
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confianza estadistica es mayor en los casos general y manufacturero que en los servicios. En
cuanto a la ordenacion de paises en materia de productividad en servicios, los megores seran
Canada, Reino Unido y Estados Unidos — que presenta ademas los indices de crecimiento més
atos de toda la muestra y periodo -; mientras que Francia, Finlandia e Italia son los que peor
patron de crecimiento presentan en e periodo analizado, como se observa en la figura 4. En
dicha figura también se observa como los indices de crecimiento medios para € caso de los
servicios son sensiblemente inferiores alos de las manufacturas.

3.3. Sector servicios. Analisis desagregado de las diferencias por paises.

En @ punto anterior se demostré que existian diferencias estadisticamente significativas entre
los diferentes paises en cuanto a crecimiento de la productividad de los servicios, como sector
agregado, durante los afios anadlizados. Sin embargo, como se vio en € caso de las tendencias
intertemporales, es conveniente desagregar la comparacion internacional en las principales
actividades de este sector. Los principales resultados para € periodo 1980-2001, tanto para €
contraste de Kruskal-Wallis, como para e de la mediana, pueden observarse en latabla 2.

Tabla2. Resultadosdel analisisintertemporal para el sector serviciosanive internacional

Sectores Codigo Contra;t_edeKruskaJ -Wallis Contr'a_lstedela mediana

Valor critico p-valor Valor critico p-valor

Servicios de mercado 50-74 43,80 0,000 28,36 0,000
Comercio|] 50-52 23,87 0,002 21,37 0,006

Hotedesy restaurantes 55 18,60 0,017 13,37 0,099

Transportes| 60-63 521 0,734 7,66 0,467

Comunicaciones 64 43,32 0,000 45,75 0,000
Serviciosfinancieros| 65-67 9,00 0,341 5,37 0,716
Alquileresinmobiliarios 70 42,43 0,000 35,12 0,000
Serviciosaempresas| 71-74 20,02 0,010 13,37 0,099

Servicios no mer cado 75-93 18,09 0,020 15,27 0,054
Administracién Publica 75 20,56 0,008 22,90 0,003

Educacion 80 22,53 0,004 23,66 0,002

Sanidad y servicios sociales 85 19,89 0,010 27,85 0,000
Otrosservicios| 90-93 16,51 0,035 9,56 0,297

En rojo aquellos valores significativos a 1%, en azul al 5%y en verde a 10%.
Fuente: Elaboracion propia

El primer hecho destacable es la existencia de diferencias significativas entre paises tanto en los
sarvicios de mercado, como en los no destinados a la venta, aunque en estos con un menor nivel
de confianza estadisticamente. Dentro de cada categoria, se pueden observar, tanto a través de
los resultados del contraste de Kruska-Wallis, como de los de la prueba de la mediana,
diferencias dtamente significativas (con una confianza superior a 99%) entre paises dentro del

comercio, las comunicaciones, los aquileres inmobiliarios, las AA.PP., la educacion y la
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sanidad y servicios sociales. También existen diferencias, aunque menos significativas en los
hoteles y restaurantes, y en los servicios a empresas. En € resto de actividades terciarias los
resultados no permiten rechazar la hipétesis de igua distribucion a lo largo de los nueve paises
analizados.

4. Consideraciones finales

Debido a papel central que juega € sector servicios dentro de cualquier economia avanzada en
la actudidad, junto con la importancia que tiene € crecimiento de la productividad tanto en €
crecimiento econdmico, como en € aumento de los niveles de vida 'y estandares socides alargo
plazo, € estudio de la dindmica y funcionamiento interno de la productividad en dicho sector
parece oportuno. Méas aln ahora que este tema se estd situando en e centro del interés
académico y poalitico. Desde hace algunos afios, en la Union Europea se escribe y discute
ampliamente sobre la evolucion de la productividad. Esta preocupacion por € comportamiento
de la productividad en los paises europeos se debe a que desde mediados de los 90s. dicha
variable en Estados Unidos ha crecido notablemente més que la media de la Union Europea,
ampliando la brecha existente entre las dos areas en términos de nivel de vida. El meor
comportamiento de la productividad en EE.UU. a partir de 1995 se debe, fundamentadmente, a
un mayor nivel de capital humano, mayor inverson en [+D, mayor flexibilidad y competencia
en los mercados, mayor flexibilidad laboral y mejor absorcidn de las nuevas tecnologias. Dentro

de Europa han existido, sin embargo, diferencias muy notables entre paises.

Mencion especial merece € caso de Esparia, que incluso ha registrado tasas medias negativas en
el mismo periodo. Este hecho y sus posibles explicaciones ha sido objeto de un arduo debate,
tanto académico como politico, asi como de numerosas publicaciones a respecto (muchas de
ellas ya comentadas a lo largo de este trabgjo). Todos ellos subrayan que, a diferencia de otros
paises europeos, la caida de la productividad en € caso espafiol, ademas de tener como primer
factor explicativo € fuerte crecimiento de la economia acompafiado de aumentos espectaculares
de empleo, se asenta en una serie de carencias y déficits en aspectos como la I+D, la
incorporacion de tecnologias a las empresas, € capita humano, la inverson no especulativa, las

facilidades para emprendedores, o la flexibilidad en los mercados.

Para la muestra de paises agqui analizados durante € periodo 1980-2002, la evidencia muestra
una tendencia decreciente en e crecimiento de la productividad agregada, a pesar de la

inclusén en la muestra de EE.UU. A nivel sectorid, sin embargo, las conclusones son
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diferentes. Mientras que en las manufacturas se observa una tendencia significativamente
creciente durante este periodo, la evidencia no es concluyente en e caso del sector servicios. El
sector terciario tiene unos niveles de productividad claramente inferiores a los de las
manufacturas, construccion y energia. Sin embargo, la heterogeneidad dentro del propio sector
sarvicios es notoria, sendo las comunicaciones, los transportes y los servicios financieros
aquellas ramas con meores indices de crecimiento de su productividad. En cuanto a
comportamiento individual de los diferentes paises andizados, los resultados de este trabgo
muestran que existen diferencias significativas entre los mismos, tanto a nivel agregado como
cuando se analiza @ sector servicios.

La conclusion central del presente trabgjo, por tanto, es que las teorias convencionales sobre la
relacion entre € sector servicios y la productividad (Fourastié, 1949; Baumol, 1967 y 1986),
teniendo todavia dguna vaidez a nivel muy agregado, pueden ser cuestionadas en nuestros dias
a nivel desagregado, teniendo en cuenta la evidencia empirica y algunas nuevas corrientes de
pensamiento (Oulton, 1999; Wolff, 1999; Triplett y Bosworth, 2003; Wolfl, 2005). Los
Servicios no son, en cuanto tales, improductivos. Varias de sus ramas vienen mostrando tasas de
incremento de la productividad comparables, o superiores incluso, a las que registra € sector
manufacturero, como media, y algunos de sus subsectores mas dinamicos. Ror supuesto que
algunos servicios — particularmente los destinados a la demanda final de consumo y la mayor
parte de los servicios de no-mercado — siguen ofreciendo tasas muy bajas de incremento de su
productividad. Pero, otros muestran un comportamiento nmuy diferente, con tasas de aumento de
la productividad dtas (parte de los transportes; las comunicaciones, algunos servicios a las

empresas y comerciales; |as actividades financieras), incluso creando simultaneamente empl eo.

En cuanto d tipo de metodologia utilizada — no paramétrica -, |os resultados obtenidos, aunque
permiten sacar agunas conclusiones similares a las obtenidas a través de los métodos
tradicionales de contabilidad del crecimiento, difieren sensiblemente de estos. Por o tanto, los
resultados presentados en este trabgo aunque vaidos, deben interpretarse con cuidado. En
primer lugar, este tipo de metodologia compara los paises con otra muestra de paises, no
adadamente, como hacen las aproximaciones tradicionales. Luego, la muestra de paises
escogida para la construccion de la frontera Optima es importante. Por otro lado, ambas
metodologias difieren en cuanto se tiene en cuenta la existencia de ineficiencias, tanto técnicas
como de asignacion de recursos. Por lo tanto, cuadquier problema derivado de la propia
definicién de “ineficiencia” y de la comparacion de situaciones de ineficiencia entre paises con
diferentes combinaciones de inputs y outputs, también puede hacer que los resultados obtenidos
a través de técnicas no paramétricas, como los indices de Mamquist, puedan criticarse.
Finamente, y como se ha dicho anteriormente, este tipo de técnicas metodol Ogicas se asientan
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en una serie de supuestos que no parecen cumplirse cuando se utilizan en andisis
macroecondmicos como € realizado aqui. Sin embargo, € objetivo ha sido utilizarlos como otra
herramienta més a la hora de estudiar y profundizar en los andlisis sobre eficiencia y
productividad, tanto a nivel internacionad como sectorid, con € fin de poder comparar y

complementar los resultados y estimaciones obtenidas a traves de las técnicas tradicionales.

En conclusién, y para cerrar estos comentarios finales, creemos que e estudio aporta resultados
gue convergen en un denominador comun: los paises europeos, y especidmente la economia
espafiola, han experimentado una significativa caida en @ crecimiento de su productividad
desde mediados de los afios 90s., [0 que ha supuesto un proceso de divergencia con respecto ala
economia estadounidense, donde se ha observado e fendmeno contrario. Uno de los pilares de
este comportamiento dicotomico es e patron observado en e sector servicios. Mientras que en
los EE.UU. este sector se ha erigido en los Ultimos afios en uno de los motores del crecimiento
de su productividad agregada, no ha ocurrido 1o mismo en los sectores terciarios europeos. A
pesar de que ciertas actividades de servicios, como las comunicaciones, los transportes o los
sarvicios financieros presentan unos niveles y tasas de crecimiento smilares o incluso
superiores a los de las actividades de mercado mas dinamicas, € sector como agregado todavia
presenta un patrén de productividad inferior al de otros sectores econdmicos, como las
manufacturas, la energia o la construccion. Igualmente, € papel del sector servicios en €
crecimiento de la productividad agregada en los paises europeos, entre los que cabe destacar €
caso espaniol, todavia estd muy g os de lo observado en la economia estadounidense.

Sin embargo, son muchas las cuestiones que pueden quedar por resolver en un tema de tanta
actualidad como € de la productividad, y en un sector con un papel estratégico tan importante
en las economias modernas como son |os servicios. Ademas, la novedad tanto del tema tratado
como de punto de vista y metodologia eegidos para estudiarlo hace que se hayan quedado
algunas cuestiones por analizar y que pueden abrir ciertas lineas futuras de investigacion. La
metodologia aqui utilizada se trata de un campo en continua expansién y donde los avances y
nuevos descubrimientos se desarrollan de forma ininterrumpida desde hace ya agunos afios. En
esta linea l0gica, dgunas de las vias de trabgo abiertas que degja esta investigacion podrian ser,
por gemplo, la aplicacion de otros indices 0 descomposiciones de la productividad (véase Zofio
y Lovel, 1999; o Zofio, 2007, entre otros), o0 la aplicacion de estimaciones bootstrap para
complementar la inferencia estadistica (a través de estadisticos de rangos) introducida en este

trabgjo.
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