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Resumen : El objetivo del presente trabajo es medir la eficiencia técnica de un conjunto de empresas
argentinas que operan en el sector de distribucion de electricidad para el periodo 1994-2001,
utilizando para ello dos enfoques: un enfoque no paramétrico DEA y un enfoque paramétrico de las
funciones distancias. En el mismo sentido, se plantea como objetivo realizar una aplicacién empirica
de las funciones de distancia y construir las fronteras utilizando ambas técnicas. Como parte del
andlisis de la consistencia y comparabilidad de ambas metodologias, se verificara si ambos métodos
dan la misma respuesta ante la pregunta de cual es la medida de eficiencia de cada una de las
empresas de la muestra.

ABSTRACT: This paper estimates the technical efficiency of a set of Argentinean firms in the electric distribution
sector for the period 1994-2001. The efficiency measurement involves the application of two methods: one non-
parametric and the other parametric. The first one is DEA and the second one is the distance functions.
Additionally, we focus on the construction of the efficient frontier for both methods. We present the consistency
conditions for both methodologies in order to test weather both of them tend to give the same answer to the
question of the efficiency measurement of the firms in the sample.
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Consistencia de medidas de eficiencia basadas en funciones de distancia
paramétricas y no paramétricas: una aplicacion al sector de distribuidoras
de electricidad en la Argentina

I. INTRODUCCION

Durante la década de los 90, nuestro pais estuvo sometido a un extendido proceso de
privatizaciones en el sector de los servicios publicos y, en particular, en el sector eléctrico.
Uno de los objetivos buscados en este proceso era justamente incrementar la eficiencia en la
provision de estos servicios, a partir de la transferencia de las hasta ese entonces empresas
publicas a manos privadas, junto con la adopcién de mecanismos regulatorios caracterizados
por ser mas pro incentivos.

La evaluacién del resultado del proceso de privatizaciones revela la necesidad de
implementar medidas para monitorear el funcionamiento y la operacién de las empresas una
vez privatizadas. En este contexto, analizar la eficiencia en la operacidn de las empresas de
servicios publicos resulta relevante, mas atin si uno de los objetivos iniciales fue el de
implementar mecanismos regulatorios que permitieran la competencia por comparacion entre
empresas.

De este modo, aparece como necesario contar con criterios para comparar la operacién
de los diferentes monopolios regionales regulados de forma de promover la competencia por
comparacion, y, en particular, incentivar a la minimizacién de costos, la inversion en capital
eficiente e incentivar la revelacion de informacion. En una revision tarifaria, el desafio
regulatorio es el siguiente. Si la ganancia de productividad usada para fijar el nuevo precio
maximo es especifica a la firma y estd basada en ganancias pasadas, la firma no tendré
incentivos poderosos a reducir sus costos, ya que ello resultaria en un precio menor. Una
alternativa para el regulador seria medir las ganancias de eficiencia de manera que no
dependan tanto del control de la empresa, como se hace en la competencia por comparacion,
en la cual los precios pueden fijarse con referencia al desempefio agregado de la industria.

Baldwin y Cave (1999) identifican cuatro condiciones esenciales para el buen
funcionamiento de la metodologia de competencia por comparacién: (i) un buen nimero de
empresas, (ii) que sean comparables, (iii) con un regulador comin y (iv) que cuente con
informacion de las empresas. Para el segmento de distribucién de la electricidad de la
Argentina, la condicién (i) se cumple. La eleccion de variables ambientales relevantes
intentard satisfacer (ii). La condicién (iii) no se cumple a priori pero un andlisis mas
minucioso de las regulaciones provinciales muestra una gran similitud entre las mismas y la
normativa a nivel nacional. Por ultimo, se cuenta con una base de datos de 25 empresas de
distribucion para el periodo 1994-2001 que permite alcanzar (iv).

En consecuencia, la utilizacién de medidas de comparacion es particularmente factible
en el sector de distribuciéon de electricidad. La implementacion de un mecanismo de
comparaci(’)n1 va a depender de cada regulador individual o en su defecto, seria posible a
través de algliin organismo federal como la Oficina de Defensa de la Competencia.
(Bondorevsky et al. 2002).

1 Adn si no es posible establecer mecanismos de competencia por comparacion, el solo andlisis de
benchmarking contribuiria a reducir la asimetria de informaciéon existente entre el regulador y las
empresas, brindédndole mas herramientas a cada regulador jurisdiccional.
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Uno de las principales herramientas para medir eficiencia son los estudios de frontera.
Los mismos, en lineas generales se clasifican de acuerdo a la forma en que dicha frontera es
especificada, esto es, si la frontera es calculada a partir de una funcién de produccién o una
funcién de costos. Una funcién de produccién muestra las cantidades producidas como
funcién de los insumos utilizados, mientras que una funcidn de costos muestra el costo total
de producciéon como funcién del nivel de producto y el precio de los insumos.
Adicionalmente, existen dos enfoques bdsicos para estimar dichas fronteras: el enfoque
paramétrico y el no paramétrico. Dentro del enfoque paramétrico, el mds utilizado es el Data
Envelopment Andlisis -DEA- (Seiford y Thrall, 1990; Ali y Seiford, 1993; Coelli, Rao y
Battese, 1998). Dentro del paramétrico se encuentran: la frontera paramétrica deterministica,
la frontera paramétrica estocdéstica y fronteras sin supuestos acerca de la distribucion del error
(Kumbhakar y Lovell, 2000 y Lovell, 1993).

En cuanto a la medicion de la eficiencia en la operacion de las firmas, cabe sefialar que
a partir de tales andlisis es posible hallar una medida de eficiencia por empresa, asi como
también determinar para horizontes temporales delimitados, si las mismas han tenido
ganancias en su productividad.

La eleccion de la especificacion debe tener en cuenta las particularidades del sector bajo
andlisis. En sectores regulados, las empresas se encuentran obligadas a satisfacer la demanda,
no pudiendo decidir el nivel de producto a ofertar. Dado que el producto es exdgeno, la
empresa maximiza beneficios, minimizando sus costos. En este sentido, medir la eficiencia de
las firmas a través de la estimacion de los costos resulta mas razonable que hacerlo a través de
funciones de produccion.

En la elecciéon de la especificacion a estimar, se encuentra implicita otra discusion
referida a la nocidn del tipo de eficiencia. La funcién de costos estima eficiencia asignativa,
mientras que la funcién de produccién provee informacién sobre eficiencia técnica.’

El objetivo del presente trabajo es obtener medidas de eficiencia técnica. En este
sentido, las funciones de produccién tienen implicita esta nocién de eficiencia asi como
también las funciones distancia. La estimacion de funciones de produccién en sectores
regulados presenta inconvenientes tedricos, de modo tal que a lo largo del presente trabajo
recurriremos a su alternativa, esto es, la funcién de distancia, la cual presenta como atractivo
adicional el hecho de que toma en cuenta el problema de exogeneidad.

Las funciones de distancia imponen una forma funcional a la distancia existente entre
un vector de productos y un vector de insumos lo mdximo posible. Por otro lado, permiten el
tratamiento multiproducto, lo cual no era factible en el caso de las funciones de produccién.

Por tanto, en el presente trabajo se utilizardn para medir la eficiencia de las firmas el
enfoque DEA vy el enfoque paramétrico de las funciones distancias. El objetivo del trabajo es
doble. En primer lugar, construir una frontera de eficiencia, utilizando las técnicas de
programacioén matematica y de las funciones distancia, para medir la eficiencia de cada una de
las empresas que componen la muestra. En segundo lugar, verificar si la mayor coincidencia
tedrica que existe a priori entre estos dos enfoques se verifica en la practica, esto es, si ambos

2 A priori, la estimacién de la eficiencia asignativa resulta deseable y engloba a la eficiencia técnica.
Sin embargo, para ello es necesario contar con datos sobre precios de los insumos y productos, lo
cual hace que la estimacion de las funciones de costos presente inconvenientes (Ver :Burns y
Weyman-Jones, 1996 y Thompson, 1997)
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métodos dan la misma respuesta ante la pregunta de cual es la medida de eficiencia de cada
una de las empresas de la muestra.

El trabajo se estructura de la siguiente forma. En la seccidn I se presentan brevemente
los dos enfoques empleados para medir la eficiencia de las firmas: modelo DEA y funciones
distancia, realizando una comparacion entre ambos. En la seccién Il se pasa a la medicion de
la eficiencia. En la seccion I1.2.1 se describen los datos y las fuentes de informacién, mientras
que en la seccion I1.2.2 se presentan los resultados para ambos modelos. En el apartado 11.3 se
presentan las medidas de eficiencia y se comparan los resultados. En la seccion 1.4 se analiza
la relevancia de la propiedad, mientras que en la II.6 se discuten las condiciones de
consistencia entre las distintas metodologias. Finalmente, en la seccion III se presentan las
conclusiones del trabajo.

II. ESTIMACION DE LA FRONTERA
1I.1. Marco Tedrico

En esta seccidn se discuten las principales caracteristicas de los dos enfoques empleados
para medir la eficiencia de las firmds. En primer lugar, se considerard el enfoque DEA. En
segundo lugar, se describird el enfoque paramétrico de las funciones distancias. Finalmente se
comparardn ambos enfoques enfatizando las similitudes entre ambos.

1.1 DEA

El enfoque de programaciéon matemadtica (lineal), DEA, provee una medida de la
eficiencia relativa a una frontera de produccién no paramétrica. Este método permite construir
la frontera tecnolégica a partir de los datos disponibles y calcular la distancia de
observaciones o actividades individuales a dicha frontera. Esta frontera tecnolégica se forma
como combinaciones lineales de actividades extremales (las mejores practicas), resultando en
una frontera consistente de segmentos.

Fire, Grosskopf y Lovell (1994) demuestran que la tecnologia asi construida satisface
axiomds muy generales de la teoria de la produccidn y, a pesar de que no es diferenciable en
todos sus puntos, a medida que el nimero de actividades crece, la tecnologia converge al caso
neocldsico. Al envolver los datos lo mds ajustadamente posible con segmentos lineales, el
enfoque de programacién matemadtica revela la estructura de la frontera tecnoldgica sin
necesidad de imponer una forma funcional especifica sobre la tecnologia o las desviaciones de
la misma.

La selecciéon de un modelo particular comprende una decision sobre la forma de la
frontera eficiente y otra sobre el concepto de distancia a utilizar. La primera decisidn tiene
que ver con un supuesto sobre los rendimientos de escala. Existen bdsicamente dos
alternativas: rendimientos constantes de escala (CRS) y rendimientos variables de escala
(VRS). Por su parte, la eleccion de un concepto de distancia involucra la opcién por una
orientaciéon para el modelo: a la reducciéon proporcional de los insumos manteniendo
constante el nivel de productos, al incremento proporcional en los productos dados los
insumos, o ninguna orientacion.

La especificacion teérica del modelo CRS orientado a los insumos consiste en un
problema de optimizacidn restringida como el siguiente:
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syetoa: Y] < AY
AX < 0xj

A = zj

L eR"

donde Y es una matriz N x r de los productos de las empresas en la muestra (N denota el
nimero de empresas y r el nimero de productos); X es una matriz N x m de insumos (m
indexa los insumos considerados); Z es una matriz N x s que contiene toda la informacién
sobre las S variables ambientales de las N firmas; yj, Xj y zj son los vectores observados de
productos, insumos y variables ambientales, respectivamente, de la empresa bajo andlisis; y,
finalmente, A es un vector de parametros de intensidad (A1, A2, ..., AN) que permite la
combinacion convexa de los insumos y productos observados (de manera de construir la
superficie envolvente). Cualquiera de los problemas anteriores debe resolverse N veces, una
vez para cada una de las empresas en la muestra.

La inclusiéon de variables ambientales responde al objetivo que cada empresa sea
comparada contra otra firma/s existentes o hipotéticas que tenga/n el mismo ambiente de
operacion que la firma que es evaluada.

Este problema da como solucién la proporcion (6) en que los insumos observados de la
firma bajo andlisis podrian ser reducidos si la misma fuera eficiente.

Para obtener un modelo VRS de cualquier orientacion, basta con agregar una restriccion
adicional a las especificaciones anteriores:

SiAj=1j=1, ..., N.

Esta restriccion asegura que una unidad ineficiente s6lo sea comparada contra unidades
productivas de similar tamafio. Sin esta restricciéon, la unidad bajo andlisis puede ser
comparada con otras sustancialmente mayores o menores.

Si estuviéramos interesados en la proporcion (¢p) en que los productos observados
podrian ser expandidos -una orientacion a los productos-, la modelizacion CRS seria como
sigue:

m
axe

syetoa: QY] SAY
AX <Xj
A = zj
L eR*

Las medidas de eficiencia obtenidas son medidas de eficiencia técnica, y se conocen
como medidas de Debreu-Farrell, siendo las mismas de uso ampliamente difundido. La
medida introducida por Debreu y Farrell en la década del 50 se define como uno menos la
mdaxima reduccién equiproporcional en todos los insumos que todavia permite la produccién
del nivel dado de productos. Una medida igual a la unidad indica un 100% de eficiencia
técnica, ya que no es factible realizar ninguna reduccién equiproporcional en los insumos;
mientras que una medida menor que uno da una idea de la magnitud de la ineficiencia técnica
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(Lovell, 1993). La medida de Debreu-Farrell puede convertirse facilmente a la expansion
equiproporcional de los productos dados los insumos.

Dado que cada medida es la reciproca de una funcién de distancia, la medida satisface
varias propiedades deseables. Este marco fue generalizado a multiples productos vy
reformulado como un problema de programacién matemética por Charnes, Cooper y Rhodes
(1978), sobre el que se basa el enfoque DEA.

La representacion de la tecnologia mediante funciones de distancia permite situaciones
multi-producto y multi-insumo, al contrario que las funciones de produccidn tradicionales, y
evita asi la necesidad de tener que agregar los productos (o los insumos) con anterioridad al
andlisis. Dicho esto y a los efectos de realizar una comparacion entre el enfoque DEA y las
funciones distancia 3 a continuacion se presenta el enfoque de funciones distancias.

11.1.2 Las funciones distancia

La funcién de distancia original de Shephard toma a los (multiples) productos como
dados y busca contraer el vector de insumos lo médximo posible, respetando la factibilidad
tecnologica del vector contraido (la conversion a la médxima expansion del vector de
productos, dados los insumos, es directa). Provee asi una caracterizacién completa de la
estructura de la tecnologia de produccion eficiente (en entornos multi-producto y multi-
insumo), y proporciona una medida reciproca de la distancia de cada productor a dicha
tecnologia eficiente (Fire, Grosskopf y Lovell, 1994). Cumple, de esta manera, con los dos
objetivos planteados al inicio del capitulo: construir la frontera eficiente y medir la eficiencia
en relacion a dicha frontera.

A diferencia de una funcién de produccion, una funcién de distancia lo que hace es
imponer una forma funcional a la distancia existente entre un vector de productos y un vector
de insumos (Ver Coelli y Perelman 1999 y 2000). En este sentido, esta técnica permite la
inclusién de mds de un producto, y el hecho de estar orientado a los insumos permite
considerar a los productos como dados (exdgenos) y a los insumos como variables de control.
Este en principio es un supuesto mds razonable que el que estd detrds de una funcidén de
produccién (donde el producto se considera como enddgeno, ya que la firma produce més o
menos de acuerdo a su eleccidén de insumos) para los sectores regulados donde las firmds
deben atender una cantidad “exdgena” de clientes.

Para estimar una funcién de distancia paramétrica es necesario normalizar la
parametrizacién por uno de los insumos (esta cuestion es puramente técnica y no introduce un
supuesto adicional). En el presente trabajo, el insumo elegido es el empleo (x3) y por ende
serd la variable que figura como explicativa. La idea se describe a continuacion.

La parametrizacion translog de una funcién de distancia de insumos con 3 productos y 3
insumos, para un panel de N firmas observadas durante T periodos es:

La técnica que presentamos no es la Unica metodologia disponible para el andlisis de la
eficiencia. De hecho, el analisis empirico de la produccion ha empleado con mayor frecuencia
técnicas paramétricas (econométricas). Coelli, Rao y Battese (1998) y Fried, Lovell y Schmidt
(1993), constituyen muy buenas introducciones a la variedad de técnicas disponibles para la
medicién de la eficiencia. Como expresan los primeros autores, las distintas metodologias
disponibles para la medicién del desemperio difieren de acuerdo al tipo de medidas que
producen, la informacién que requieren y los supuestos que hacen sobre la estructura de la
tecnologia de produccién y el comportamiento econémico de quienes toman las decisiones.
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donde d, xeyson el logaritmo natural de la distancia, los insumos y los productos,
respectivamente. De forma tal de poder contemplar efectos temporales, es comiin incluir
alguna variable de tendencia (primer y segundo orden), t, que también interactie con los
logaritmos de los insumos y productos.

Las restricciones requeridas para la homogeneidad de grado uno en insumos y para la
simetria, son, respectivamente:

iﬁk =1;iﬁkj =0,k =1,2,3;i5km =O,m=1,2,3;i§k =0,
k=1 j=1 k=1 k=1

y
(2 :wllln’m’n:1’2’3;ﬁkj :ﬁjk’k’j=1’2,3.

De esta forma, imponemos la condicién de homogeneidad normalizando la funcién con
uno de los insumos (en este caso x3), llegando a:

3 1 3 3 2 1 2 2 2 3
it __ it it it it Fir Kt Fit it
_'XS _a()+zwmym +Ezzwmnym yn +Zﬁk'xk +EZZﬁijk xj +Zz6kmxk ym
k=1

m=1 m=l n=1 k=1 j=1 k=1 m=1

2 1 2 3
it 2 it it it it _ it it
+) V3 +0tt+59ﬂt D EXH Y gyt +E, M =y U,
h=1 k=1

m=1

donde x: =X, —X;,los z,s son el logaritmo natural de las variables ambientales y donde se
it

ha reemplazando el término de distancia —d"' por el error compuesto &” =v" —u

1.1.3 Comparacion entre ambos enfoques

En funcién de lo expresado previamente, resulta interesante destacar que las funciones
distancia como las consideradas en el presente trabajo permiten una comparacién mas precisa
con las técnicas como el DEA ya que, en primer lugar, utilizan la misma nocién de distancia
por detrds, llegando asi a medidas de eficiencia mucho mds comparables. La medida de
eficiencia en el caso del DEA que se obtiene de resolver el programa anterior es la reciproca
de la distancia entre el valor observado y la frontera.

Por otro lado, ambas contemplan el tratamiento de multiples insumos y multiples
productos, a diferencia de las funciones de produccion tradicionales y evita la necesidad de
tener que agregar los datos con anterioridad al andlisis.

Finalmente, se encuentran las dificultades tedricas que implican en sectores regulados
utilizar funciones de produccidon, dado que en general las empresas deben satisfacer un
demanda exdgena. Si bien este problema es resuelto desde lo conceptual por la funcién de
costos, la misma presenta el inconveniente que requiere para su estimacion el uso de variables
monetarias, las cuales en general no se encuentran disponibles, o son de dudosa confiablidad.
Asimismo, resultan de dificil comparacién para empresas de distintos paises. Por tanto, en
este contexto las funciones de distancia vienen a resolver al menos a priori este inconveniente.
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Sin embargo, no es posible dejar de mencionar que las funciones distancia tampoco
estan exentas de inconvenientes/ dificultades, entre las cuales se encuentra el hecho de que
suponen que el ratio entre insumos permanece constante, lo cual implica que ante un shock el
mismo puede afectar el nivel de los insumos, pero no asi el ratio de utilizacion de los mismos.
Esto es solo valido si los insumos son perfectamente flexibles, lo cual no es un supuesto del
todo plausible, sobre todo en sectores regulados. Por ende, y como se ve, ninguna de las
alternativas se encuentra exenta de dificultades. Sin embargo, el objetivo del presente trabajo
es analizar que tan bien se comportan las funciones distancia frente a la alternativa del modelo
no paramétrico, DEA.

11.2. La medicion de eficiencia.

Tal como fuera expresado, la medida de eficiencia productiva de Debreu-Farrel se
define como uno menos la mdxima reduccion equiproporcional en todos los insumos que
todavia permite la produccion del nivel dado de productos. Por su parte, la definicién de
eficiencia técnica de Koopmans es la siguiente: un productor es técnicamente eficiente si un
incremento en cualquier producto requiere una reduccién en al menos algin otro producto o
un incremento en al menos un insumo, o si una reduccién en cualquier insumo requiere un
incremento en al menos algin otro insumo o una reduccién en al menos un producto.

A partir de lo anterior, un valor de 6% = 1 s6lo implica que no hay ninguna posibilidad
de contraer radialmente el vector de insumos; sin embargo, podrian quedar ‘excesos’ e
‘insuficiencias’ en algunos insumos y algunos productos (lo que en adelante llamaremos,
genéricamente, slacks). Por otro lado, cabe destacar que una medida de eficiencia igual a uno
es necesaria pero no suficiente para la eficiencia en el sentido de Koopmans. Una unidad
productiva eficiente debe satisfacer 6% = 1 y, ademads, {yj = z*Y, z*X = xj}; es decir que las
restricciones deben verificarse con igualdad en el 6ptimo.

El problema surge porque la medida de Debreu-Farrell es una medida radial de
eficiencia técnica. Entre sus desventajas, se destaca que la misma no solo identifica
correctamente a todos los productores eficientes en el sentido de Koopmans como
técnicamente eficientes, sino que también identifica como técnicamente eficientes a otros
productores situados en la isocuanta, fuera del subconjunto eficiente (es decir, situaciones en
las que, a pesar de lograrse la mdxima reduccién proporcional en todos los insumos o el
mdaximo incremento en todos los productos, queda lugar para reducir la utilizacién de algunos
insumos o incrementar la produccién de algunos productos). La eficiencia técnica a la
Debreu-Farrell es necesaria, pero no suficiente, para la eficiencia técnica a la Koopmans.

Sin embargo, la importancia prictica del problema depende de la cantidad de
observaciones que quedan fuera del cono generado por el subconjunto eficiente relevante
(denotamos dicho cono por ROT en el grifico II-2;Error! No se encuentra el origen de la
referencia.). A continuacion se muestra un grafico que expone el problema anterior.
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Griéfico II-1: Tlustracién del calculo del Slack

El vector de insumos xD (que queda fuera del cono ROT) puede ser contraido
radialmente y seguir permitiendo la produccién del vector de productos y. Ello no es posible
para el vector contraido 6*xD. Sin embargo, dificilmente podria calificarse a ese vector como
‘eficiente’, ya que podria reducir atin mds la utilizacién del insumo x2 y mantener el nivel de
produccion (para llegar a un punto como el representado por xB).

Cabe sefialar que entre las distintas alternativas para resolver este problema, una de las
alternativas para resolverlo ninguna ha tenido un éxito rotundo. Sin perjuicio de lo anterior,
una de ellas consiste en reemplazar la medida de Debreu-Farrell con una medida aditiva que
considera la posibilidad de slacks en todos los insumos y todos los productos (Charnes et al.,
1985). Esta técnica tiene la ventaja de identificar como eficientes s6lo a las unidades
eficientes en el sentido de Koopmans. Sin embargo, dentro de las desventajas, se encuentra
que, como los slacks se miden en distintas unidades para diferentes variables, la medida de
eficiencia no es invariante a las unidades de medida (como si lo es en el caso de la medida de
Debreu-Farrell), y el ranking de las unidades basado en ella es arbitrario. Una desventaja
adicional de esta propuesta es que implica agregar slacks en diferentes variables.

11.2.1 Datos y fuente de informacion

En la préctica, la estimaciéon de una funcién de produccidn no es tan simple como la
teoria lo determina. La funcién de produccion de una empresa distribuidora de energia no solo
es una relacion técnica entre insumos y productos sino que ademds depende de una variedad
de factores. Asi, en los trabajos empiricos suelen distinguirse dos partes de la funcidn: el
“coraz6n” del modelo, determinado tedricamente y y formado por el conjunto de insumos, y
las variables ambientales. El rol de las variables ambientales es capturar los factores externos
que pueden influenciar a las firmas, logrando que las mismas sean comparables. Algunos
ejemplos de variables ambientales son :drea de concesion, tipo de propiedad, como publica o
privada, y caracteristicas demograficas (ver Freid, Schmidt y Yaisawarng, 1995).

De esta manera una eleccidn previa a la estimacidn es la determinacién de las variables
proxy del producto, de los insumos y de las variables ambientales. Weyman-Jones (1991 y
1992) utilizé en su estudio sobre empresas eléctricas del Reino Unido al nimero de clientes
como variable de producto, a la cantidad de empleados como insumo, y a las siguientes
variables ambientales: kildmetros de red, capacidad de transformacién, ventas totales,
densidad de poblacidn, ventas industriales en porcentaje de las ventas totales y demanda
punta. En otro trabajo, Hjalmarsson y Veiderpass (1992) examinan la eficiencia de empresas
distribuidoras eléctricas en Suecia y utilizan al nimero de clientes como producto, a las horas
trabajadas y los kilémetros de red como insumos y afiaden finalmente la capacidad de
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transformacion. En general, las variables utilizadas como proxy de producto son el nimero de
clientes y las ventas en Mwh, siendo el niimero de clientes la més utilizada en la préctica.

Los datos brutos empleados en este trabajo se han obtenido de ADEERA (Asociacion
de Distribuidores de Energia Eléctrica de la Republica Argentina). En el punto siguiente, y de
acuerdo al andlisis previo, se enumeran las variables seleccionadas.

11.2.2 Resultados de las estimaciones para ambos enfoques

Las variables son las que se presentan a continuacidn. El drea de concesion se toma
como un producto (exégeno para la firma), mientras que la densidad de clientes y el
porcentaje de consumo residencial sobre el total constituyen las dos variables ambientales.

Modelo — Funcidn distancia orientada a los productos y DEA

Insumos: Productos:
1. NUmero de Empleados (x3) 1. NUmero de clientes (y2)
2. Lineas de distribucion (x1) 2. Energia vendida (MWh) (y1)

3. Area (y3)

Variables Ambientales:

1. Porcentaje de consumo residencial sobre el total (z3)
2. Densidad de clientes (z2)

Cabe sefialar que para las estimaciones de ambos modelos, se utilizaron las mismas
variables, con el objetivo de que las mismas fueran adecuadas para la comparacidn.
Asimismo, ambos se estimaron con un panel desbalanceado, dado que en muchos casos no se
contaba con todas las observaciones de cada empresa en todos los afios .

A continuacion se presentan las estadisticas descriptivas de las variables utilizadas en
las estimaciones.

Tabla 1: Estadisticas descriptivas

Variable Obs. Media Desv. Est  Minimo Méximo

Clientes 223 351629.10 561017.80  1535.00 2264307.00
Energia vendida 229 1576275.00 2937912.00 794.00 13700000.00
Area de concesion 165 82531.61 54585.77  3309.00 203013.00
Numero de empleados 154 1182.12 1287.79 60.00 5051.00
Lineas de dist. 148 12473.59  10225.75  1900.00 46865.00
Part. cons. Residenciales 206 0.41 0.11 0.11 0.66
Densidad 156 82.45 249.97 0.33 2300.74

112.3 Modelo 1. DEA

En este apartado, se exponen los resultados utilizando el enfoque DEA. Se presentan los
resultados de las medidas de eficiencia para cada unidad productiva para el modelo orientado
a los insumos tanto para el caso de rendimientos constantes a escala, como para rendimientos
variables. En principio, el modelo VRS es més deseable, ya que no restringe los rendimientos
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de escala. Sin embargo, para el caso de empresas pequefias y menos productivas puede
suceder que las mismas aparezcan como 100% eficientes, debido tinicamente a la falta de
comparadores, razén por la cual se extiende el andlisis al supuesto de rendimientos
constantes.

Adicionalmente en el anexo 1 se presentan los elementos no nulos del vector A= (A1, ...
An). Para cada unidad productiva evaluada, los elementos no nulos del vector A éptimo (A*)
identifican al conjunto de unidades eficientes (en la frontera construida) contra las cuales es
comparada (sus ‘pares’). Como expresa Lovell (1993), las unidades eficientes asi
identificadas son similares a, y una combinacion lineal de ellas es mejor que, la unidad
productiva ineficiente bajo andlisis.

Por otra parte, cabe sefialar que se han incluido variables ambientales, con el objetivo de
que cada empresa sea comparada contra otra firma/s existentes o hipotéticas que tengan el
mismo ambiente de operacion que la firma que es evaluada. En este contexto, se considera a
dichas variables ambientales como variables neutrales no discrecionales. Entre las alternativas
existentes en este sentido, esta eleccion tiene la ventaja que supone que la empresa no las
puede controlar, con lo cual no se realiza ningiin juicio a priori sobre el sentido de la
influencia de cada variable ambiental sobre la eficiencia.

Dado que contamos con datos de panel, aparecen varias opciones en el contexto del
DEA. Una de ellas es construir una frontera para cada afio (andlisis de corte transversal) y
comparar sus resultados. En esta variante, se construye una frontera para cada afio y se calcula
la eficiencia de cada empresa respecto de la frontera en cada periodo. Otra posibilidad es
tratar al panel como un tnico corte transversal (cada firma en cada periodo considerada como
una observacion independiente), juntando todas las observaciones. Bajo esta alternativa, una
unica frontera es construida, y la eficiencia relativa de cada empresa en cada periodo se
calcula con respecto a esta tnica frontera. En ambas variantes se puede calcular el promedio
de las medidas anuales de eficiencia, de manera de tener una tnica medida promedio para el
periodo (y facilitar la comparacién con los modelos econométricos de panel).

En referencia a la segunda opcién construimos una Unica frontera, calculando luego los
promedios para cada empresa. Los resultados de las medidas de eficiencia promedio para las
25 empresas que componen la muestra y para los modelos DEA orientados a los insumos,
bajo ambos supuestos alternativos sobre los rendimientos de escala (DEA-CRS y DEA-VRS)
se presentan en las tablas siguientes. Adicionalmente en el anexo se muestran las tablas con el
valor del tita y sus comparadores para los dos supuestos sobre rendimientos.

Tabla 2: Medidas de eficiencia y rankings para los modelos DEA

Empresas CRS Ranking VRS Ranking
1 0.47 24 0.48 24
2 1.00 5 1.00 8
3 0.97 10 1.00 1
4 0.55 23 0.57 23
5 1.00 1 1.00 1
6 0.77 17 0.81 17
7 0.94 12 0.97 12
8 0.98 7 0.99 10
9 0.62 21 0.66 21
10 0.97 9 0.97 13
11 0.99 6 0.99 9
12 1.00 1 1.00 1
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13 0.65 19 0.66 20
14 1.00 1 1.00 1
15 0.82 16 0.88 16
16 0.89 14 1.00 1
17 1.00 1 1.00 1
18 0.88 15 0.89 15
19 0.69 18 0.72 18
20 0.64 20 0.70 19
21 0.34 25 0.36 25
22 0.98 8 0.99 11
23 0.92 13 0.96 14
24 0.95 11 1.00 1
25 0.61 22 0.64 22

1124 Modelo 2. Funcion de distancia orientada a los insumos (IDF)

En esta seccidon se estimard una funcién de distancia orientada a los insumos. A
diferencia de una funcién de produccién, una funcién de distancia lo que hace es imponer una
forma funcional a la distancia existente entre un vector de productos y un vector de insumos.

Debido a que la curvatura de la Cobb-Douglas es inadecuada en estos contextos, la
Unica opcidn para la parametrizacién de esta funcidn es la translog. Esto es una desventaja en
los contextos donde la cantidad de datos no es elevada, pero dado que en el presente trabajo
contamos con 137, no existen motivos a priori para no considerar la utilizacién de una funcién
translog de una funcién de distancia.

La Tabla 3 muestra los resultados de las estimaciones de la funcidn de distancia. A
partir de los resultados de la tabla, cabe sefialar en primer lugar que el ajuste de la funcién
distancia es bueno.

Tabla 3: Estimacion funcion distancia

MODELQO IDF - Argentina. Var. Dependiente: Inx3

Variable Coef. z Variable Coef. z
Iny1 -0.49597 -4.77 * Inx1_y2 0.23904 1.3
Iny2 -0.38792 -3.58 * Inx1_y3 -0.14271 —2.8*
Iny3 0.15389 2.14 * z2 0.00011 0.06
Inysq1 0.22399 1 z3 -0.50876 -1.89 )
Inysg2 -0.07050 -0.42 t 0.02699 4.43*
Inysq3 0.07924 0.89 tsq -0.00904 -4 )
Iny1y2 -0.21246 -1.36 tinyl  0.04819 2.58*
Iny1y3 -0.09922 -1.74 ** tiny2 -0.01528 -0.76
Iny2y3 -0.10135 -1.14 tiny3  0.02223 4.34*
Inx_1 0.35945 6.93 * tlnx_1  0.00140 0.15
Inxsq_1 0.39910 445 * _cons 1.13725 7.86*
Inx1_y1 -0.30238 -1.94 *

Log- L 141.41 gamma 0.994 456.94
* Significatividad ol 5% ** al 10%



De este modo, y tal como se observa de la estimacion anterior, el signo de la elasticidad
de los productos es el adecuado excepto en un caso (variable y3), asi como también el signo
de la elasticidad del insumo x1, que son las lineas. En cuanto a la significatividad de los
coeficientes, los productos considerados resultan ser significativos, asi como también el
insumo lineas. Sin embargo, los términos cuadrados y los de interaccion entre los productos
no son significativos en ningin caso. En referencia a las variables ambientales, densidad no es
significativa (z2), mientras que estructura si lo es. El término que refleja la tendencia y su
cuadrado son significativos, mientras que los términos de interaccién son significativos solo
en dos casos.

Como conclusiéon de los datos anteriores, es posible afirmar que a priori tal
especificacion resultaria razonable y, por ende, el ajuste bueno. Sin embargo, se probardn
variantes a dicha especificacion con el objeto de analizar la robustez de los resultados.

3. Las medidas de eficiencia: Funciones Distancia y DEA

La siguiente tabla resume las estadisticas bdsicas de los tres modelos utilizados.
Adicionalmente se incluyen los resultados para el caso del modelo DEA no orientado.

Tabla 4: Medidas de Eficiencia —funcién de Distancia y DEA.

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max

IDF 137  0.667 0.244 0.165 0.971
DEA VRS 137  0.850 0.192 0.361 1.000
DEA CRS 137  0.826 0.196 0.337 1.000

Lo primero que puede observarse de la tabla anterior es que la eficiencia media en la
funcién de distancia es més baja que en el caso de los modelos DEA. Las medias de estos dos
modelos son casi idénticas; asi como también son muy similares los valores minimos.

Un aspecto que merece la pena sefialar es que por los motivos comentados en el
apartado tedrico, las funciones distancias tienden a mostrar resultados mds parecidos y
comparables con las alternativas del modelo DEA respecto a las funciones de produccion,
donde en general se observa en los trabajos empiricos realizados que las diferencias en las
medidas de eficiencia obtenidas a partir de funciones de produccién versus DEA no son
despreciables.

Adicionalmente resulta interesante analizar las diferencias en los rankings de empresas
obtenidos a partir de los diferentes modelos, con el objetivo de determinar si cada uno de ellos
tiende a identificar a las mismas empresas como relativamente mas eficientes. Este punto serd
considerado en el apartado siguiente cuando se analicen las condiciones de consistencia.

11.3.1 Variantes a los modelos

Se realizaron algunas variantes en los modelos originales, con el objetivo de contrastar
la robustez de los resultados. Basicamente se estimaron los modelos sin incluir la variable
ventas. A partir del andlisis de los resultados de la funcién distancia se observa que la
elasticidad de los productos (y2, clientes, y3, drea) en este caso conservan el signo, es decir,
y2 tiene signo negativo, mientras que y3 positivo, aunque el valor de los coeficientes difiere
y, en este caso, la variable y3 deja de ser significativa.

En cuanto a las variables ambientales, z2 pasa a ser significativa, siendo que no lo era
en la estimacion anterior, pero la variable ambiental z3 (4rea) deja de ser significativa.
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En la estimacién que incluye las ventas, la variable estructura (z3) aparecia como
significativa y ello podria estar explicado porque ambas variables incorporan la nocién de
ingresos de las empresas. En cambio, al eliminar ventas como productos, estructura deja de
ser significativa y densidad si.

Continuando con las variables ambientales, cabe destacar que en ambas estimaciones, el
coeficiente de z2 es positivo, aunque sustancialmente inferior, lo cual se explica justamente
por la inclusién de mds o menos variables en cada caso. Lo mismo ocurre con z3. A partir de
esto, se procedié a eliminarla de la estimacion.

A continuacién se muestran los resultados para el este tltimo modelo con la funcién
distancia.

Tabla 5: MODELO IDF - Argentina. Var. Dependiente: Inx3 Sin ventas

Variable Coef. z

Iny2 -0.816 -12.95 *
Iny3 0.087 0.83

Lnysg2 -0.442 -4.65 *
Lnysg3 0.028 0.21

Iny2y3 -0.065 -0.85

Inx_1 0.416 6.77 *
Lnxsq_1 0.526 6.01 *
Inx1_y2 -0.127 -2.07 *
Inx1_y3 -0.152 -2.66 *
z2 0.003 2.04 *
T 0.017 2.56 *
Tsq -0.007 -2.61 *
tiny2 0.038 5.62 *
tiny3 0.023 4 *
tinx_1 -0.017 -2.03 *
_cons 0.992 11.39 *

* Significatividad ol 5% ** al 10%

Comparando estas dos ultimas variantes, puede argumentarse que el ajuste del modelo
en este segundo caso resulta ser mejor: el valor de los coeficientes no difiere sustancialmente,
los signos se mantienen. De hecho, la eliminacion de la variable ambiental z3 no implicé una
alteracion en el valor y significatividad del coeficiente de z2 (son pricticamente iguales:
0.0027 en el caso anterior, no mostrado, versus 0.003). Ahora todas las variables son
significativas, con excepcion de y3, drea. Esto ya ocurria cuando se eliminaron ventas.

Asimismo, si sumamos el valor de los coeficientes de los productos en el modelo que
incluye ventas, versus este dltimo (sin ventas ni z2) tales valores son muy similares. Por lo
tanto, dadas las particularidades de esta variante, se reestimé la misma especificacidon para los
modelos DEA, tanto para el caso de rendimientos constantes a escala como variables.

Tabla 6: Medidas de eficiencia y rankings para los modelos DEA

CRS VRS VRS sin ventas ni estr.
Eficiencia Ranking  Eficiencia  Ranking  Eficiencia Ranking
1 0.47 24 0.48 24 0.42 24
2 1.00 5 1.00 8 0.98 8
3 0.97 10 1.00 1 1.00 1
4 0.55 23 0.57 23 0.53 23
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CRS VRS VRS sin ventas ni estr.

Eficiencia Ranking  Eficiencia  Ranking  Eficiencia Ranking

5 1.00 1 1.00 1 1.00 1

6 0.77 17 0.81 17 0.79 16
7 0.94 12 0.97 12 0.91 1
8 0.98 7 0.99 10 0.67 19
9 0.62 21 0.66 21 0.56 22
10 0.97 9 0.97 13 0.96 10
11 0.99 6 0.99 9 0.99 6
12 1.00 1 1.00 1 1.00 1

13 0.65 19 0.66 20 0.57 20
14 1.00 1 1.00 1 1.00 5
15 0.82 16 0.88 16 0.80 15
16 0.89 14 1.00 1 0.84 13
17 1.00 1 1.00 1 1.00 1

18 0.88 15 0.89 15 0.87 12
19 0.69 18 0.72 18 0.70 17
20 0.64 20 0.70 19 0.69 18
21 0.34 25 0.36 25 0.36 25
22 0.98 8 0.99 11 0.98 9
23 0.92 13 0.96 14 0.81 14
24 0.95 11 1.00 1 0.99 7
25 0.61 22 0.64 22 0.56 21

Prom. 0.83 0.85 0.80

En referencia a las medidas de eficiencia promedio, se observa que la medida de
eficiencia para esta dltima variante es en promedio de 0.80, la cual no difiere sustancialmente
del modelo original.

Tabla 8: Correlaciones entre las distintas especificaciones DEA

Correlacion CRS - VRS 0.99
Correlacion CRS - VRS sin ventas ni % res 0.99
Correlacion VRS - VRS sin ventas ni % res 0.93

Adicionalmente, se buscO determinar si las distintas variantes tienden a identificar a las
mismas mejores y peores empresas. Para ello, se consideraron los dos modelos de VRS, dado
que la comparacion entre los modelos DEA con distintos rendimientos y a su vez, con las
funciones distancia se realizard en el apartado que corresponde a las condiciones de
consistencia. Aunque los resultados son dispares, parecen mostrar que las mejores y peores
précticas tienden a ser identificadas razonablemente bien por cualquiera de las variantes.

Por tanto, dadas las particularidades que presenta cada caso, que las medidas de
eficiencia en promedio no son muy distintas, que en general el signo de los coeficientes no se
ve alterado, que los modelos tienden a identificar en general a las mismas empresas como
mejores y peores, se opté por mantener el modelo inicial, ya que en este caso se conservan los
tres productos, siendo que todos ellos resultan ser significativos.

1.4. Analisis de la relevancia de la propiedad sobre la eficiencia.
Durante la década de los 90, nuestro pais estuvo sometido a un extendido proceso de

privatizaciones en el sector de los servicios publicos y, en particular, en el sector eléctrico.
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Uno de los objetivos buscados en este proceso era justamente incrementar la eficiencia en la
provision de estos servicios, a partir de la transferencia de las hasta ese entonces empresas
publicas a manos privadas, junto con la adopcién de mecanismos regulatorios caracterizados
por ser mds pro incentivos. En este contexto, aparece como potencialmente interesante
analizar si tales cambios en la estructura de propiedad han tenido o no impacto en el nivel de
eficiencia en la operacidn de las empresas, en este caso, del sector eléctrico. En otras palabras,
se busca testear si la eficiencia relativa de las empresas de operacion privada es mayor que las
empresas publicas.

Cabe sefialar que el presente ejercicio se realizard utilizando el enfoque DEA VRS
orientado a los insumos.

En primer lugar, se presentan las medidas de eficiencia promedio para cada tipo de
propiedad.

Tabla 7: Eficiencia publico vs. privado

Empresas publicas Empresas privadas
DEA-CRS 0.710 0.861
DEA-VRS 0.735 0.894

Tal como se observa de la tabla anterior, la eficiencia de las empresas, en promedio es
mayor para el caso de las empresas privadas que las ptblicas.

Recurrimos al test no paramétrico de Mann-Whitney para chequear si, una vez
eliminadas las ineficiencias de la gestion de las empresas, subsisten diferencias en la
eficiencia media de ambos grupos que puedan atribuirse a caracteristicas inherentes a ellos —
en este caso, la propiedad. Este no es el caso, ya que no pudimos rechazar la hipétesis nula de
que las empresas publicas y privadas tienen la misma distribucién de medidas de eficiencia.

1.5. Condiciones de consistencia

Existen una gran cantidad cantidad de métodos para estimar las medidas de eficiencia
individuales de las firmds, lo cual dificulta su aplicacion empirica por parte de los
reguladores. El problema es ain mds grave si los distintos enfoques revelan resultados
inconsistentes entre si. A partir de lo anterior surge la necesidad de determinar si los distintos
enfoques tienden a dar respuestas similares al mismo problema.

Ante la necesidad de determinar la utilidad empirica de los diversos estudios de
eficiencia, Rossi y Ruzzier (2000), proponen un conjunto de condiciones de consistencia
basadas en Bauer et.al (1999), que las medidas de eficiencia derivadas de los diferentes
enfoques deben cumplir para ser ttiles a las autoridades regulatorias.

Bésicamente estas condiciones establecen que las estimaciones deben ser consistentes
en sus niveles de eficiencia, rankings e identificacion de las mejores y peores empresas, deben
ser consistentes a través del tiempo y con las condiciones en las que se desenvuelve la
industria, y consistentes con otras medidas de performance utilizadas por los reguladores.

Especificamente, las condiciones de consistencia a analizar en el presente trabajo son:

i.  Las medidas de eficiencia generadas por los diferentes enfoques deben tener medias y
desvios estdndar similares;

ii.  Los diferentes enfoques deben ranquear a las empresas en un orden similar;
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iii.  Los diferentes enfoques deben identificar, en general, a las mismas empresas como las
“mejores” o “peores”;

1v. Las medidas de eficiencia deben ser razonablemente consistentes con otras medidas de
desempefio.

V. Las medidas de eficiencia individuales deben ser relativamente estables a través del
tiempo, esto es, no deben variar significativamente de un afio al otro;

vi.  Las distintas medidas deben ser razonablemente consistentes con los resultados que se
esperan de acuerdo a las condiciones en la que se desenvuelve la industria. En el caso
particular de las empresas reguladas, por ejemplo, se espera que las empresas reguladas
con un mecanismo de precios méaximos sean mds eficientes que aquellas reguladas con
un mecanismo de tasa de ganancia. (Esta condicién no serd analizada en el presente
trabajo)

En lineas generales, las tres primeras medidas muestran el grado en el cual los
diferentes enfoques son mutuamente consistentes, mientras que las restantes condiciones
muestran el grado en el cual las medidas de eficiencia generadas por los distintos enfoques
son consistentes con la realidad. Esto es, las ultimas tres condiciones serian un “criterio
externo” para evaluar a los distintos enfoques.

En el Anexo 1 se presentan resultados de estudios anteriores referidos a las condiciones
de consistencia. Cabe aclarar que dicha enumeracién no es para nada exhaustiva, sino que
tiene Unicamente fines ejemplificativos y de referencia.

A continuacién se analizardn cada una de las condiciones previamente mencionadas,
prestando especial atencién a las tres primeras.

La primera condicion se refiere a la consistencia en las medias y devios de las medidas
de eficiencia obtenidas a partir de los distintos enfoques. Si la misma no se cumple, ello
estaria indicando que las medidas son en cierta forma subjetivas y por lo tanto poco
confiables. A los efectos de verificar o no su cumplimiento, a continuacién se presenta la
Tabla N° 10 donde aparecen las estadisticas descriptivas de las medidas de eficiencia
generadas por los dos modelos de DEA (rendimientos constantes —DEA-CRS- vy
rendimientos variables -DEA-VRS) y el modelo de funcién de distancia.

Tabla 8: Estadisticas Basicas

DEA-CRS DEA-VRS IDF

Promedio 0.826 0.849 0.667
Mediana 0.925 0.971 0.654
Desvio 0.196 0.192 0.244
Maximo 1 1 0.97
Minimo 0.337 0.361 0.16
Muestra 25 25 25

Tal como puede observarse de la tabla anterior, la media y la mediana tienden a ser
distintas entre los distintos modelos, aunque son sustancialmente mds parecidas cuando se
analizan los dos modelos no paramétricos. En ellos, los valores minimos también resultan ser
mds similares, sobre todo si se los compara con el que surge de la funcion distancia. En este
ultimo caso, vale destacar lo reducido del valor minimo. Asimismo, y como ocurre en general
cuando se utiliza el enfoque econométrico, ninguna de las empresas de la muestra ha sido
considerada en este enfoque como 100% eficiente. La razén que explica ello es que en este
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caso se supone una forma funcional a la frontera y se estima la distancia de las empresas de la
muestra a dicha frontera, pudiendo no hallarse ninguna empresa sobre la misma. Por su parte,
en el caso de DEA, la definicion de la frontera misma depende de los datos con que se
cuentan, dado que la misma se construye a partir de envolver a las observaciones disponibles.
En este sentido, el DEA resulta ser mas sensible al problema de los ouliers. Por otro lado, el
enfoque econométrico presenta como desventaja que requiere hacer supuestos sobre la forma
funcional de la frontera.

Adicionalmente, se realizaron diversos tests estadisticos 4 para contrastar la hipdtesis
nula de que los tres modelos generan la misma distribucién de medidas de eficiencia: dos tests
no paramétricos, el sign-test y el Wilcoxon test, y un test paramétrico, el t-test. En el primero
de los casos, la hipétesis nula es que la media de los dos conjuntos de observaciones son
iguales. Bajo la hipdtesis nula, el estadistico tiene distribucion binomial. En el segundo caso,
la hipd6tesis nula es que las distribuciones que generan ambos conjuntos de observaciones son
las mismas. Finalmente se realizaron tests t paramétricos, donde bajo la hipdtesis nula las
medias de las medidas de eficiencia de los distintos modelos tomadas de a pares eran iguales.
En todos los casos rechazamos la hipdtesis con un nivel de significatividad del 1%, excepto
en un caso. Cabe destacar que para el caso particular del test paramétrico, el mismo supone
bajo la hipétesis nula que la distribucidn de las medidas de eficiencia es normal, con lo cual
en algin sentido ello limita su validez en este tipo de estudios.

Por tanto, a partir de los elementos anteriores, esta condicién de consistencia no se
cumple. Estos resultados no son especificos a este estudio, sino que por el contrario son
bastante comunes en la literatura aplicada, lo que podria explicar por qué los reguladores
tienden a no trasladar las medidas de eficiencia uno a uno a factores X o reducciones de
costos esperadas.

Si los niveles de eficiencia no son consistentes entre los diferentes modelos, aun es
posible que los mismos generen ordenamientos similares de las empresas de acuerdo a sus
medidas de eficiencia.

La tabla 11 muestra las correlaciones de ranking de Spearman entre pares de modelos.
Ademads, las correlaciones son particularmente altas entre los modelos no paramétricos. Este
resultado también es comun en la literatura aplicada, donde la consistencia intra-metodologia
suele ser mayor que la inter-metodologia. Sin embargo, cabe destacar que en relacién a lo que
ocurre en general cuando se consideran las funciones de produccion en el enfoque
paramétrico versus los modelos DEA, en este caso, la correlaciéon entre los modelos no
paramétricos y la funcidén distancia resulta ser relativamente elevada, en particular, si se
considera el caso de los rendimientos constantes a escala.

En lineas generales, la evidencia no es concluyente sobre el cumplimiento de esta
condicién de consistencia cuando se consideran los modelos DEA en general y las funciones
de produccion como referentes del enfoque paramétrico, aunque los resultados apuntan a una
cierta robustez en las conclusiones. 5 Sin embargo, en este caso en particular se podria afirmar
que en términos generales la comparacidon entre las medidas de eficiencia obtenidas a partir de
los dos modelos DEA y las funciones distancia se comportan razonablemente bien, lo cual
estaria dando cuenta de las similitudes desde una perspectiva tedrica que existen entre estos
enfoques (Recordar lo planteado en el apartado II.1.3. donde se destacaba que las mismas
compartian igual nocién de distancia-eficiencia, etc.) y por tanto, nuevamente nos remite a la

* En todos los casos, las comparaciones son de a pares de modelos.

® Como reflejo de esta situacion, se pueden consultar las referencias presentadas en el Anexo 1 o bien los
documentos de trabajo del CEER.
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mayor razonabilidad (ahora tanto desde una perspectiva tedrica como empirica) en comparar
ambos enfoques.

Por otro lado, y tal como se dijo, la correlacion entre el modelo no pardmetricos CRS y
la funcidén distancia es relativamente elevada. Ello se explica por los supuestos implicitos de
tales rendimientos: las medidas de eficiencia en este caso tienden a ser mds bajas que en el
caso de los rendimientos variables a escala, lo cual genera que la correlacion entre esta y las
funciones distancia sea sustancialmente mayor.

Tabla 9: Coeficientes de Correlacion de Spearman

DEA-CRS DEA-VRS IDF
DEA-CRS 1.00 0.903 0.513
DEA-VRS 1.00 0.364
IDF 1.00

Aln si se considera que los resultados anteriores sobre las primeras dos condiciones de
consistencia no son satisfactorios, todavia queda la posibilidad de discriminar el factor X
entre grupos de empresas, siempre que se cumpla la condicion de consistencia que alude a la
identificacién de las mismas empresas como las mejores y las peores de la muestra. El
tridngulo superior de la matriz presentada en la tabla 12 muestra, para cada par de modelos la
fraccién de empresas (%) que ambos clasifican simultdneamente en el cuartil superior,
mientras que el tridngulo inferior presenta lo mismo para el caso del cuartil inferior.

Tabla 10: Consistencia en la Identificacion de las M ejores y Peores Practicas

DEA-CRS DEA-VRS IDF
DEA-CRS 50.0 66.6
DEA-VRS 100 33.3
IDF 42.9 42.9

Aunque los resultados son dispares, parecen mostrar que las mejores y peores practicas
tienden a ser identificadas razonablemente bien por cualquiera de los métodos, en particular,
se destaca la coincidencia en la identificacion de las peores pricticas entre los dos enfoques
no paramétricos y en menor medida las referidas a las mejores practicas. Asimismo, y tal
como ocurria cuando se analizaba la condicién 2, el enfoque DEA-CRS vy el de la funcién
distancia tienden nuevamente a identificar razonablemente bien a las mismas empresas.

A continuacion, se analizaran las condiciones de consistencia externa de los resultados.
En particular, se analizard el cumplimiento o no de la condicién v). Para ello, verificamos la
estabilidad de afio a afio de las medidas de eficiencia obtenidas mediante DEA.

A tales efectos, se calcul6 las correlaciones entre las medidas para cada par de afios; es decir
que, para el modelo de DEA VRS, computamos la correlaciéon entre las medidas de eficiencia en el
afio i, i = 1996, ..., 2000, y las medidas en el afio j, j = 1997, ..., 2001 (conj > i en ambos casos para
evitar la redundancia). La tabla siguiente presenta las correlaciones promedio.
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Tabla 11: Condicion de consistencia (v)

Ano Nro observ Coeficientes
2001/00 23 0.99
2000/99 21 0.99
1999/98 20 0.96
1998/97 14 0.98
1997/96 10 0.99

Queda de manifiesto a partir de lo anterior que las correlaciones son altas y
estadisticamente significativas en todos los casos, sugiriendo que las medidas de eficiencia
son estables en el tiempo, y apoyando el supuesto de eficiencia constante implicito en las
estimaciones paramétricas.

III. CONCLUSIONES

En el presente trabajo, se ha realizado una estimacidn de las medidas de eficiencia para
un conjunto de 25 empresas que se dedican a la distribucion de energia eléctrica, utilizando el
enfoque no paramétrico de DEA, y las funciones de distancia.

A partir de la construccion de sendas fronteras y del andlisis de los resultados de las
estimaciones, surgen los siguientes elementos a destacar: en primer lugar, la media de las
medidas de eficiencia de la funcién distancia son menores que en el caso de los modelos
DEA. Por su parte, las medias de los dos modelos DEA son casi idénticas; asi como también
son muy similares los valores minimos.

Sin embargo, las funciones distancias tienden a mostrar resultados mds parecidos y
comparables con las alternativas del modelo DEA que las funciones de produccion. En los
trabajos empiricos (Pardina y Rossi 1999; Pardina, Rossi y Ruzzier, 1999) se observa que las
diferencias entre las medidas de eficiencia obtenidas a partir de funciones de produccién y
DEA no son despreciables.

Por su parte, a partir del andlisis de las condiciones de consistencia surge que la primera
condicion referida a si las medidas de eficiencia generadas por los diferentes enfoques tienen
medias y desvios estdndar similares no se cumple. La consistencia intra-metodologia es en
general mayor que la Inter-metodologia en lo referido al ranking de los distintos enfoques. La
correlacion entre el modelo DEA y la funcidn distancia es relativamente elevada.

En cuanto a la tercer condicidn, esto es, si los enfoques tienden a identificar, en general,
a las mismas empresas como las “mejores” o “peores”; los resultados parecen indicar que las
mejores y peores practicas tienden a ser identificadas razonablemente bien por cualquiera de
los métodos.

Finalmente, en referencia a las condiciones de consistencia externa, cabe sefialar que las
correlaciones entre cada par de afios son altas y estadisticamente significativas en todos los
casos, lo que sugiere que las medidas de eficiencia son estables en el tiempo. Por tanto,
apoyan el supuesto de eficiencia constante implicito en las estimaciones paramétricas.

Por tanto, en principio y a partir de los datos anteriores, el desempefio de las funciones
distancia y los modelos DEA resulta ser razonablemente satisfactorio, en particular, si estos
son comparados con las funciones de produccién. Sin embargo, frente a un objetivo mds
amplio que incluya no solo estimar la eficiencia técnica sino también la asignativa o total
vuelve a surgir como necesaria la estimacién de la funcién de costos, mds alld de las
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dificultades empiricas ya comentadas. De hecho, este aspecto resulta una extension natural al
presente trabajo.

Finalmente, a partir del presente trabajo se pone de manifiesto la necesidad de que
exista un mecanismo coordinado de recoleccién y seleccion de datos, que unifique y
homogenice las fuentes de informacion disponibles de modo tal que mejore la calidad de la
informacién. Asimismo, permitiria bajar los costos de recolectar la informacién en forma
individual y poder utilizar descentralizadamente esa informacién para mejorar la posicion del
regulador de cada jurisdiccion en las revisiones tarifarias.
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ANEXOS

Al. Resultados de la estimacion DEA

Modelo :
RVS

DMU TITA Valores de lambda

Ji 0.604 lan.J7 lan.J22 lan.J38 lan.J53 lan.J59 lan.J119
J2 0.709 lan.J7 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J79 lan.J110
J3 0.37 lan.J7 lan.J22 lan.J46 lan.J79 lan.J109 lan.J110 lan.J111
J4 0.361 lan.J7 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J59

J5 0.374 lan.J7 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J110

J6 1 lan.J6

J7 1 lan.J7

J8 0.991 lan.J7 lan.J38 lan.J41 lan.J52 lan.J59 lan.J69
J9 1 lan.J9

J10 1 lan.J10

Ji1 1 lan.J11

Ji12 1 lan.J12

J13 1 lan.J13

J14 0.557 lan.J7 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J59

J15 0.569 lan.J7 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J59 lan.J69
J16 0.556 lan.J7 lan.J52 lan.J60 lan.J69 lan.J77

J17 0.543 lan.J7 lan.J41 lan.J52 lan.J59 lan.J69 lan.J77
J18 0.535 lan.J7 lan.J41 lan.J52 lan.J59 lan.J69 lan.J77
J19 0.665 lan.J7 lan.J41 lan.J52 lan.J68 lan.J77

J20 1 lan.J20

J21 1 lan.J21

J22 1 lan.J22

J23 0.854 lan.J59 lan.J84 lan.J94 lan.J117

J24 0.865 lan.J22 lan.J59 lan.J84 lan.J94

J25 0.96 lan.J7 lan.J59 lan.J77 lan.J94 lan.J119

J26 0.861 lan.J22 lan.J46 lan.J60 lan.J94

Ja7 0.713 lan.J22 lan.J46 lan.J60 lan.J94

J28 0.715 lan.J7 lan.J22 lan.J46 lan.J60 lan.J94

J29 0.718 lan.J7 lan.J22 lan.J52 lan.J60 lan.J94

J30 0.825 lan.J22 lan.J52 lan.J60 lan.J84 lan.J94

J31 0.781 lan.J22 lan.J52 lan.J60 lan.J84 lan.J94

J32 1 lan.J32

J33 1 lan.J33

J34 1 lan.J34

J35 0.907 lan.J20 lan.J32 lan.J37 lan.J69 lan.J78

J36 0.929 lan.J21 lan.J22 lan.J32 lan.J37 lan.J69

J37 1 lan.J37

J38 1 lan.J38

J39 1 lan.J39

J40 0.965 lan.J41 lan.J53 lan.J77 lan.J121

Ja1 1 lan.J41

J42 0.588 lan.J7 lan.J41 lan.J57 lan.J68 lan.J77

J43 0.732 lan.J7 lan.J41 lan.J68 lan.J77

J44 0.895 lan.J7 lan.J46 lan.J60 lan.J94

J45 0.929 lan.J46 lan.J47 lan.J94 lan.J117

J46 1 lan.J46

J47 1 lan.J47

J48 0.995 lan.J47 lan.J49 lan.J52

J49 1 lan.J49

J50 0.969 lan.J7 lan.J46 lan.J47 lan.J52 lan.J94

J51 0.947 lan.J52 lan.J68 lan.J77 lan.J94

J52 1 lan.J52

J53 1 lan.J53

J54 0.957 lan.J53 lan.J56 lan.J58 lan.J79 lan.J94

J55 1 lan.J55

J56 1 lan.J56

J57 1 lan.J57

J58 1 lan.J58

J59 1 lan.J59

J60 1 lan.J60

J61 0.669 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J59 lan.J69 lan.J84
J62 0.658 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J59 lan.J69 lan.J84
J63 0.658 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J59 lan.J69 lan.J84
J64 0.66 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J59 lan.J69 lan.J84
J65 0.668 lan.J22 lan.J38 lan.J41 lan.J52 lan.J69 lan.J84
J66 1 lan.J66

J67 1 lan.J67

J68 1 lan.J68

J69 1 lan.J69

J70 0.638 lan.J32 lan.J41 lan.J53 lan.J59 lan.J77 lan.J84
J71 0.825 lan.J32 lan.J41 lan.J53 lan.J69 lan.J77 lan.J84
J72 0.948 lan.J32 lan.J59 lan.J77 lan.J84 lan.J119

J73 0.857 lan.J32 lan.J60 lan.J69 lan.J77 lan.J84 lan.J94
J74 0.915 lan.J32 lan.J37 lan.J69 lan.J77 lan.J85 lan.J94
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Modelo : RCS

DMU TITA Valores de lambda

J1 0.60 lan.J7 lan.J22 lan.J38 lan.J53 lan.J59
J2 0.69 lan.J7 lan.J22 lan.J38 lan.J53 lan.J79
J3 0.34 lan.J7 lan.J22 lan.J38 lan.J53 lan.J59
J4 0.36 lan.J7 lan.J22 lan.J38 lan.J59

J5 0.36 lan.J7 lan.J22 lan.J38 lan.J59

J6é 1.00 lan.J6

J7 1.00 lan.J7

J8 0.99 lan.J7 lan.J38 lan.J41 lan.J52 lan.J69
J9 1.00 lan.J9

J10 0.98 lan.J20 lan.J22 lan.J53 lan.J79

Ji1 0.96 lan.J22 lan.J53 lan.J79 lan.J94

Ji12 0.96 lan.J22 lan.J53 lan.J79 lan.J94

J13 0.96 lan.J20 lan.J22 lan.J53 lan.J79

J14 0.55 lan.J7 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J59
J15 0.55 lan.J7 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J69
J16 0.53 lan.J7 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J69
Ji17 0.52 lan.J7 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J69
J18 0.52 lan.J7 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J69
J19 0.66 lan.J9 lan.J41 lan.J52 lan.J68

J20 1.00 lan.J20

J21 1.00 lan.J21

J22 1.00 lan.J22

J23 0.79 lan.J7 lan.J22 lan.J46

J24 0.81 lan.J7 lan.J22 lan.J46

J25 0.79 lan.J7 lan.J22 lan.J52 lan.J94

J26 0.85 lan.J22 lan.J46 lan.J94

J27 0.71 lan.J22 lan.J46 lan.J94

J28 0.71 lan.J7 lan.J22 lan.J46 lan.J94

J29 0.71 lan.J7 lan.J22 lan.J46 lan.J94

J30 0.80 lan.J7 lan.J22 lan.J52 lan.J94

J31 0.75 lan.J22 lan.J52 lan.J69 lan.J94

J32 1.00 lan.J32

J33 0.90 lan.J32 lan.J37 lan.J69 lan.J85

J34 0.92 lan.J32 lan.J37 lan.J69 lan.J94

J35 0.91 lan.J20 lan.J32 lan.J37 lan.J78

J36 0.93 lan.J21 lan.J32 lan.J37 lan.J69 lan.J85
J37 1.00 lan.J37

J38 1.00 lan.J38

J39 1.00 lan.J39

J40 0.94 lan.J41 lan.J53 lan.J68 lan.J69

J41 1.00 lan.J41

J42 0.55 lan.J9 lan.J41 lan.J52 lan.J68

J43 0.70 lan.J7 lan.J9 lan.J41 lan.J52 lan.J68
J44 0.89 lan.J22 lan.J46 lan.J94

J45 0.93 lan.J46 lan.J47 lan.J53 lan.J94

J46 1.00 lan.J46

J47 1.00 lan.J47

J48 0.99 lan.J7 lan.J47 lan.J49 lan.J52

J49 1.00 lan.J49

J50 0.97 lan.J7 lan.J47 lan.J52 lan.J94

J51 0.95 lan.J52 lan.J69 lan.J94

J52 1.00 lan.J52

J53 1.00 lan.J53

J54 0.95 lan.J53 lan.J56 lan.J58 lan.J66 lan.J79
J55 1.00 lan.J55

J56 1.00 lan.J56

J57 1.00 lan.J57

J58 1.00 lan.J58

J59 1.00 lan.J59

J60 1.00 lan.J60

J61 0.64 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J59 lan.J66 lan.J6%
J62 0.64 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J59 lan.J66 lan.J6
J63 0.64 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J59 lan.J66 lan.J6
J64 0.64 lan.J22 lan.J38 lan.J41 lan.J52 lan.J69
J65 0.67 lan.J22 lan.J38 lan.J41 lan.J52 lan.J69
J66 1.00 lan.J66

J67 1.00 lan.J67

J68 1.00 lan.J68

J69 1.00 lan.J69

J70 0.52 lan.J22 lan.J38 lan.J52 lan.J53 lan.J69
J71 0.70 lan.J22 lan.J41 lan.J52 lan.J69

J72 0.80 lan.J37 lan.J69 lan.J77 lan.J85 lan.J94
J73 0.82 lan.J37 lan.J69 lan.J77 lan.J85 lan.J94
J74 0.92 lan.J32 lan.J69 lan.J77 lan.J85 lan.J94
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