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ABSTRACT

This paper analyses the productivity of 46 Spardsimpanies owners and
operators of wind farms belonging to the same awatpm, for this purpose a frontier
production function is estimated from the accoupntlata of the companies in the 2012-
2015 period. While literature related to produetefficiency ( or costs) in energy cluster
Is very prolix, it is less in power generation andch less in the wind energy sector.

Given the limited existing empirical literaturd, is discussed in detail the
candidates to be selected variables as inputstputsu, as well as the functional form
chosen to represent the technology in this sector.

To estimate the efficiency once defined the réliechnology, parametric (SFA)
and nonparametric (DEA) analysis were carried auestimate the productivity of
companies and the results obtained with each sgatiin and functional form used will
be compared. Dummy variables will also be used datrol weather conditions,
regulatory and tax purposes.

Empirical analysis shows that both Cobb Douglasd &ranslog functions
provide similar results, although the latter isté&esuited to the data. It is also found that
the results obtained in determining the efficiergy parametric and nonparametric
methods show very similar results and with a higigrde of correlation. Differences
appear only in the coefficients of some controlalaes.

It is a contribution to the study of productioniei#ncy in wind power sector. The
work opens the door to apply the same methodolmgginpanies from different business
groups to compare their performance or compani¢seofame group operating in other
countries to compare their efficiencies and dranctigsions about the optimal locations.
Improvements can also arrive for trying functiofams with greater complexity, or
include more explanatory variables to get a bettgresentation of the underlying
technology.



RESUMEN

Este trabajo analiza la productividad de 46 sodesga&spariolas explotadoras de
parques edlicos y pertenecientes a un mismo grogoesarial. Con este fin se estudia
una funcion de produccién frontera a partir de dasos contables de las sociedades
durante el periodo 2012 a 2015. Si bien la liteeatjue estudia la eficiencia productiva
(o de costes) en el sector energético es muy grédijes menos en el de la generaciéon
eléctrica y mucho menos en el sector edlico.

Dada la escasa literatura empirica existente, seuid detalladamente las
variables candidatas a ser seleccionadas como teutpinputs, asi como la forma
funcional elegida para representar la tecnologiesés sector.

Para estimar la eficiencia de las sociedades @&dlgg realizaran analisis
paramétricos (SFA) y no paramétricos (DEA), y setiastaran los resultados obtenidos
con cada especificacién y forma funcional utilizadambién se utilizaran variables
dicotomicas para controlar efectos meteoroldgiceg,latorios y fiscales.

Del analisis empirico realizado se deduce que tanéofuncion Cobb Douglas
como Translog proporcionan similares resultadasgae la Ultima se adapta mejor a los
datos. Se encuentra asimismo que los resultadesidbs en la determinacion de la
eficiencia por métodos paramétricos y no parang&ragrojan resultados muy similares
y con un alto grado de correlacion. Solamente apare diferencias de resultados
dependientes de la forma funcional utilizada, encloeficientes de algunas variables de
control.

Es una aportacion al estudio de la eficiencia peoda en el sector edlico. El
trabajo abre la puerta a aplicar la misma metodalagsociedades de distintos grupos
empresariales, para comparar sus prestacionesy@eglades del mismo grupo radicadas
en otros paises, para comparar sus eficiencias tgneb conclusiones sobre los
emplazamientos 6ptimos. También puede servir com®e bpara intentar formas
funcionales con mayor complejidad, o que incluyaasmariables explicativas que
consigan una mejor representacion de la tecnokudigacente.



1. INTRODUCCION

La tecnologia de generacion eléctrica a partimdegia edlica ha alcanzado unos
niveles de madurez y desarrollo en los ultimos gjiesla hacen plenamente equiparable
al resto de tecnologias empleadas tradicionalmeote este fin. Comparte con las
tecnologias hidroeléctrica y solar, la caracteastindamental de emplear una fuente de
energia primaria, renovable y no contaminante,@alpeente en la emision de gases de
efecto invernadero, una preocupacion medioambiguilpuede marcar el futuro de la
economia mundial (Edenhofet al 2011). Tal preocupacion llevé a que esta tecnalogi
recibiera financiacion publica que facilitara sspleegue.

En la actualidad, las subastas competitivas utiéiggpor los gobiernos para su
implantacion muestran una tendencia de reduccidrcodées, (Wigandet al 2016),
(IRENA 2015) que la hace competitiva con las témgias fosiles, si bien su posicion
relativa depende de las oscilaciones del prece srercado de la materia prima utilizada
como energia primaria en la generacion térmicabearpetréleo o gas natural). No
obstante, aln persisten una gran cantidad dedonginks, que siguen obteniendo algun
tipo de ayuda o subvencion econdmica para hacgable su funcionamiento. En efecto,
la rentabilidad economica de una instalacion edticasolo depende de los ingresos
obtenidos por la produccién (y venta) de la eneetgatrica generada en comparacion
con la inversion realizada, sino que también egaificativamente afectada por la
obtencion de subvenciones publicas, asi como pas atecanismos regulatorids.

En el presente trabajo se examina en qué mediddifeasncias observadas de
eficiencia productiva se deben a diferencias erfuleion de tecnologia de las
instalaciones, esto es, a diferencias en el grnadd gue cada instalacion edlica es capaz
de producir electricidad dada la inversion real&zan la mismay en sus costes operativos
anuales. Puesto que los parques eolicos que spuleato en marcha en Espafa en las
tltimas décadas tienen caracteristicas tecnoloditerentes y su localizacién geografica
varia significativamente, es de esperar que exifarencias tanto en su tecnologia como
en su eficiencia productiva. En este sentido, undés como el que se propone aqui
permite comparar no solo instalaciones situadasnenmisma zona econdmica, con
similares condiciones fiscales y regulatorias, @ndo sefiales a las compafias
operadoras, para conocer su situacion frente asupetidoras, sino también se podria
aplicar a instalaciones situadas en distintas z@sandmicas, enviando sefiales a los
gobiernos sobre la necesidad y oportunidad delese&abmecanismos de apoyo, ajustar
la presion fiscal sobre esta actividad, y oriestdore su cuantia.

Es preciso sefalar, por otra parte, que se tragamEracion limpia de electricidad,
esto es, sin emitir C(a la atmosfera. En ese sentido, dada la inversalizada en tales
instalaciones, tal mejora productiva seria equitalea una mejora de la eficiencia
medioambientad.

En el presente trabajo se propone utilizar el exdogconométrico de fronteras
estocasticas (0 SFA, por sus siglas en inglégpemaposicion al enfoque no paramétrico

! Subvenciones a la instalacién (ESP), Tarifas especiales (FRA,ING) Créditos fiscales (EEUU)

2 Faltaria por considerar el impacto medioambiental de |a fabricacién del acero, hormigén y fibra de vidrio
necesarias para la construccién de las turbinas y sus cimentaciones, junto con el transporte y la instalacion
de los componentes, pero en este caso consideraremos estos costes constantes e iguales para todas las
instalaciones.



basado en el denominado analisis envolvente de oA en inglés) para analizar la
eficiencia productiva de 46 sociedades edlicas¢cadds en Espafa, de un Unico grupo
empresarial (EDPR), durante el periodo 2012-2818nfoque paramétrico permite no
sélo realizar una comparacion razonable entrentistiunidades productivas y cuantificar
la eficiencia relativa de cada una de ellas, simmbién conocer las principales
caracteristicas tecnoldgicas de la produccion ad@e electricidad; caracteristicas poco
conocidas en la actualidad dado la escasez dgdsadrapiricos que han examinado este
proceso productivo en la literatura. Se ha escogiti@aar un solo pais y un solo grupo
empresarial, por varias razones, las principaleditponibilidad de datos, y el
conocimiento profundo de las circunstancias que foaleado la implantacion y la
operacion de las unidades consideradas.

Las unidades productivas de la muestra considemmeéhpresente trabajo son las
sociedades operadoras de los parques, mayoritarienogeradoras de una Unica
instalacion productiva, aunque hay casos dondeysman dos o0 mas instalaciones en
una sociedad. Estas sociedades, para el casoadgrapb empresarial, presentan una
serie de caracteristicas comunes que se resaltanti@uacion. En primer lugar, son
sociedades sin trabajadores, propietarias de lopugs y que los explotan mediante
varios contratos de servicios, unos con la masepvfcios de administracion, gestion del
mantenimiento, centro de control, etc.) y otros terteros (representacion ante el
operador del mercado, mantenimiento predictivo ggoectivo, vigilancia ambiental,
etc.). En segundo lugar, la gestién de todos logues se hace de forma unificada y
homogénea, por o que no se espera detectar \aréien la gestion ex post de las
mismas que influyan en la eficiencia, especialmentperiodos cortos de tiempos como
puede ser la ventana de cuatro afios consideradaalar parte de las decisiones que
influyen en la eficiencia son decisiones ante esto es, o tomadas con anterioridad al
inicio de operaciones, o comprometidas por cordrdédlarga duracion, como pueden ser
los de mantenimiento o los alquileres de terreqos,junto con los impuestos y canones
suponen el grueso de los costes operativos, sujerrv5% del total de los mismbs.
En tercer lugar, las decisiones de inversion, setoconociendo la cantidad y calidad
del viento disponible en el parque, mediante suici@d con torres meteoroldgicas
instaladas en el emplazamiento, por unos perioeld®hpo que alcanzan varios afios y
que, correlacionados con estaciones meteorolégmasin largo historial, permiten la
prediccion de la energia edlica a ser aprovechadaunos niveles de incertidumbre
razonablemente estrechos. Estos datos de vieotozmn con las curvas de produccion
de cada tipo de turbina, y permiten escoger las efigentes, o al menos las mas
rentables, considerando su coste de adquisicidstalacion? También es importante la
configuracion espacial del parque, esto es la ika@Ebn exacta de cada turbina en el
terreno y su separacion de las turbinas contiqueas, evitar efectos de apantallamiento
o0 estela. La distancia al punto de conexion coedaléctrica nacional, y la necesidad de

3 Otra decisién ex ante es la seleccidn de turbinas y emplazamientos, que, junto con las instalaciones
necesarias para la conexién a la red eléctrica nacional, suponen la practica totalidad de la inversion,
concentrada en la tramitacién y construccién. En el importe de la inversién puede estar incluida la
adquisicién del proyecto en fase de tramitacion.

4 Esto no quiere decir que la energia utilizable, computada anualmente, se mantenga constante, al
contrario, como ocurre con la hidrologia y resto de pardmetros meteoroldgicos, se producen variaciones
en el cdmputo anual, aunque si son predecibles con exactitud, los valores medios en periodos mds largos,
como puede ser los 25 afios de vida util estimada de las instalaciones.
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incluir instalaciones de conexion y transformadi@ntension, implican la necesidad de
unas inversiones adicionales que también influgréta eficiencia del parque. Finalmente

es preciso sefialar que, aunque todas las sociedpdesn en Espafa, las distintas
Comunidades Auténomas tienen la potestad de dafarseerto tipo de impuestos que

afectan de forma diferente en los costes opematieolas sociedades, en funcion de la
Comunidad Autonoma donde estan implantados.

Por tanto, no es el objetivo principal de esteajalel mejorar la eficiencia de las
unidades productivas instaladas, sino el conosardeacteristicas de las instalaciones ya
operativas para mejorar los futuros proyectos, @ammolos de forma consistente y
homogénea con los ya realizados. También puedeitdiziado para decidir zonas
economicas de implantacion preferente de nuevogptos.

El periodo examinado en el presente trabajo (2@15Res también un periodo
interesante por varios motivos. Ha sido una época pstable, desde el punto de vista
de la regulacion y la fiscalidad, que se ha rdflejan las cuentas de explotacién de las
sociedades. Asi, en 2013 se instauré en Espafiai@wvo impuesto a la generacion
eléctrica de cualquier clase, correspondiente adé%as ventas brutas. Este impuesto
esta recogido dentro de los gastos operativossdsoeiedades y supuso un importante
incremento de los mismos a partir de ese afio. B4 8@ puso en marcha un nuevo
sistema retributivo, en el que los parques antsiar2006 veian recortados sus ingresos
de forma muy significativa. Este nuevo sistemaitretivo no afecta a la produccién,
puesto que la variable que se altera es el pneero,desde el punto de vista de los gastos
operativos, supone una disminucion de los mismaess pna parte significativa de ellos,
son proporcionales a los ingresos, entre ellosnpuesto del 7% vy los alquileres de
propietarios, que pueden ser un porcentaje dadpesos, aunque incluyan unos minimos
garantizados.

El trabajo esta dividido en varias secciones. fa @stroduccion le sigue una
revision de la literatura existente, muy prolijasgdtampo del analisis de la eficiencia en
el sector eléctrico y menos en el renovable enqodait. A continuacion se realiza una
descripcion la metodologia aplicada y se justificseleccion de variables. Para terminar,
el trabajo presenta los resultados obtenidos YiZenaon una seccion donde se explicitan
las principales conclusiones.



2. REVISION DE LA LITERATURA

La mayoria de estudios sobre eficiencia produdefaen la eficiencia como un
concepto relativo y parten de la comparacion deamunto de datos sobre unidades
productivas, bien de una unidad a lo largo del pieren forma de serie temporal, de
varias unidades en un mismo periodo de tiempoyremaf de datos de seccidn cruzada, o
en una combinacién de las dos utilizando datosadelpLa medida de la eficiencia mas
comunmente utilizada se basa en la maximizacidmndeutput dados unos inputs, o la
minimizacién de unos inputs, para conseguir undgubtuleterminados. Dicha estrategia
metodoldgica para la medicion de la eficiencia pobida se debe a Farrell (1957), que
definid un sistema de cuantificacion de la eficiammmo la distancia entre el output
observado y el que se obtendria en el caso de ra&finiencia, al que se conoce como
frontera. Es curioso constatar que Farrell (19%7)nencionaba explicitamente el aire
como un cuasi-factor, que podia influir en la efigia, pero que no tiene coste. Sefialaba
también la necesidad de considerar una funciéridrarpara definir la tecnologia y las
implicaciones de considerar rendimientos a esaalatantes, crecientes, o decrecientes.

La propuesta de construir la frontera de produc¢iécnologia) a partir de una
funcién paramétrica, mas dos términos aleatorimependientes entre si, que recogen
por una parte el efecto del ruido estocastico slabpeoduccion (como la existencia de
variables inobservables, errores de medida, o rextiuera del control de la unidad
productiva) y, por otra, la eficiencia productivade gestion de la unidad productiva
proviene de un trabajo de Aignetral (1977). Dicho trabajo seminal es el germen de lo
gue hoy en dia se conoce como enfoque de fronéstasasticas (SFA p@&tochastic
Frontier Analysi$.

Ejemplos de aplicaciones de esta metodologia sdralehjo de Batteset al
(1988) en el que aplica un modelo de datos de pgaar@ un conjunto de ganaderos
australianos. EI mismo autor analiza en Batedsal (1995) la eficiencia de granjas de
arroz en la India y posteriormente, Battesal (1997), la eficiencia de granjas de trigo
en Pakistan, utilizando como formas funcionales @Qohb Douglas y una Translog, y
compara los resultados obtenidos. Asimismo, Org@umbhakar (2004) realiza un
estudio de la eficiencia de bancos y cajas de ab@spafolas aplicando un modelo de
clases latentes con fronteras estocasticas quétpasaparar la muestras en varios grupos,
atendiendo a potenciales diferencias en la tecfalog

Otra metodologia, pero en este caso de caractpamaonétrico, conocida como
DEA (Data Envelopment Analy3iba tenido un amplio desarrollo desde que se gmpu
inicialmente por Charnest al (1978). Dichos autores proponen la definicion ade |
frontera como un problema de programacion linedhague las variables de salida son
una combinacion ponderada de los valores de entradda restriccion de que los pesos
de cada variable de entrada, no pueden hacer gfieitncia de las unidades productivas
(denominadas DMUs en esta literatura) superenlet uaitario.

Una recopilacion de la literatura sobre el analigda eficiencia con fronteras
paramétricas y no paramétricas se puede encomtriariedet al (2008) y Coelliet al
(2005). Una revision de estos meétodos, aplicada @mparacion entre firmas, y con
ejemplos practicos realizados utilizando el sofevastadistico R, se puede encontrar
también en el libro de Bogetoft y Otto (2010).



Ambas metodologias han sido profusamente emplgaaasnalizar la eficiencia
productiva del sector eléctrico, especialmente latedransporte y distribucién, como
soporte para las actuaciones regulatorias de isegpaobre estos monopolios naturales.
Pahweet al (2003) en EEUU, Meenakumat al (2008) en la India, son buenos ejemplos
de utilizacion de estas técnicas.

En el &rea de generacidn eléctrica también se pwstacar un buen niamero de
publicaciones que estudian la eficiencia, comolssrsiguientes trabajos que utilizan el
enfoque DEA. Shafaket al (2010) analiza la eficiencia de 30 centrales tldatidad
publica en la India durante el periodo 2006-20@nserando como output la energia
generada, y como inputs, la potencia nominal, tmsemos auxiliares y las pérdidas de
energia. Dedousset al (2010) estudian las prestaciones de 20 centradesehéctricas
en Grecia, utilizando como output combinacionesrmiergia generada y disponibilidad,
prevista e imprevista, y como inputs la potencieimal, la fecha de instalacién y las
horas de funcionamiento anual. Golahal (1994) estudian 21 centrales de generacion
térmica en Israel, utilizando datos desde 19818¥,19 considerando como outputs la
energia generada, disponibilidad, desviacion sphrémetros operacionales y emision
de SO2, y como inputs, potencia nominal, fuerzarily consumo de combustible.

Barros et al (2008) estudia la eficiencia de las centrales tetéutricas de
Portugal pertenecientes al mismo grupo empresguiallas estudiadas en este trabajo,
utilizando un método de dos etapas, un DEA paraulzal las ineficiencias y una
regresion sobre los valores de las ineficienciaa paplicar sus causas, son 7 centrales,
durante el periodo 1996-2004 y utiliza como oulpuenergia generada y la potencia
nominal , y como inputs el nimero de trabajadagkgalor en libros de los activos y los
costes operacionales.

Utilizando el enfoque SFA, se pueden destacaitpsentes estudios. Un trabajo
de Heshmati (2012) analizando la eficiencia de &&rales de generacion surcoreanas
de diferentes tecnologias, en el periodo 2002-2Q@#izando el enfoque SFA
discriminada por tecnologias de generacion (maiatdras) y considerando como
outputs la energia generada y como inputs el Gdpitzersion) la fuerza laboral y el
consumo de combustible. Este autor utiliza tamba&rables dicotomicas para controlar
el efecto de cambios regulatorios en el periodgpteail considerado. Barros (2007)
analiza la eficiencia de las centrales hidroeléasrien Portugal, también pertenecientes
al mismo grupo empresarial. En este caso utilizZa &#icado a los costes, usando como
especificacion funcional una Translog, lo hace ed® centrales en el periodo 1994-
2004 y considera también tendencia temporal y bisadicotdmicas para conocer el
efecto de la regulacion y la competencia. Rarkl (2000) estudian la eficiencia de 64
plantas de generacidén convencional con datos dey 8plica metodologia DEA y SFA,

y las compara entre si.

Solamente a partir de 2010 se encuentran estadies campo de la generacion
eolica que analicen su eficiencia productiva witido alguna de las metodologias
mencionadas. Asi, Unicamente se pueden mencionar a Edere5)20Le aplica la
metodologia DEA para evaluar el coste de capitél2iparques marinos, considerando

5> Existen también unos estudios previos sobre eficiencia de Krokoszinski (2003) y Junginger et al (2005)
basados mas en conceptos ingenieriles que econémicos.
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la distancia a la costa, profundidad del fondo tepoia nominal. Utilizando también la
metodologia DEA, Vazt al (2015) realiza un estudio para las plantas dergeita
eodlica portuguesas en los afios 2010 y 2011. Encw@aBspafa, Iribarrest al (2013)
analizan usando DEA las eficiencia medioambiengaR8l plantas edlicas en el sur de
Espafa. En este caso, el output es la energiaagiengrero los inputs son el acero,
hormigon y otras materias primas necesarias panstaacion y operacion del pardue.
Finalmente Iglesiast al (2010) realizan un estudio comparativo de 57 pkeah Galicia,
utilizando SFA y DEA, con datos de 2001 a 2004 rysterando como output la energia
generada y como inputs el capital (inversion), dfab(fuerza laboral) y como
combustible, la estimacién de viento en cada zona.

Finalmente, no quisiera olvidar un libro introdua@onacido en el seno de nuestra
Universidad, muy util para los que nos iniciamos estas tareas, cuya lectura
recomendaria a todo estudiante que tenga queaealizprimer trabajo empirico sobre
eficiencia y productividad, Alvarezt al (2003).

6 Estos autores también utilizan el enfoque LCA (Life Cicle Assesment). En este enfoque se consideran los
costes ambientales de la fabricacidn construccion, operacién y desmantelamiento de las instalaciones,
lo que seria el ciclo de vida completo de las mismas.
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3. MODELO EMPIRICO

3.1. Especificacion econométrica

El andlisis de la eficiencia productiva de las #6talaciones edlicas que
componen la muestra de datos se realiza utilizaebdoenfoque economeétrico
(paramétrico) de fronteras estocasticas. Como yanemciond anteriormente, este
enfoque permite no solo cuantificar la eficien@kativa de cada instalacion edlica, sino
también conocer las principales caracteristicasotégicas de la produccion edlica de
electricidad. El enfoque propuesto parece ademagwmw dado el caracter estocastico
de la produccioén edlica.

Dada la practica ausencia de literatura empiriezqutente, el modelo que se
propone estimar en este trabajo fin de master gssencillo. En futuras versiones del
trabajo se pretende abordar modelos mas sofisBoguk® permitan capturar diferencias
inobservables en la tecnologia, asi como en elrremten el que operan dichas
instalaciones. El modelo basico a estimar se peschibir de forma genérica como sigue:

Yy = f(Xie, B) + €t 1)

Donde Y es la produccién eléctrica de la instalacion ir@sdurante el afio t,iX
es un vector que incluye todos los factores pradog{(inputs) utilizados por la empresa
y otro tipo de variables (tecnoldgicas, ambientai@sporales, etc.) que determinan de
una forma u otra el nivel de produccifines el vector de coeficientes de la funcion de
produccion frontera, ¥ir €s un término de error que se puede descompoesgartes,
una correspondiente al ruido estadistie@)(y otra a la ineficiencia productiva de la
instalacion ;;):

€it = Vit — Uit (2)

Mientras quey;; sigue una distribucion normal con media cero yideson tipica
Ov, U;; €S una variable aleatoria no-negativa. En concsetguiendo a Aigneet al
(1977), se asume que; sigue una distribucion seminormal, estouigs;N*(0, ou), y que

2 . 2 . -2
el término de errag;;, con E€;.)=E(—u;;) = —\/; oy, Yy varianzas,? = (ET) 0,2 + 0,2

ya no sigue una N(@&?) , no podremos seguir utilizando minimos cuadsautdinarios
y tendremos que realizar la estimacion de los petré@s por el método de maxima

verosimilitud

En Jondrowet al (1982) se justifica que, bajo estas hipotesiEsigeranza
condicional deu;;\¢;; sera:

_ oA [ eGEd/o) .
EQuie\ei) = ooz | pots = (eie2/0)] (3)

Enla qued®= 6+ 6’y A=o0ulov , mientras quep es la funcion de densidad
normal y ¢ es la funcion de distribucion acumulada de lsnmai normal.
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Para el célculo de los valores d€?, a2, s> y A utilizaremos el paquete
“Benchmarking” Bogetoftet al (2015), dentro del software estadistico R. Una vez
estimado el modelo, se utilizara la esperanza conida E(ut|eit) para obtener
estimaciones puntuales de El indice de eficiencia productiva de cada insiélaedlica
se obtiene simplemente como sigiii=e~%it, Puesto quesn una forma funcional
logaritmica, el valode ©=e~%it es directamente un valor de ineficiencla< 6 < 1,
que se corresponde con la ineficiencia en sentidbeplgard (1957)
ET=(Yobservada/Ymaxima)

Ln(Ynr/Yme)= Ln(Yrie)-Ln(Ym)= f (Xit,5)+ Vit - Ut - T (%t,5)- Vie= -Uit
ET = Yr/Ymy= e 4t
(4)

3.2. Muestra y variables.

Las unidades productivas de la muestra considemméhpresente trabajo son las
46 sociedades espafiolas, operadoras de los padjices de EDPR, observadas durante
el periodo 2012-2015.

La primera decision a tomar en la componente eogpdiel trabajo es la seleccidon
de las variables relevantes en la estimacion dienieion de produccion de la ecuacién
(1). Como output se utiliza la produccion eléat@anual, expresada en MWh, que aparece
en la memoria de los estados financieros anuakta. decision se ve contrastada en la
revision de la literatura, donde se aprecia quanesde las principales variables que se
estudian en una gran mayoria de los trabajos swiddedes de generacién eléctrica.

Como variables explicativas, las mas tradicionalegeneracion eléctrica son el
capital empleado, la fuerza laboral y el combusti&h nuestro caso particular, el capital
empleado, en forma de valor de adquisicion o Valoto de los activos materiales, sera
la primera variable a considerar, variable que a@eno cambiara significativamente en
cada DMU a lo largo del periodo, pues la gran nmiayade los parques llevaba ya operando
unos cuantos afios antes de 2012, afio del queliza atiprimer grupo de datdd.a
informacion se obtendra de los estados financig®slas empresas, pues es una
informacion obligada a cumplir los principios cdriess, normas de valoracion e imagen
fiel del patrimonio de la empresa y su desemperio.

La tradicional variable de trabajo, no puede sézatla en este caso, pues, como
ya hemos mencionado en la introduccion, las sodeslao disponen de fuerza laboral
especifica, sino que los trabajos se realizan maliande contratos de servicios, bien de
la matriz o de terceras partes. En su lugar at#imos los costes operativos anuales,
compuestos de la contratacion de servicios exej@anones, tasas y alquileres.

Los impuestos diferentes del valor afiadido y s@tled, se mantienen en los
costes operativos, para considerar estas extemdakdy poder diferenciar la eficiencia

7 De hecho, se utiliza el valor expresado en los estados financieros del afio 2014 (Activo material bruto) para todas
las sociedades.
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de los parques, en funcion de la fiscalidad vigenteada comunidad autbnoma. También
se mantiene el impuesto del 7% sobre la producgaia conocer el efecto sobre la
eficiencia, a parir del afio de su aplicacion.

Otra variable que se incluye tradicionalmente dnsesstudios es la potencia
méxima que puede suministrar la instalacion, exgol@en MW. Diferentes autores la
consideran una variable de salida y otros de eatta nuestro caso, en que la potencia
maxima del parque es una deciség&rante unido a que hemos fijado el criterio de trabajar
con una Uunica variable de salida, que ya ha sigwldj y es la Produccion, la
consideraremos una variable de entrada. Este gate@ también en las memorias de
los Estados financieros de las sociedades vehiculo.

En definitiva, las variables explicativas de cazacbntinuoifiputy con las que
se intentara estimar el modelo, seran: Inversidsi€3 operativos y Potencia maxima de
disefio. En la siguiente tabla se resumen los pahes valores estadisticos de las
variables consideradas.

Tabla 1
Valores estadisticos de las variables consideradas
Costes
Produccion| Inversion | Operativos| Potencia | Namero de
(PRO) (INV) (OPE) (POT) DMU
Mediana 89.770 45.390.000 1.848.000 36,00 181
Media 121.300 63.810.000 2.573.000 50,16 181
Desv. Estand. 90.42849.599.487 1.980.986 39,49 181
Minimo 1.996 751.200 31.160 0,75 181
Maximo 431.500224.000.000 9.249.000 162,12 181
Medias anuales
2012 115.706 63.245.545 2.040.000 50,19 44
2013 130.100 63.888.320 2.912.881 50,14 46
2014 123.334 63.888.320 2.566.431 50,14 46
2105 115.720 64.198.521 2.751.743 50,16 45

Complementaremos estas variables con dos juegeariddles dicotbmicas. Un
primer juego para discriminar el afio al que comesien los datos (DUM12, DUM13 y
DUM14), y otro que separe las sociedades por Catadni Autbnoma
(DUMAST=Asturias; DUMCAT=Cataluiia; DUMARA=Aragén; MCLM=Castilla
La Mancha; DUMGAL=Galicia y DUMAND=Andalucia). Paraolucionar la
colinealidad exacta evitaremos utilizar la variaBl&lMCYL=Castilla y Ledn, que
actuara como comunidad de referencia para las deRuassupuesto se evaluara y
calculara el nivel de significacion de estas vadesben las distintas funciones de
tecnologia y especificaciones que seran propuestas.

Las variables que discriminan el afio, serviran paskar dos efectos, por una
parte la variabilidad de la meteorologia en baselag por otra los cambios regulatorios
que influyen en los costes operativos. Las queidigtan por Comunidad Autonoma,
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nos permitiran conocer el efecto de las distintmfidades sobre los costes operativos y
la inversion, junto con la mayor o menor dispomilaiti del recurso edlico en cada
Comunidad.

3.3. Definicién de la forma funcional representatile la tecnologia de Produccion.

Una vez seleccionadas las variables, para las wletyids paramétricas, es
necesario definir una funcion de tecnologia queligx@ razonablemente los datos
utilizados. La mayor parte de autores recomiendlatilizar las funciones més sencillas
gue expliguen aceptablemente los datos. Deberemstsogar un compromiso entre
sencillez de la funcién y restricciones impuestas.

En este trabajo, y siguiendo la mayor parte dideatura empirica, se utilizaran
dos funciones alternativas. La funcion lineal egatitmos Cobb-Douglas, (en adelante
CD) muy util pues permite de forma muy sencillacakdr las elasticidades del output
respecto a los distintos inputs y el tipo de rengltos a escala de la funcion
(decrecientes, constantes o crecientes) sumangiesimante el coeficiente de todos los
inputs. La funcién CD en nuestro caso tendra lanfosiguiente, para el caso de la
observacion i-esima:

Ln(PRQ)= Bot BiLn(INV)+ BLn(OPE)+psLn(POT) (5)

Con esta funcion, y estudiando el valor @e+p.+Bs , sabremos el tipo de
rendimientos a escala que muestra.

Finalmente aplicaremos una funcién Translog, (drpgde ahora TL) que implica
menores restricciones que la CD y se puede intarpo®mo una aproximacion de
segundo orden (en la media de los datos) a la derdafuncion de produccién
subyacente. Como la Translog es mas precisa @mhasliaciones del punto de ajuste de
la curva, transformaremos las variables dividiéaslopor su media geométrica,
(NX=X/G,) (6) por lo que los coeficientes de primer ordEn pueden interpretar como
elasticidades evaluadas en la media, a esta dspenf la llamaremos TL , que en
nuestra aplicacion tendra la forma siguiente

Ln(NPRQ)=Bo+ B1LN(NINV )+ BoLN(NOPE)+BsLn(NPOT)+ Ba(Ln(NINV )2+
Bs(LN(NOPE))2+ Be(Ln(NPOT))%+ B7Ln(NINV)Ln(NOPE)+ BsLn(NOPE)LN(NPOT;) +
BoLN(NINV/)Ln(NPOT;)

(7)

3.4. Contrastes de Hipbtesis

Los primeros contrastes serviran para validar dasds funcionales a emplear,
realizandose contrastes basicos de significatividachda variable (Hp;=0 H1:pi+0),
mediante el estadistico t, que aparecera en taddallas de resultados, a continuacion
de cada coeficiente estimado. También se realiegbréontraste de significatividad
conjunta de todos los coeficientes de cada formeidnal (HO:Bi=p=p-= ../..=0 HL1: al
menos urpz£0).
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Con la forma funcional CD podemos inferir el tige rendimientos a escala,
transformando la funcidn en su equivalente:

Ln(PRO/POT)=8o+ 1Ln(INV/POT)+ B.Ln(OPE/POT)+aLn(POT) (8)

Donde a=B1+B2+f3-1 (9). Los contrastes relativos a las economiasdala seran
los siguientes:

A.- Rendimientos a escala constant¢slO:a=0  H1:0#0).

El estadistico de contraste sar& 2=° la distribucion t de Student se avaluaré acttes

Pr(ItElt]) )

B.- Rendimientos a escala decrecient¢d0:0<0  H1:0>0. Seguimos trabajando con
la misma forma funcional del caso y el mismo dstam de contraste del caso A, pero
ahora la t de Student se evaluara a una col@&tPr

C.- Rendimientos a escala crecienté¢sl0:a>0  H1:0<0.Al igual que en el caso B,
Seguimos trabajando con la misma forma funcionlata®o A, y el mismo estadistico
de contraste, pero ahora la t de Student se egaduana col®@r(t<t’).

Los valores de: B2y Bs, en una CD, son también las elasticidades del output
respecto del correspondiente input. Como en estaafduncional, las elasticidades se
mantienen constantes, los coeficiengesos daran directamente las elasticidades de
sustitucion de la Produccion, para cada una dealdables de entrada.

3.5 Comparacién con una metodologia paramétriestiimacion de la eficiencia.

Finalmente se calcularan las ineficiencias utildanla metodologia no
paramétrica DEA, ya mencionada en la segunda secygiGe compararan con las
obtenidas utilizando SFA bajo las dos formas fumaies, CD y TL. Con este fin se
calcularan las matrices de correlacion, tanto s@#bores obtenidos, como de la posicion
gue ocupa cada DMU en una lista ordenada por et dal sus eficiencias.

Para buscar la mayor similitud entre ambas teciaspgparamétrica y no
paramétrica, se utilizaran las mismas variables$icaga y explicativas, se calculara un
DEA, orientado a la salida y con rendimientos aakssimilares a los que defina el
contraste de hipotesis del punto 3.4
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4. RESULTADOS

4.1. Modelos Basicos

En laTabla 2 se muestran los parametros estimados de las hexciOD y TL
usando un estimador por minimos cuadrados ordmaleo el caso de la funcién CD,
cabe destacar que todos los coeficientes son thdiviy conjuntamente significativos.
Los valores y signos de los coeficientes estiméidogn sentido econémico, como son
rendimientos a escala ligeramente decrecientesla®® comentarios se pueden realizar
respecto a la funcion TL. En este caso la espacifie TL, no s6lo presenta urt Ras
elevado (como era de esperar al incluir mas vasaque en la CD), sino también una
significatividad conjunta de todos sus parametroscual significa que proporciona un
mejor ajuste a los datos que la funcion CD. El mvemiente de la TL son la
significatividad del intercepto, y los coeficientds los cuadrados del logaritmo de la
inversion (CINVNOR) y los gastos operativos (CORIR). La probabilidad de error
en el rechazo supera el 10% pero no el 35% parasel del intercepto y el 27% en el
caso de los coeficientes

Tabla 2

Resultados de las regresiones por MCO para lasafofumcionales

Cobb Douglas Translog
Coeficientes Valor Estad. - t Coeficientes Valor Estad. - 1
Intercepto 1,890 1,936 Intercepto 0,019 0,948
LINV 0,321 5,634 LINVNOR 0,408 5,140
LOPE 0,149 2,968 LOPENOR 0,194 3,465
LPOT 0,470 6,351 LPOTNOR 0,335 3,480
CINVNOR -0,402 -1,120
COPENOR -0,195 -1,573
CPOTNOR -0,983 -3,038
MOPEINVNOR -0,645 -3,499
MOPEPOTNOR 0,997 2,877
MINVPOTNOR 1,242 1,866
R Cuadradg 0,9675 0,9703
Estad .- F 1.758GL (3,177) 620,8GL (9,171)

Aunque la funcion TL se ajusta mejor a los datds, largo del presente trabajo
se van a presentar los resultados de ambas espeitfies (CD y TL) para conocer la
trascendencia de usar una u otra funcion y compasatiscrepancias en los resultados.
Como se vera mas adelante los resultados son milgarss, y su correlacién, tanto en
valores absolutos de su eficiencia de cada DMU poemrla posicion que les corresponde
en una secuencia ordenada, es también muy alta.

Con la funcién tipo Cobb Douglas, podemos infena gerie de comportamientos
econdémicos, como son el tipo de rendimientos del@sdecrecientes, constantes o
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crecientes, en [@abla 3 se muestran los contrastes de hipétesis desertes apartado
3.4., realizados con la funcién CD.

Tabla 3

Contraste de hipotesis sobre rendimientos a escala
Forma funcional Cobb Douglas

Transformada Ecuacion (9)

Coeficientes Valor Estad. -
Intercepto 1,890 1,936
Ln (INV/POT) 0,321 5,634
Ln(OPE/POT) 0,149 2,968
Ln(POT) " -0,059 -4,275
Prob. Error
Caso Evaluacioén -4,27%5  Tipo |
A.- R.E. ctes Pr(|t &t]) 3,12E-0%
B.- R.E. Decrec. | Prt'>t) 0,99994
c.-R.E. Crec. Pr(t<t) 1,56E-05

Al rechazar las hipétesis de rendimientos a escalsstantes y crecientes,
concluimos entonces que los rendimientos a escaargiestra la forma funcional CD
para el juego de datos utilizado son RENDIMIENTOE3CALA DECRECIENTES.

Los valores d@1, B2y B3, en una forma funcional Cobb Douglas, son tamlgign
elasticidades del output respecto del correspotaligmput. Como en esta forma
funcional, las elasticidades se mantienen congaptalemos simplificar diciendo que
para incrementar la produccion un 1%, es necesaniementar la inversion un 3,11%,
0 los costes operativos un 6,71%, o la potenci, 1i8%.

4.2. Modelos Frontera

En laTabla 4 se muestran los parametros estimados de las iexciOD y TL
usando un modelo de fronteras estocasticas. Vem®<=ig la forma funcional CD la
significatividad del intercepto baja ligeramenté @@% mientras que todas las demés se
mantienen en valores superiores, En el caso dg,|#03 problemas de significatividad
son en las mismas variables que cuando haciamegiesiéon por MCO. En ambos
modelos el parametroes estadisticamente significativo
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Tabla 4
Resultados del calculo de los parametros SFA parmaaverosimilitud

4.3. Inclusiéon de variables de control

Cobb Douglas Translog
Coeficientes Valor Estad. {t| Coeficientes Valor Estad. -
Intercepto 1,544 1,558| |Intercepto 0,168 4,582
LINV 0,336 5,591 |LINVNOR 0,405 5,347
LOPE 0,175 3,088| |LOPENOR 0,210 3,867
LPOT 0,439 5,860/ |LPOTNOR 0,333 3,653
CINVNOR -0,339 -1,042
COPENOR -0,125 -0,899
CPOTNOR -0,749 -2,358
MOPEINVNOR -0,546 -2,775
MOPEPOTNOR 0,767 1,929
MINVPOTNOR 1,006 1,692
A= oul oy 1,813 3,185 1,786 2,292
o2 0,055 0,051
o 0,042 0,039
o2 0,013 0,012
Log
verosim. 68,613 75,246

Podemos mejorar el modelo afiadiendo variables deatajue aislen algunas
externalidades. Como ya hemos visto en la intrada¢cen el periodo 2012 a 2015 se
han producido cambios muy significativos en ladigtad y en la retribucion regulada,
qgue tiene una influencia muy significativa soloe gastos operativos. Ademas la
intensidad del viento varia de un afio a otro, moetanismo valor en todos los parques,
pero si con una cierta relacion. Para controlavsedbs efectos, utilizaremos variables
dicotomicas, que aislen cada uno de los afios diedmdisponen datos.
También incluiremos unas variables que separersdagdades en las comunidades
autonomas donde radican, para ver el efecto d#idtstas fiscalidades, relacionada con
la disponibilidad de recurso en cada una. E&dsas 5 y 6se muestran los parametros
estimados de los modelos SFA ampliados con laahlas anteriores.
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Tabla 5
Resultado del célculo por SFA afiadiendo variabilest@micas que segregan por afio

Cobb Douglas Translog
Coeficiente# Valor Estad. - t Coeficientes Valor Estad. -t
Intercepto 1,699 1,705] |Intercepto 0,104 2,653
LINV 0,335 5,888 LINVNOR 0,393 5,368
LOPE 0,157 2,652 LOPENOR 0,223 3,207
LPOT 0,455 5,971 LPOTNOR 0,335 3,613
CINVNOR -0,284 -0,887
COPENOR -0,115 -0,903
CPOTNOR -0,729 -2,435
MOPEINVNOR -0,564 -3,127
MOPEPOTNOR 0,782 2,167
MINVPOTNOR 0,925 1,581
DUM12 0,066 1,521 0,083 2,139
DUM13 0,102 2,437 0,096 2,924
DUM14 0,057 1,412 0,062 1,891
A= oul ov 1,662 2,984 1,870 2,405
c? 0,050 0,049
ou? 0,037 0,038
oy 0,013 0,011
Log verosim. 73,191 80,21(

El efecto de los afios combina dos externalidadesirplado la cantidad de viento
aprovechable, que se refleja en la produccién anuglor otro los cambios en la
fiscalidad, que se reflejan en los costes operstiZo efecto, si analizamos las medias
anuales de ambas variables, que aparecen reflegadda Tabla 1, se aprecia un
incremento de la produccion , debida a las condasaneteoroldgicas, en el afio 2103
donde alcanza el maximo, luego el 2014 y los doeeros 2012 y 2015 que son los de
menor recurso eolico y muy similar entre si. Emtéoia los costes operativos, el impuesto
del 7% los ha hecho incrementarse en casi un 50%l @913, para observar una
reduccion en 2014, que no se sostiene en 2018aa ge una menor produccion.

El efecto combinado de ambos factores hace quejer miio desde el punto de
vista de la eficiencia productiva sea 2013, eregliado hay discrepancias segun la forma
funcional a considerar (2014 en TL y 2012 en Ci2ndo 2015 el peor en cualquiera de
los casos. En el caso de la especificacion Tlafel 2012 mejora sus prestaciones,
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alejandose del 2014 y acercandose a 2013, lo glieaimna mayor relevancia de los

costes operativos en la determinacion de la efien

En laTabla 6 se afiaden al modelo anterior las variables relgisngn este caso
el parametro lambda y el intercepto pierden sigaiividad y la importancia de la

ineficiencia en el error compuesto es tan elevagshgce desaparecer casi por completo

el ruido estadistico. A pesar de este efecto, aamaa formas funcionales obtenemos el
mismo orden de prelacion de comunidad mas eficeentenos, a saber: Galicia, Aragon,
Cataluia, Castilla la Mancha, Castilla y Ledn, ulists y Andalucia.

Resultado del célculo por SFA afiadiendo variahiest@micas que segregan por afio y

Tabla 6

por comunidad autbnoma

Cobb Douglas Translo
Coeficientes Valor Estad. —t Coeficientes Valor Estad. -
Intercepto 1,398 1,790 Intercepto 0,038 0,486
LINV 0,315 8,018 LINVNOR 0,396 6,894
LOPE 0,191 9,508 LOPENOR 0,247 2,089
LPOT 0,494 9,389 LPOTNOR 0,357 3,018
CINVNOR -0,327 -1,390
COPENOR -0,122 -1,644
CPOTNOR -0,748 -3,389
MOPEINVNOR -0,426 -3,387
MOPEPOTNOR 0,666 2,997
MINVPOTNOR 0,970 2,238
DUM12 0,035 2,929 0,080 2,699
DUM13 0,051 2,470 0,071 1,409
DUM14 0,009 0,498 0,054 1,351
DUMAST -0,081 -3,405 -0,052 -1,139
DUMARA 0,180 9,461 0,195 4,289
DUMAND -0,137 -5,995 -0,108 -1,780
DUMCLM 0,149 7,933 0,103 2,478
DUMGAL 0,182 12,899 0,229 3,705
DUMCAT 0,179 9,297 0,156 4,822
A= oul ov 234,936 1,248 10,072 0,532
c? 0,059 0,049
o’ 0,059 0,048
ov? 1,06E-06 4,76E-04
Log verosim. 124,925 129,285
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Los resultados utilizando la forma funcional CD wstuen una significativa
consistencia en todas las regresiones, los costiisede las variables explicativas se
mantienen en unos rangos estrechos y las varidiole®micas indican lo mismo en todas
las especificaciones, aunque se aprecia que lasspondientes al afio, disminuyen su
valor, al introducir el control por comunidad autéma, aunque mantengan sus
diferencias relativas

Se aprecia también que la inclusién de las vasatdecomunidad autbnoma, hace
que cambie sustancialmente el comportamiento dealdables de afio en el caso de la
TL, llegando a cambiar el orden de prelacion, pdsa ser 2012 mejor afio que 2013.

4.4. Andlisis de la eficiencia

En laTabla 7 se muestran los estadisticos descriptivos dathsds de eficiencia
obtenidos con varios modelos alternativos. Ademéslas modelos de fronteras
estocasticas CD y TL anteriores (modelos basicagjetns con dummies anuales y
modelos con dummies anuales y regionales, se peesks indices de eficiencia con el
modelo DEA. En la§ablas 8 y 9se presentan los coeficientes de correlacionleste
indices y las clasificaciones de todos ellos. Erega, se aprecia una muy alta correlacion
entre los resultados de la eficiencia obtenida legalistintas especificaciones y formas
funcionales, soOlo aparecen ciertas diferencias dmase incluyen las variables
dicotémicas de Comunidad Autbnoma, e incluso ercase la correlacion es alta para
las dos formas funcionales (CD y TL). Los resultadeoando se examinan las posiciones
relativas, coinciden con los obtenidos con losnesa@le eficiencia.

Los valores individuales de cada valor de eficiaryda clasificacion ordenada de
las mismas se incluyen en lBablas 12 y 13dentro de los Apéndices.

Tabla 7
Resumen estadistico de los distintos resultadesiclencia
SFACD | SFATLN DEA | SFACDANO| SFATLNANQSFACDTOT|SFATLNTOT
Minimo 0,502 0,596/ 0,416 0,549 0,616 0,378 0,487
Mediana 0,876 0,880 0,783 0,880 0,884 0,849 0,864
Media 0,855 0,860 0,785 0,864 0,861 0,835 0,848
Maximo 0,959 0,956/ 1,000 0,961 0,959 0,999 0,990
Tabla 8
Correlaciones entre los distintos resultados dregftia
SFACD|SFATLN| DEA |SFACDANO| SFATLNANO | SFACDTOT| SFATLNTOT
SFACD 1,000f 0,975 0,912 0,976 0,944 0,748 0,757
SFATLN 1,000 0,899 0,953 0,974 0,716 0,770
DEA 1,000 0,884 0,870 0,740 0,727
SFACDANO 1,000 0,971 0,737 0,761
SFATLNANO 1,000 0,699 0,775
SFACDTOT 1,000 0,942
SFATLNTOT 1,000
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Tabla 9

Correlaciones entre las clasificaciones realizagidsase a los distintos resultados de

eficiencia

SFACD|SFATLN | DEA SFACDANO| SFATLNANO | SFACDTOT| SFATLNTOT
SFACD 1,000 0,965/ 0,949 0,969 0,937 0,681 0,693
SFATLN 1,000, 0,926 0,937 0,970 0,637 0,702
DEA 1,000 0,919 0,897 0,688 0,691
SFACDANO 1,000 0,967 0,673 0,695
SFATLNANO 1,000 0,627 0,709
SFACDTOT 1,000 0,929
SFATLNTOT 1,000

Para una mas facil contrastaciéon de los coeficsestancluyen en los Apéndices
lasTablas 10 y 11donde los coeficientes aparecen agrupados péorsnas funcionales,
una tabla para todas las especificaciones CD ypatialas TL
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5. CONCLUSIONES

La principal conclusién es que es posible defiraplicar una metodologia para
evaluar las empresas de produccion edlica, en dande su eficiencia productiva,
utilizando como variable de salida la producciénany como variables de entrada la
inversion bruta, los costes operativos y la potenominal.

Se pueden controlar externalidades como el viemwalao los cambios
regulatorios y fiscales a través de variables teaips 0 geograficas. La forma funcional
utilizada puede ser una Cobb Douglas o una Trgrda las variables normalizadas a
la media geométrica de cada una, pues los codisi@stimados en ambos casos salen
razonablemente significativos y la alta correlacenire los resultados de eficiencia
obtenidos a partir de ambas, hace que sea indiéegéntilizar una u otra. Las diferencias
aparecen en los coeficientes asignados a las iegidlzotomicas, siendo diferentes los
resultados obtenidos al utilizar una u otra foroacfonal.

Los rendimientos a escala observados en las soesdson decrecientes,
pudiéndoseechazar lakipoétesis de crecientes o constantes, con un rigs@oror muy
pequefio. El impuesto del 7% ha supuesto una dismmunmuy significativa de la
eficiencia productiva, al aumentar drasticamerdetstes operativos anuales, este efecto
se ve enmascarado en el afio 2013 por la condicamesgento de ese afio, las mejores
del periodo considerado, pero se aprecia claraneernies afos posteriores.

En cuanto a las Comunidades Autbnomas, la efi@gm@ductiva sigue siendo
mayor en algunas comunidades que se han dotadscdédades adicionales (Galicia,
Castilla la Mancha) pudiendo compensarse el eféetonos mayores costes operativos,
con un mayor recurso eélico o unos menores cost@sversion. En cualquier caso las
comunidades mas productivas son Galicia, Arag@atalufia, distanciadas de Castilla
la Mancha, un nuevo escaldén hasta Castilla y Lgae, puede estar afectada por el
impuesto medioambiental de esta comunidad, y fieaten Andalucia y Asturias, que
aparecen claramente a la cola de esta lista.

La comparacion entre la metodologia DEA y la SFRecd resultados muy
similares, mientras no se utilizan las variables adatrol correspondientes a la
Comunidad Autonoma. Pero el efecto de la Comunilathnoma altera no solo la
correlacion con la metodologia DEA, sino con tddasestimaciones previas, ya sea con
control de los afios o sin control ninguno, y en asiormas funcionales, lo que puede
ser una indicacion de algun problema en la estina®®tro sintoma de este problema
es el valor de lambda obtenido (10 para Transl@§4ypara Cobb Douglas) que hacen
desaparecer practicamente la componente estocaiioarror y asigna la discrepancia
del modelo exclusivamente a la ineficiencia.

Como todo trabajo éste deberia abrir puertas adsitesarrollos y en este caso
las posibilidades parecen claras: Por un lado ampli estudio a otras empresas del
sector, si las condiciones son homogéneas, pmaatpliar el estudio a otras sociedades
del mismo grupo empresarial, pero que desarrollsnastividades en otros paises, y
finalmente estudiar la situacion que aparece cuaselocontrola por Comunidad
Auténoma, y la razén de la practica desapariciohtéenino de error y cémo la
correlacion observada en todas las formulacionesapdeece el adoptar esta
especificacion.
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7. APENDICES

Tabla 10
Resultados de las regresiones utilizando la fotmaibnal Cobb Douglas N
) SFAANOYy
MCO SFA SFA ANO COMUNIDAD

Coeficientes Valor Estad. - t Valor| Estad.—-{t Valo Estad. 1t Valor Estad. - t
Intercepto 1,890 1,936 1,544 1,558 1,699 1,705 1,398 1,790
LINV 0,321 5,634 0,336 5,591 0,335 5,888 0,315 8,018
LOPE 0,149 2,968 0,175 3,088 0,157 2,652 0,191 9,508
LPOT 0,470 6,351 0,439 5,860 0,455 5,971 0,494 9,389
DUM12 0,066 1,521 0,035 2,929
DUM13 0,102 2,437 0,051 2,470
DUM14 0,057 1,412 0,009 0,498
DUMAST -0,081 -3,405
DUMARA 0,180 9,461
DUMAND -0,137 -5,995
DUMCLM 0,149 7,933
DUMGAL 0,182 12,899
DUMCAT 0,179 9,297
A= oul ov 1,813 3,185 1,662 2,984| 234,936 1,248
o2 0,055 0,050 0,059

o 0,042 0,037 0,059

o 0,013 0,013 1,06E-06

Log verosim. 68,613 73,191 124,925
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Resultados de las regresiones utilizando la fotmaibnal Translog

Tabla 11

N SFAANOy
MCO SFA SFA ANO COMUNIDAD

Coeficientes| Valor Estad. - 1 Valor Estad.fFt \falg Estad. -t Valor Estad. -
Intercepto 0,019 0,948 0,168 4,582 0,104 2,653 0,038 0,486
LINVNOR 0,408 5,140, 0,405 5,347 0,393 5,368 0,396 6,894
LOPENOR 0,194 3,465 0,210 3,867 0,223 3,207 0,247 2,089
LPOTNOR 0,335 3,480, 0,333 3,653 0,335 3,613 0,357 3,018
CINVNOR -0,402 -1,120; -0,339 -1,042 -0,284 -0,887 -0,327 -1,390
COPENOR -0,195 -1,573| -0,125 -0,899 -0,115 -0,903 -0,122 -1,644
CPOTNOR -0,983 -3,038| -0,749 -2,358 -0,729 -2,435 -0,748 -3,389
MOPEINVNOR | -0,645 -3,499| -0,546 -2, 775 -0,564 -3,127 -0,426 -3,387
MOPEPOTNOR 0,997 2,877 0,767 1,929 0,782 2,167 0,666 2,997
MINVPOTNOR 1,242 1,866 1,006 1,692 0,925 1,581 0,970 2,238
DUM12 0,083 2,139 0,080 2,699
DUM13 0,096 2,924 0,071 1,409
DUM14 0,062 1,891 0,054 1,351
DUMAST -0,052 -1,139
DUMARA 0,195 4,289
DUMAND -0,108 -1,780
DUMCLM 0,103 2,478
DUMGAL 0,229 3,705
DUMCAT 0,156 4,822
A= oul oy 1,7856 2,292 1,86957 2,405 10,072 0,532
o? 0,051 0,049 0,049

o’ 0,039 0,038 0,048

ov? 0,012 0,011 4,76E-04)

Log verosim. 75,246 80,210 129,285
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Valores obtenidos de eficiencia para cada espacifo y forma funcional

Tabla 12

DMU ANO | SOCIEDAD| SFACD | SFATLN| DEA | SFACDANO|SFATLNANO | SFACDTOT| SFATLNTOT
1{2012001 2012 1| 0,710 0,715 0,566 0,723 0,695 0,568 0,542
212012002 2012 2| 0,800, 0,801 0,688 0,811 0,780 0,673 0,638
3/2012003 2012 3| 0,949 0,956 1,000 0,949 0,957 0,971 0,961
412012004 2012 4, 0,884 0,889 0,781 0,886 0,883 0,755 0,728
5|2012005 2012 5/ 0,891 0,918 0,872 0,896 0,913 0,817 0,829
62012006 2012 6/ 0,801 0,795 0,638 0,811 0,778 0,832 0,797
712012007 2012 7| 0,744 0,770 0,611 0,752 0,757 0,743 0,772
812012008 2012 8| 0,705 0,745 0,578 0,713 0,728 0,771 0,797
912012009 2012 9, 0,827, 0,842 0,726 0,832 0,829 0,995 0,971

10/201201Q 2012 10/ 0,705 0,733 0,589 0,713 0,717 0,792 0,799
11/2012011 2012 11, 0,680, 0,676 0,611 0,691 0,664 0,683 0,662
12/2012012 2012 12| 0,810, 0,798 0,707 0,818 0,785 0,862 0,820
13/2012013 2012 13, 0,886 0,918 0,817 0,887 0,913 0,940 0,987
14/2012014 2012 14| 0,834, 0,857 0,711 0,838 0,848 0,813 0,858
15/2012015 2012 15| 0,792] 0,812 0,649 0,798 0,798 0,758 0,790
16/2012016 2012 16/ 0,782 0,777 0,679 0,790 0,766 0,722 0,725
1720120172012 17/ 0,859 0,859 0,765 0,862 0,849 0,896 0,890
18/2012018§ 2012 18| 0,877, 0,873 0,811 0,877 0,865 0,925 0,925
19/2012019 2012 19/ 0,923 0,924 0,997 0,923 0,922 0,998 0,978
20(2012020 2012 20 0,786 0,786 0,761 0,789 0,772 0,760 0,772
21|2012021 2012 21 0,878 0,886 0,806 0,880 0,881 0,748 0,820
22|2012022 2012 22| 0,839 0,884 0,748 0,842 0,877 0,721 0,828
23(2012023 2012 23| 0,883 0,897, 0,813 0,884 0,891 0,823 0,881
242012024 2012 24| 0918 0,935 0,907 0,917 0,934 0,877 0,972
25(2012025 2012 25| 0,924 0,925 0,897 0,924 0,922 0,906 0,938
26(2012026 2012 26/ 0,863 0,865 0,766 0,866 0,856 0,776 0,810
272012027 2012 27| 0879 0,891 0,801 0,880 0,884 0,806 0,861
28(2012028 2012 28| 0,899 0,901 0,843 0,899 0,896 0,847 0,886
29(2012029 2012 29| 0,931] 0,936 0,945 0,930 0,934 0,934 0,925
30]2012030 2012 30/ 0,872 0,895 0,772 0,874 0,890 0,749 0,779
31]2012031 2012 31 0,957 0,954 1,000 0,957 0,954 0,997 0,967
32]2012032 2012 32| 0,902 0,897 1,000 0,900 0,888 0,983 0,912
33]2012033 2012 33| 0,925 0,919 1,000 0,927 0,917 0,998 0,951
34|2012034 2012 34 0,763 0,798 0,635 0,770 0,782 0,623 0,648
35]2012035 2012 35| 0,946 0,950, 1,000 0,945 0,950 0,998 0,978
36|2012036 2012 36/ 0,906 0,945 0,909 0,905 0,944 0,828 0,937
372012037 2012 37] 0,945 0,949 0,996 0,944 0,949 0,981 0,969
38]2012038 2012 38/ 0,911 0,876 0,933 0,912 0,868 0,896 0,838
39|2012039 2012 39| 0,896 0,852 0,897 0,896 0,838 0,853 0,823
40]2012040 2012 40| 0,940 0,933 1,000 0,939 0,931 0,974 0,964
4120120412012 41| 0,924 0,925 0,903 0,924 0,923 0,874 0,889
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4212012042 2012 42| 0,903 0,904, 0,845 0,903 0,899 0,815 0,831
432012043 2012 43| 0,942 0,941 1,000 0,940 0,940 0,957 0,969
4412012044 2012 44| 0,687 0,653 0,589 0,695 0,635 0,560 0,554
4520130012013 1| 0,840, 0,837, 0,744 0,832 0,810 0,703 0,679
46|2013002 2013 2| 0915 0,916 0,912 0,908 0,902 0,853 0,825
472013003 2013 3| 0,956/ 0,955 1,000 0,952 0,952 0,996 0,948
48|2013004 2013 4| 0,938 0,938 0,915 0,931 0,933 0,887 0,850
49]2013005 2013 5/ 0,929/ 0,955 1,000 0,922 0,953 0,904 0,980
50(2013006 2013 6| 0,845 0,834 0,697 0,836 0,807 0,883 0,854
51]2013007 2013 7| 0,776/ 0,781 0,619 0,765 0,757 0,772 0,789
52]2013008 2013 8, 0,811 0,822 0,673 0,799 0,798 0,912 0,919
53]2013009 2013 9/ 0,826/ 0,824 0,717 0,815 0,801 0,972 0,953
5412013010 2013 10/ 0,780 0,779 0,651 0,770 0,754 0,885 0,871
55|2013011 2013 11, 0,875 0,874 0,783 0,866 0,853 0,958 0,925
56|2013012 2013 12| 0,853 0,845 0,727 0,844 0,820 0,915 0,878
572013013 2013 13| 0,888 0,901 0,786 0,877 0,886 0,926 0,966
58(2013014 2013 14| 0,852 0,857 0,708 0,839 0,838 0,825 0,861
59(2013015 2013 15| 0,763 0,759 0,597 0,754 0,732 0,707 0,721
60(2013016 2013 16/ 0,740; 0,725 0,569 0,732 0,701 0,657 0,657
6120130172013 17/ 0,880, 0,878 0,773 0,869 0,863 0,919 0,925
62(2013018 2013 18/ 0,849, 0,851 0,737 0,836 0,832 0,852 0,864
63[2013019 2013 19/ 0,924, 0,930, 0,905 0,917 0,921 0,978 0,976
64|2013020 2013 20 0,786 0,821 0,672 0,777 0,795 0,740 0,774
65(2013021 2013 21 0876 0,856 0,717 0,865 0,835 0,728 0,767
66|2013022 2013 22| 0,864 0,873 0,730 0,851 0,853 0,741 0,810
67(2013023 2013 23| 0,890 0,891 0,799 0,879 0,877 0,821 0,870
68(2013024 2013 24| 0926 0,928 0,875 0,917 0,922 0,884 0,947
69|2013025 2013 25| 0,926 0,929 0,875 0,918 0,922 0,894 0,945
70(2013026 2013 26/ 0,885 0,883 0,785 0,873 0,869 0,799 0,844
712013027 2013 27| 0,883 0,884 0,781 0,871 0,868 0,798 0,846
72(2013028 2013 28| 0,911 0,910, 0,849 0,901 0,900 0,861 0,908
73[2013029 2013 29| 0,927 0,926/ 0,907 0,919 0,919 0,900 0,893
74/2013030 2013 30/ 0,878 0,880 0,753 0,867 0,863 0,743 0,750
752013031 2013 31 0,959 0,951 1,000 0,956 0,946 0,993 0,948
76/2013032 2013 32| 0,893 0,865 1,000 0,878 0,850 0,940 0,870
772013033 2013 33| 0,928 0,921 1,000 0,922 0,916 0,995 0,969
782013034 2013 34 0,783 0,796 0,641 0,771 0,770 0,633 0,650
79(2013035 2013 35| 0,937 0,938 0,938 0,930 0,933 0,931 0,927
80]2013036 2013 36/ 0,893 0,908 0,808 0,881 0,894 0,779 0,814
81]2013037 2013 37 0,936 0,937, 0,925 0,930 0,932 0,915 0,910
82]2013038 2013 38/ 0,896| 0,898 0,912 0,887 0,889 0,839 0,868
83]2013039 2013 39| 0,887 0,884 0,869 0,876 0,871 0,813 0,860
8412013040 2013 40 0,919 0,921 0,904 0,910 0,913 0,871 0,908
85]2013041 2013 41| 0,905 0,908 0,824 0,895 0,897 0,803 0,832
86|2013042 2013 42| 0,897 0,903 0,806 0,887 0,891 0,785 0,816
8712013043 2013 43| 0,936/ 0,944 0,986 0,928 0,940 0,904 0,955
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88]2013044 2013 44| 0,671 0,665 0,559 0,665 0,641 0,533 0,557
89|2013045 2013 45| 0,896 0,914, 0,857 0,885 0,903 0,784 0,838
90(2013046 2013 46| 0,953 0,955 1,000 0,949 0,953 0,998 0,990
91|2014001 2014 1| 0,798 0,797, 0,674 0,814 0,789 0,681 0,643
92(2014002 2014 2| 0,870, 0,872 0,786 0,880 0,868 0,789 0,749
93(2014003 2014 3| 0,949 0,952 0,985 0,950 0,955 0,990 0,957
942014004 2014 4| 0,923 0,924 0,868 0,926 0,927 0,869 0,824
95|2014005 2014 5/ 0,904/ 0,938 0,915 0,911 0,940 0,867 0,913
96|2014004 2014 6/ 0,853 0,843 0,709 0,866 0,836 0,936 0,883
972014007 2014 7| 0,886 0,892 0,771 0,892 0,894 0,998 0,982
98|2014008 2014 8, 0,760, 0,792 0,628 0,773 0,788 0,874 0,888
99|2014009 2014 9, 0,793 0,802 0,677 0,806 0,799 0,959 0,933
100/201401Q0 2014 10/ 0,741 0,748 0,611 0,756 0,743 0,865 0,841
101} 20140112014 11, 0,821 0,814 0,701 0,834 0,811 0,899 0,850
102|2014012 2014 12| 0,829, 0,817 0,697 0,842 0,813 0,913 0,858
103|2014013 2014 13| 0,856 0,886 0,742 0,864 0,886 0,901 0,950
104|2014014 2014 14, 0,869 0,878 0,739 0,876 0,879 0,894 0,917
105|2014015 2014 15| 0,840, 0,851 0,699 0,849 0,851 0,848 0,870
106|2014014 2014 16/ 0,772| 0,757 0,606 0,788 0,752 0,725 0,706
107|2014017 2014 17/ 0,862 0,859 0,760 0,870 0,860 0,924 0,911
108|2014018 2014 18| 0,849, 0,853 0,735 0,859 0,852 0,887 0,879
109|2014019 2014 19/ 0,916 0,919 0,876 0,921 0,920 0,992 0,967
110/201402Q0 2014 20| 0,839 0,868 0,749 0,851 0,865 0,849 0,864
11112014021 2014 21| 0,904, 0,894 0,778 0,909 0,896 0,817 0,853
112/ 2014022 2014 22| 0,835 0,862 0,710 0,845 0,862 0,733 0,808
113]2014023 2014 23| 0,888 0,893 0,805 0,893 0,895 0,853 0,892
1142014024 2014 24 0917 0,921 0,851 0,920 0,924 0,893 0,938
115| 2014025 2014 25| 0,940[ 0,942 0,943 0,942 0,945 0,999 0,990
116|2014026 2014 26/ 0,895 0,894 0,803 0,901 0,896 0,856 0,880
117|2014027 2014 27| 0,890 0,891 0,794 0,896 0,892 0,846 0,875
118|2014028 2014 28| 0916 0,916 0,869 0,919 0,919 0,914 0,942
119|2014029 2014 29| 0,887 0,887 0,805 0,893 0,889 0,830 0,810
120|201403Q 2014 30/ 0,778 0,776 0,618 0,793 0,769 0,639 0,626
121|2014031 2014 31] 0,941 0,931 0,887 0,943 0,933 0,910 0,874
122| 2014032 2014 32| 0,866/ 0,899 1,000 0,866 0,892 0,928 0,916
123] 2014033 2014 33| 0,894 0,895 0,932 0,900 0,898 0,932 0,897
124/2014034 2014 34| 0,724] 0,744 0,582 0,739 0,738 0,596 0,605
125/ 2014035 2014 35| 0,915 0,916 0,857 0,919 0,919 0,888 0,867
126| 2014036 2014 36/ 0,863 0,919 0,812 0,868 0,921 0,763 0,859
127|2014037 2014 37/ 0,903 0,906 0,826 0,907 0,908 0,846 0,831
128|2014038 2014 38| 0,834 0,826 0,792 0,846 0,828 0,764 0,762
129|2014039 2014 39| 0,814 0,791 0,739 0,825 0,789 0,732 0,738
130/201404Q 2014 40| 0,934, 0,925 0,988 0,935 0,927 0,976 0,965
131]2014041 2014 41| 0,892 0,896] 0,792 0,899 0,897 0,808 0,818
132|2014042 2014 42| 0,859 0,862 0,743 0,868 0,862 0,749 0,759
133]2014043 2014 43| 0,915 0,922 0,899 0,918 0,924 0,869 0,889
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134/2014044 2014 44| 0,673 0,674, 0,560 0,691 0,668 0,557 0,574
135/2014045 2014 45| 0,883 0,889 0,823 0,889 0,890 0,796 0,813
136|2014044 2014 46| 0,946] 0,947, 0,962 0,947 0,950 0,989 0,981
137|2015001 2015 1| 0,806 0,805 0,686 0,851 0,833 0,697 0,688
138|2015002 2015 2| 0,891 0,894 0,825 0,916 0,915 0,838 0,831
139|2015003 2015 3| 0,948 0,948 0,954 0,957 0,959 0,990 0,967
140/ 2015004 2015 4, 0,901 0,899 0,790 0,923 0,922 0,813 0,796
141| 2015005 2015 5/ 0,937, 0,941 1,000 0,948 0,954 0,998 0,985
142| 2015006 2015 6/ 0,776/ 0,765 0,628 0,825 0,788 0,818 0,807
143] 2015007 2015 7| 0,679 0,683 0,517 0,725 0,711 0,680 0,709
144/2015008 2015 8, 0,771 0,791 0,632 0,815 0,822 0,897 0,933
145/ 2015009 2015 9, 0812 0,812 0,698 0,853 0,844 0,998 0,983
146/ 2015010 2015 10/ 0,748 0,754 0,618 0,794 0,786 0,883 0,897
147|2015011 2015 11, 0,835 0,832 0,717 0,874 0,860 0,929 0,915
148| 2015012 2015 12| 0,858 0,848 0,742 0,892 0,877 0,975 0,956
149/ 2015013 2015 13| 0,824, 0,860 0,701 0,861 0,887 0,854 0,946
150/2015014 2015 14| 0,767, 0,778 0,612 0,811 0,812 0,745 0,802
151| 2015015 2015 15| 0,746 0,752 0,586 0,791 0,783 0,723 0,768
152|2015014 2015 16/ 0,696/ 0,681 0,518 0,745 0,706 0,636 0,644
153]2015017 2015 17/ 0,824, 0,821 0,706 0,862 0,854 0,866 0,893
154/2015018 2015 18] 0,759 0,764 0,624 0,805 0,796 0,760 0,790
155|2015019 2015 19/ 0,881 0,885 0,786 0,909 0,908 0,907 0,929
156/ 2015020 2015 20 0,672 0,725 0,539 0,722 0,749 0,631 0,689
157|2015021 2015 21 0,803 0,793 0,639 0,844 0,827 0,666 0,737
158| 2015023 2015 23| 0,755 0,762 0,625 0,800 0,795 0,667 0,733
159|2015024 2015 24| 0,863 0,861 0,725 0,894 0,889 0,779 0,843
160| 2015025 2015 25| 0,892 0,893 0,790 0,916 0,917 0,846 0,911
161| 2015026 2015 26/ 0,815 0,812 0,683 0,855 0,845 0,730 0,787
162| 2015027 2015 27| 0,845 0,853 0,737 0,878 0,884 0,776 0,856
163|2015028 2015 28| 0,869 0,867 0,765 0,899 0,896 0,813 0,877
164| 2015029 2015 29| 0,881 0,879 0,787 0,908 0,905 0,824 0,836
165| 2015030 2015 30/ 0,775 0,781 0,622 0,820 0,813 0,643 0,670
166| 2015031 2015 31| 0,954 0,948 0,966 0,961 0,959 0,998 0,984
167|2015032 2015 32| 0,878 0,887 1,000 0,901 0,908 0,960 0,952
168| 2015033 2015 33| 0,907 0,900 0,943 0,928 0,924 0,973 0,967
169| 2015034 2015 34, 0,869 0,879 0,753 0,898 0,904 0,783 0,817
170/2015035 2015 35| 0912 0,913 0,847 0,930 0,933 0,887 0,904
171| 2015036 2015 36/ 0,865 0,905 0,779 0,894 0,926 0,771 0,867
172| 2015037 2015 37| 0,930 0,937, 0,930 0,943 0,951 0,943 0,977
173]2015038 2015 38| 0,927 0,880 1,000 0,937 0,899 0,998 0,966
174/ 2015039 2015 39| 0,722 0,776 0,659 0,773 0,811 0,622 0,732
175/2015040 2015 40| 0,865 0,861 0,784 0,896 0,890 0,795 0,839
176/ 2015041 2015 41| 0,854 0,856/ 0,733 0,887 0,886 0,749 0,792
177]2015042 2015 42| 0,812 0,819, 0,672 0,853 0,850 0,690 0,733
178]2015043 2015 43| 0,870, 0,892 0,790 0,900 0,915 0,776 0,845
179|2015044 2015 44| 0,502 0,596/ 0,416 0,549 0,616 0,378 0,487

31




180| 2015045 2015 45| 0,822 0,839 0,718 0,861 0,868 0,706 0,762
181|2015044 2015 46| 0,922 0,925 0,851 0,938 0,941 0,890 0,937
Tabla 13
Valores obtenidos de la posicion relativa en funalé la eficiencia para cada
especificacion y forma funcional

ANO SOCIEDAD | SFACD| SFATLN| DEA SFACDANQ SFATLNANQ S¥DTOT | SFATLNTOT

1| 2012 1 11 8 7 9 6 5 2
2| 2012 2 39 40| 44 36 25 17 8
3| 2012 3| 176 181| 173 175 179 154 155
4| 2012 4| 103 102] 89 98 90 43 23
5| 2012 5 114 137 131 111 128 75 66
6| 2012 6 40 35| 30 35 24 83 46
7| 2012 7 16 22| 18 14 18 36 36
8| 2012 8 9 13 9 7 11 50 47
9| 2012 9 54 58| 62 46 52 168 167
10| 2012 10 10 11| 12 6 10 61 48
11| 2012 11 6 5 16 4 4 20 14
12| 2012 12 43 39| 652 41 28 99 60
13| 2012 13| 105 138| 115 102 130 147 179
14| 2012 14 57 69| 56 50 61 71 86
15| 2012 15 36 44| 33 30 38 44 43
16| 2012 16 32 25| 41 26 20 27 22
17| 2012 17 74 71| 82 68 62 121 112
18| 2012 18 92 84| 112 87 77 139 132
19| 2012 19| 147 146| 164 150 145 176 171
20| 2012 20 34 30| 80 25 23 45 37
21| 2012 21 94 98| 109 94 89 39 61
22| 2012 22 60 95| 75 52 86 26 65
23| 2012 23| 100 118| 114 96 105 78 106
24| 2012 24| 144 158| 143 137 161 108 168
25| 2012 25| 149 150| 137 152 146 129 140
26| 2012 26 79 79| 83 74 70 52 54
27| 2012 27 96 105 105 93 92 67 89
28| 2012 28| 125 124| 120 118 114 89 108
29| 2012 29| 160 159| 156 160 160 145 133
30| 2012 30 89 115 85 83 101 40 39
31| 2012 31| 180 177 173 180 177 171 161
32| 2012 32| 127 117| 173 120 97 162 124
33| 2012 33| 152 140 173 154 135 175 149
34| 2012 34 22 38| 29 18 26 8 11
35| 2012 35| 173 174| 173 171 170 178 172
36| 2012 36| 133 169| 144 126 166 81 139
37| 2012 37| 171 173| 163 170 169 161 166
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38| 2012 38| 136 86| 152 134 79 122 73
39| 2012 39| 122 64| 136 113 58 94 62
40| 2012 40| 167 157| 173 165 154 157 156
41| 2012 41| 151 151 139 151 147 107 110
42| 2012 42| 129 126| 121 125 119 73 67
43| 2012 43| 170/ 166| 173 166 163 150 165
44| 2012 44 7 2| 13 5 2 4 3
45| 2013 1 63 56| 74 45 42 23 16
46| 2013 2| 140] 134| 145 129 121 95 64
47| 2013 3| 179 178| 173 177 173 170 147
48| 2013 4| 166 164| 148 161 158 114 80
49| 2013 5| 158 180| 173 148 175 127 173
50| 2013 6 64 55| 46 48 41 109 83
51| 2013 7 29 28| 22 17 19 51 41
52| 2013 8 44 51| 38 31 37 132 129
53| 2013 9 53 52| 59 39 40 155 151
54| 2013 10 31 27| 34 19 17 112 99
55| 2013 11 90 85| 91 73 68 151 130
56| 2013 12 70 60| 63 54 48 135 103
57| 2013 13| 110 123] 95 88 95 140 159
58| 2013 14 68 70| 53 51 57 80 90
59| 2013 15 23 18] 14 15 12 25 21
60| 2013 16 14 10 8 11 7 14 13
61| 2013 17 97 88| 86 79 75 137 131
62| 2013 18 67 63| 68 49 53 92 92
63| 2013 19/ 150] 155| 141 139 140 160 169
64| 2013 20 35 50| 37 23 34 34 38
65| 2013 21 91 68| 58 71 55 30 34
66| 2013 22 80 83| 64 61 67 35 53
67| 2013 23| 112 106| 104 91 87 77 98
68| 2013 24| 153 153| 133 138 144 111 145
69| 2013 25| 154| 154| 132 140 142 120 143
70| 2013 26| 104 93| 93 82 83 65 77
71] 2013 27| 101 94| 90 81 82 64 79
72| 2013 28| 135 131 123 123 120 98 120
73| 2013 29| 155 152 142 143 138 125 115
74| 2013 30 95 91| 78 76 76 37 30
75| 2013 31 181 175| 173 178 168 167 146
76| 2013 32| 118 78| 173 89 63 148 97
77| 2013 33| 157 142| 173 147 133 169 164
78| 2013 34 33 36| 32 20 22 10 12
79| 2013 35| 164| 162 153 159 159 143 134
80| 2013 36| 117 129| 111 95 108 55 56
81| 2013 37| 163 161 149 157 155 136 121
82| 2013 38| 123 119| 146 100 100 85 95
83| 2013 39| 107 96| 129 85 84 69 88
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84| 2013 40| 145 143| 140 132 129 105 119
85| 2013 41| 132 130] 117 110 115 66 70
86| 2013 42| 124 125| 110 99 104 59 57
87| 2013 43| 162 168| 161 156 162 128 152
88| 2013 44 2 3 5 2 3 2 4
89| 2013 45| 121 133] 126 97 122 58 72
90| 2013 46| 177 179| 173 174 174 180 181
91| 2014 1 38 37| 39 38 32 19 9
92| 2014 2 87 82| 96 92 80 60 29
93| 2014 3| 175 176| 160 176 178 165 154
94| 2014 4| 148 147| 128 153 152 104 63
95| 2014 5| 131 163| 147 133 164 102 125
96| 2014 6 69 59| 54 72 56 146 107
97| 2014 7| 106 108] 84 105 109 174 175
98| 2014 8 21 33| 26 22 30 106 109
99| 2014 9 37 41| 40 34 39 152 136
100| 2014 10 15 14| 17 16 14 100 75
101 2014 11 49 46| 50 47 43 124 81
102| 2014 12 55 47| 45 53 46 133 85
103| 2014 13 72 99| 72 70 94 126 148
104| 2014 14 86 87| 69 86 88 119 128
105| 2014 15 62 62| 48 58 65 90 96
106| 2014 16 26 17 15 24 16 29 19
107 2014 17 76 72| 79 80 71 138 122
108| 2014 18 66 65| 66 65 66 115 104
109| 2014 19| 141 139| 134 146 139 166 162
110] 2014 20 61 8l 76 60 78 91 91
111 2014 21 130 113] 87 130 111 74 82
112| 2014 22 59 77| 55 56 73 33 51
113 2014 23| 109 109| 107 107 110 93 113
114| 2014 24| 143 144| 125 145 148 118 141
115| 2014 25| 168 167| 154 167 167 181 180
116| 2014 26| 120] 111] 106 124 113 97 105
117| 2014 27 111 104| 103 114 106 88 101
118 2014 28| 142 135| 130 144 137 134 142
119| 2014 29| 108 101| 108 106 98 82 52
120| 2014 30 30 23] 20 28 21 12 7
121 2014 31 169 156| 135 169 157 131 100
122| 2014 32 83 120| 173 75 107 141 127
123| 2014 33| 119 114| 151 119 117 144 117
124| 2014 34 13 12| 10 12 13 6 6
125| 2014 35| 138 136| 127 142 136 116 93
126| 2014 36 78 141 113 78 141 47 87
127| 2014 37| 128 128| 119 127 125 87 69
128| 2014 38 56 53| 101 57 51 48 32
129| 2014 39 47 32| 70 44 33 32 28
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130| 2014 40| 161 148| 162 162 153 159 157
131] 2014 41| 116 116] 102 117 116 68 59
132| 2014 42 75 76| 73 77 74 42 31
133] 2014 43| 139 145| 138 141 149 103 111
134| 2014 44 4 4 6 3 5 3 5
135| 2014 45| 102 103| 116 103 102 63 55
136| 2014 46| 172 170| 158 172 171 163 174
137| 2015 1 42 42| 43 59 54 22 17
138| 2015 2| 113 112| 118 136 132 84 68
139| 2015 3| 174 171| 157 179 180 164 160
140 2015 4| 126 121 100 149 143 70 45
141] 2015 5| 165 165| 173 173 176 173 178
142| 2015 6 28 21| 27 43 31 76 50
143| 2015 7 5 7 2 10 9 18 20
144| 2015 8 25 31| 28 40 49 123 137
145| 2015 9 46 43| 47 63 59 177 176
146| 2015 10 18 16| 21 29 29 110 116
147| 2015 11 58 54| 57 84 72 142 126
148| 2015 12 73 61| 71 104 85 158 153
149| 2015 13 51 73| 49 67 96 96 144
150| 2015 14 24 26/ 19 37 45 38 49
151] 2015 15 17 15 11 27 27 28 35
152| 2015 16 8 6 3 13 8 11 10
153| 2015 17 52 49| 51 69 69 101 114
154| 2015 18 20 200 24 33 36 46 42
155| 2015 19 99 97| 94 131 127 130 135
156| 2015 20 3 9 4 8 15 9 18
157| 2015 21 41 34| 31 55 50 15 27
158| 2015 23 19 19 25 32 35 16 26
159| 2015 24 77 75| 61 109 99 56 76
160| 2015 25| 115 110 99 135 134 86 123
161 2015 26 48 45| 42 64 60 31 40
162| 2015 27 65 66| 67 90 91 53 84
163| 2015 28 85 80| 81 116 112 72 102
164| 2015 29 98 89| 97 128 124 79 71
165| 2015 30 27 29| 23 42 47 13 15
166 2015 31 178 172| 159 181 181 179 177
167 2015 32 93 100| 173 122 126 153 150
168| 2015 33| 134] 122 155 155 150 156 163
169| 2015 34 84 90| 77 115 123 57 58
170| 2015 35| 137 132| 122 158 156 113 118
171 2015 36 81 127| 88 108 151 49 94
172| 2015 37| 159 160| 150 168 172 149 170
173] 2015 38| 156 92| 173 163 118 172 158
174| 2015 39 12 24| 35 21 44 7 24
175| 2015 40 82 74 92 112 103 62 74
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176

2015

41 71 67

65 101

93 41 44

177

2015

42| 45| 48

36 62

64 21 25

178

2015

43 88 107

98 121

131 54 78

179

2015

44 1 1

180

2015

45 50 57

60 66

81 24 33

181

2015

46| 146 149

124 164

165 117 138

Graficas comparativas de valores de eficiencia.
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