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LA EFICIENCIA PRODUCTIVA: EMPRESA
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El objetivo de este articulo es comparar la eficiencia productiva de las empresas manufactureras espaiiolas

con la de las empresas multinacionales establecidas en nuestro pais. En particular, se trata de contrastar si la

procedencia del capital de la empresa ejerce alguna influencia sobre su capacidad de actuacion eficiente. Para

ello se analiza un sector concreto: el de «fabricacion de equipo, accesorios y piezas de repuesto para vehiculos

automoviles». Como fuente de datos se ha utilizado la Encuesta sobre Estrategias Empresariales de 1994 vy,

frente a trabajos anteriores, se ha aplicado la metodologia no paramétrica conocida como analisis envolvente de

datos (DEA).
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1. Introduccion

El objetivo de este trabajo es comparar la eficiencia productiva
de las empresas manufactureras espanolas con la de las empre-
sas multinacionales establecidas en nuestro pais. En particular,
se trata de contrastar si la procedencia del capital de la empresa
ejerce alguna influencia sobre su capacidad de actuacion efi-
ciente.

Los antecedentes de este trabajo se encuentran en los resulta-
dos de ciertas investigaciones empiricas previas que parecen
atribuir un comportamiento diferencial a las empresas en fun-
cion del origen de su capital. En concreto, nos referimos a traba-

* Departamento de Estructura e Historia Econémica y Economia Piblica.
Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales. Universidad de Zaragoza.

jos que destacan la superioridad de la empresa multinacional en
aspectos tales como su comportamiento comercial exterior
(Maravall y Rodriguez de Pablo, 1982), su capacidad tecnoldgi-
ca (Martin y Velazquez, 1996a), su capital humano (Alonso y
Donoso, 1994) y las actividades de comercializacion que llevan a
cabo (Merino y Salas, 1995), dimensiones todas ellas que, a
priori, se puede pensar que guardan relacion con la eficiencia
productiva.

Esta tltima apreciacion no se ha visto, sin embargo, confirma-
da en el que constituye, hasta la fecha, el tnico trabajo especifi-
co sobre la comparacion de la eficiencia de la empresa nacional
y extranjera en el sector manufacturero espafiol (Merino y
Salas, 1996), en donde, mediante la comparacion de unos indi-
ces de productividad parcial del trabajo, se destaca que no es la
propiedad del capital lo que explica las divergencias de eficien-
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CUADRO 1
ESTUDIOS COMPARATIVOS DE LA EMPRESA MULTINACIONAL Y NACIONAL

Autores Datos Variables objeto de comparacién

Mudioz Vidal (1978) .....coovvveiiieiines Base creada a partir de publicaciones Exportaciones (2)
Fomento de la Produccién. 1972

Muioz Cidad y Salido (1980).............. Censo de Inversiones Extranjeras 1977 Exportaciones (+). Importacién (+)
Maravall y Rodriguez de Pablo (1982).  Censo de Inversiones Exiranjeras 1977 Exportaciones (+)
Puig Rojas (1980) .....ccevveeririreennn. Censo de Inversiones Extranjeras 1977 Exportaciones (+). Importaciones (+). Pagos invisibles (transfe-

rencia de tecnologia) (+)

Bueno (1982) .....cccouvvieeiieiiiiieeieees Base creada de: Listados M. Comercio, Fomento, Exportaciones (-). Importaciones (+). Royalties (+)
Grandes Emp. Ind., etc. 1973-1977

Martin y Romero (1983)........cccccoveenne. Censo de Inversiones Extranjeras 1977 Exportaciones (2). Importaciones (+). Pagos tecnoldgicos (+).
Tamadio (+). Salarios (+). Generacién de empleo (-)

Jiménez y Guindos (1985) .................. 100 primeras empresas exportadoras e importa-  Exportaciones (+). Importaciones (+). Pagos por transferencia
doras de 1984. de tecnologia y royalties (+)
Durén y Lamothe (1986) ...........o.cu...... 500 mayores empresas de muestra obtenida de  Exportaciones (+). Ventas (-). Plantilla (). Recursos propios (-).

la revista Dinero. 1982-1983

Alonso y Donoso (1989) ........cccccueee. Encuesta a empresas exportadoras ICEX-1985 Tamafio (+). Estructura organizativa (+). Propensién exporta-
dora (=). Actividades de marketing (+)

Ortega (1992)....cevveveieiiieiieeiieieinn Central de balances del Banco de Espafia 1985-  Exportaciones (+). Importaciones (+). Productividad por trabaja-
1989 dor (+). Cudlificacién trabajadores (+). Gasto en tecnologia (+)

Martin y Velazquez (1993) ................. Central de balances del Banco de Espafia 1985-  Exportaciones (+). Importaciones (+). Saldo comercial (-)
1989

Alonso y Donoso (1994) ........cccccueeae. Encuesta a empresas exportadoras ICEX-1992 Exportaciones (2). Importaciones (+). Cudlificacion de los tra-

bajadores (+). Tamafio (+). Estructura organizativa (+). Tecno-
logia (+). Marketing (+)

Molero, Buesa y Casado (1995)........... Encuesta a empresas innovadoras madrilefias en  Dependencia tecnolégica (+). Actividad innovadora (=).
1992 Recursos tecnolégicos (+). Patentes Europa y EE UU (+).
Patentes Espafia (+). Adquisicion conocimientos (=)

Merino y Salas (19950) ......c.cccooveennee. Encuesta sobre estrategias empresariales de 1990  Redlizar importaciones y exportaciones (+). Cualificacién y
coste trabajadores (+). Realizar actividades publicitarias (+).
Esfuerzo tecnoldgico y publicitario (=). Saldo tecnolégico (-)

Merino y Salas (1995b) .......cccceeiinnes Encuesta sobre estrategias empresariales de 1990  Eficiencia (=)
Martin y Velazquez (1996q) ............... Central de balances del Banco de Espafia 1985, Exportaciones (+). Importaciones (+). Cualificacién (+). Esfuer-
1989 zo tecnolégico (=). Productividad trabajador (=). Saldo

comercial (-). Saldo tecnolégico (-)

NOTA: (+) significa superioridad de la EMN, (-) significa inferioridad de la EMN, (=) significa igualdad entre EMN y EN, (2) significa indefinicién en la comparacién.
FUENTE: Elaboracién propia.

cia entre las empresas nacionales y multinacionales, sino los  riormente mencionados plantean su analisis a un excesivo nivel
recursos, productos, procesos y mercados en que opera la  de agregacion, aspecto que en el estudio de la eficiencia produc-
empresa. En cualquier caso, tanto este trabajo como los ante-  tiva podria crear problemas de interpretacion, dada la relevancia
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que en este ambito tiene la homogeneidad de las funciones de
produccion de las empresas analizadas.

Por esta razon, nuestro trabajo trata de contrastar las diferen-
cias de eficiencia entre las empresas nacionales y multinaciona-
les en un sector especifico, el de «fabricacion de equipo, acceso-
rios y piezas de repuesto para vehiculos automéviles». Para ello
se utiliza una metodologia que permite valorar las multiples
dimensiones del proceso de produccion de las empresas anali-
zadas sin necesidad de ponderarlas externamente. Nos referi-
mos al Analisis Envolvente de Datos establecido por Charnes,
Cooper y Rhodes en 1978.

El articulo se organiza de la siguiente forma. En primer lugar,
se revisan los trabajos en los que se compara el comportamien-
to de la empresa nacional y multinacional. A continuacion, se
expone la técnica de medicion utilizada y los datos que se han
usado. Finalmente, se aplica la técnica a los datos de la Encues-
ta sobre Estrategias Empresariales de 1994, y se plantea un
modelo econométrico, al objeto de determinar los factores que
pueden explicar las tasas de eficiencia obtenidas en la fase ante-
rior.

2. Estudios previos sobre la comparacion entre empresa
nacional y empresa extranjera

La empresa multinacional (EMN) es aquella empresa que
posee y tiene control sobre actividades generadoras de valor
anadido en mas de un pais. Las explicaciones tedricas a este
fenémeno han sido numerosas, siendo el paradigma ecléctico
de J. H. Dunning (1977) la aportacion tedrica que se configura
como mas relevante. El autor propone una estructura de pensa-
miento en la que se pueda explicar cualquier tipo de EMN. Para
ello introduce de forma integral los principales aspectos microe-
condmicos, macroeconomicos y estratégicos recogidos por el
resto de teorias.

Dentro de los trabajos que en Espana se han dirigido al estu-
dio de la empresa multinacional ocupan un lugar destacado
aquéllos que han tratado de comparar el comportamiento de las
empresas multinacionales (EMN) y el de las empresas naciona-

les (EN). Del analisis conjunto de estos trabajos, sintetizados en
el Cuadro 1, se puede deducir que son basicamente cinco los
campos en los que se realizan las comparaciones: relaciones
comerciales exteriores, capacidad tecnologica de las empresas,
capital humano, técnicas de comercializacion y eficiencia en la
produccion.

e La comparacion del comportamiento comercial exterior de
estos dos tipos de empresas —analisis de las exportaciones,
importaciones, saldo comercial y transferencias exteriores—,
ha sido sin duda el aspecto que ha captado mayor atencion de
los investigadores. Los resultados, sin embargo, no son del todo
concluyentes cuando nos referimos a las exportaciones. Mien-
tras Bueno (1982), a partir de una muestra de 238 empresas,
concluye que las EMN son mas importadoras que las EN pero
menos exportadoras que éstas (de forma que su saldo comer-
cial es deficitario), los resultados obtenidos en otras investiga-
ciones a partir de datos del Censo de Inversiones Extranjeras
(CIE) no son coincidentes para el caso de las exportaciones.
Asi, autores como Muifioz y Salido (1980), Puig Rojas (1980) y
Maravall y Rodriguez de Pablo (1982), encuentran que las EMN
tienen una mayor propension exportadora que las EN. Conclu-
siones similares se encuentran en Jiménez y Guindos (1985) en
un estudio sobre las 100 primeras empresas exportadoras e
importadoras, y en Duran y Lamothe (1986) para una muestra
de las 500 mayores empresas recogidas de la revista Duero. Sin
embargo, Martin y Romero (1983), utilizando técnicas estadisti-
cas mas avanzadas como el test de diferenciacion de medias y el
analisis discriminante, concluyen para los datos del CIE que la
propension exportadora no es una variable en la que EMN y EN
se comporten de diferente forma, resultado similar al que llegan
Alonso y Donoso (1989, 1994) para la muestra de empresas
exportadoras del ICEX. Por ultimo, en otros trabajos mas actua-
les como los de Iranzo (1990), Ortega (1992), Martin y Velaz-
quez (1993 y 1996a), Merino y Salas (1995) y Gonzélez (1999)se
puede observar que, las EMN manufactureras tienen una
mayor probabilidad de exportar que las EN. Podemos afirmar,
por lo tanto, que no existe evidencia de que un comportamiento
exportador sea una caracteristica especifica de la EMN, ya que

OCTUBRE 2001 NUMERO 794

25



-
i

SECTOREXTERIOR ESPANOL

si bien parece claro que las EMN tienen en general una mayor
probabilidad de exportar, este comportamiento se debe a razo-
nes de tamafio o sectoriales. A su vez, esta falta de acuerdo
podria estar reflejando la existencia de diferentes tipos de EMN,
que no permiten la definicion de un comportamiento tinico en
este sentido.

Sin embargo, si que se ha llegado a un consenso en cuanto al
resto de actividades relacionadas con pagos e ingresos del exte-
rior. Todos los autores anteriormente citados coinciden en afir-
mar que la propension importadora y los pagos por transferen-
cias de tecnologia y royalties, son mucho mayores en las EMN
que en las EN. Esto se debe a la gran dependencia tecnologica y
de inputs que tienen del exterior, al comercio intraempresa, y al
uso del pago de patentes y royalties como método para eludir
cargas fiscales en la repatriacion de beneficios.

¢ El analisis comparativo del comportamiento tecnoldgico de
las EMN frente al de las EN ha sido otro de los factores mas
analizados por los investigadores de este campo. Existe también
consenso entre autores como Ortega (1992), Alonso y Donoso
(1994), Molero, Buesa y Casado (1995), Merino y Salas (1995),
Martin y Velazquez (1996a) y Gonzalez (1999) en afirmar que si
bien la capacidad tecnoldgica de la filial localizada en Espana es
superior a la de las EN, su capacidad innovadora no lo es. Esta
tecnologia superior procede principalmente de su empresa
matriz, lo que redunda en que las EMN se caractericen por un
saldo comercial tecnoldgico mucho mas deficitario que la EN.
De esta manera, cuando en ocasiones se observa que el esfuer-
zo innovador es superior, se debe mds a caracteristicas de tama-
fio y sectoriales que a su caracter de EMN. El caracter de pais
intermedio de Espana, como Molero, Buesa y Casado (1995)
sefalan, conduce a que las estrategias innovadoras de las filiales
localizadas en nuestro pais no sean muy desarrolladas.

e EI capital humano es el tercero de los factores tenidos en
cuenta en los trabajos que comparan el comportamiento de la
EMN con la EN. Es quiza en torno a este factor, y a la superior
propension importadora de la EMN, donde se ha alcanzado un
mayor acuerdo. Tanto Martin y Romero (1983) como Martin y
Velazquez (1996b), Ortega (1992), Alonso y Donoso (1994) y

Merino y Salas (1995) han coincidido en sefalar a las EMN
como empresas caracterizadas por una mayor cualificacion,
coste y productividad de su mano de obra; estos hechos se
manifiestan, ademads, como significativamente discriminantes
respecto al comportamiento de las EN.

¢ En cuanto a las estrategias de comercializacion, Alonso y
Donoso (1989, 1994) han observado que las EMN compiten
mas utilizando técnicas de marketing que a través de precios
competitivos. Merino y Salas (1995) obtienen resultados simila-
res, mostrando que las EMN realizan mas actividades publicita-
rias que las EN, aunque su esfuerzo publicitario (gastos en
publicidad sobre ventas) no es superior.

¢ Todo podria parecer indicar que la EMN va a ser mas efi-
ciente que la EN. Ademas de existir acuerdo en que los trabaja-
dores de las EMN son mas productivos y utilizan una tecnologia
superior, autores como Alonso y Donoso (1989, 1994) sefialan
como las estructuras organizativas de estas empresas son mas
solidas que las de las EN. Los resultados, a su vez, también son
mejores en muchos casos, y asi lo muestran Merino y Salas
(1995) al sefialar que las EMN de menos de 200 trabajadores se
caracterizan por tener una cuota de mercado y unos margenes
brutos de explotacion superiores a los de las EN.

A pesar de esta situacion, la evidencia empirica disponible no
indica que exista una mayor eficiencia de la EMN, cuando se
analiza ésta especificamente, como han hecho Merino y Salas
(1996). En este trabajo, tinico que analiza la eficiencia en si
misma, se observa que aunque en un principio parecen existir
diferencias significativas entre la eficiencia de la empresa
nacional y extranjera, estas diferencias desaparecen cuando son
controladas por las caracteristicas de las empresas, siendo en
este caso las diferencias en los recursos, productos, procesos y
mercados de la empresa, mas que su nacionalidad en si misma,
los factores que parecen explicar las divergencias de eficiencia.

En este contexto investigador se inscribe nuestro trabajo cuyo
objetivo es analizar, a un nivel mayor de desagregacion que los
estudios anteriores y utilizando una metodologia diferente a la
de Merino y Salas (1996), cudl es la influencia de la propiedad
del capital en la eficiencia de la empresa. En el siguiente aparta-
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do se explica tanto la metodologia de medicion aplicada, como
los datos utilizados.

3. Metodologia de analisis y datos
Metodologia

Tradicionalmente, el analisis de la eficiencia empresarial ha
sido acometido mediante el calculo de diferentes indices, cada
uno de los cuales diagnostica la situacion de la empresa en una
dimension particular de su actividad. Segun Barnes (1987), las
dos ventajas principales de tales indices se ubican en su capaci-
dad para tratar conjuntamente a empresas de diferente tamafio
y en su capacidad para controlar las caracteristicas de la indus-
tria, ya que con base en ellos se puede comparar la situacion de
una empresa particular con algun referente del sector indus-
trial. Sin embargo, €l uso de los ratios de performance plantea
serios problemas. Una parte de ellos tienen que ver con las
hipotesis implicitas que incorporan. Otros, se refieren a su limi-
tada capacidad para reflejar la situacion global de la entidad
evaluada.

En relacion con los supuestos implicitos dos han sido los mas
debatidos en la literatura: el que hace relacion a los rendimien-
tos a escala —que se suponen constantes— y el que se refiere a
la relacion de proporcionalidad entre el numerador y el denomi-
nador™.

Con respecto a su capacidad informativa, resulta obvio que
con los ratios unicamente se contemplan dos dimensiones de la
actividad empresarial —las reflejadas por su numerador y deno-
minador—, si bien la complejidad de las empresas indica que su
actividad es multidimensional. Como destaca Smith (1990,
pag.131): «Al suministrar una tnica medida escalar del perfor-
mance, los ratios tradicionales o examinan solo una parte de la
empresa o colapsan sus multiples dimensiones en un tnico
ntimero insatisfactorio».

! Vednse SMITH (1990) y FERNANDEZ CASTRO y SMITH (1994).

La alternativa de agregar la informacion suministrada por
diferentes numeros indices mediante la aplicacion de estructu-
ras de ponderaciones diversas (Lev, 1974) resulta, por otra
parte, muy insatisfactoria al ser totalmente arbitraria y discu-
tible.

En el ambito estricto de la medicion de la eficiencia producti-
va, la utilizacion de los ratios de performance se ha concretado
en la construccion de unos indices de productividad parcial de
los factores, siendo el indice de productividad del factor traba-
jo €l que ha contado —dadas de dificultades de aproximar el
factor capital— con una mayor difusion. Una dificultad de los
indices de productividad parcial, adicional a las que afectan a
todos los ratios, es que pueden proporcionar informacion
enganosa sobre la situacion de la entidad evaluada. Asi, una
mejora de ellos podria deberse a un proceso de sustitucion de
inputs y no a una ganancia de eficiencia. Para subsanar esta
deficiencia se suelen definir tantos indices como factores de
produccion son relevantes, lo que nos lleva, de nuevo, al pro-
blema de la agregacion.

Desde esta perspectiva, parece evidente que una evaluacion
global de la eficiencia productiva de una organizacion precisa
de la construccién de un indice sintético que, siendo capaz de
reflejar por si mismo las multiples dimensiones de su activi-
dad, sea independiente de ponderaciones arbitrarias. Esta
necesidad es mayor cuando el objetivo perseguido en la inves-
tigacion es indagar en los elementos explicativos de las dife-
rencias de eficiencia obtenidas entre diferentes empresas, ya
que en este caso se necesita de una magnitud que refleje la
actividad productiva de forma integral. A este respecto, el
método conocido como analisis envolvente de datos, hasta la
fecha aplicado de forma preferente en el ambito del sector
publico, se revela como una herramienta de gran interés. A
continuacion se explican brevemente las bases analiticas de
este método de medicion?.

2 Un tratamiento extenso de esta metodologia, que incluye varias
aplicaciones a diferentes sectores, puede verse en CHARNES, COOPER,
LEWIN y SEIFORD (1994).
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El andlisis envolvente de datos, conocido mas habitualmente
como DEA (data envelopment analysis), se desarrolla en 1978
en un trabajo publicado por Charnes, Cooper y Rhodes, como
formalizacion de las ideas expresadas por Farrell en 1957. Aun-
que el método desarrollado se dirige, en un principio, a la medi-
cion de la eficiencia de lo que sus autores llaman unidades
tomadoras de decisiones (decision making units) y, mas especifi-
camente, de aquéllas que participan en programas publicos, su
utilidad para evaluar la eficiencia de empresas privadas ha sido
recientemente destacada en algunos trabajos (Smith, 1990; Fer-
nandez Castro y Smith, 1994; Thore et al., 1994, Ahuja y Majum-
dar, 1998).

Esta técnica permite obtener una medida escalar de la eficien-
cia productiva mediante la resolucion de un modelo matematico
apoyado en técnicas de programacion lineal. La tasa de eficien-
cia calculada por el DEA no es sino una ratio de productividad
total de los factores, construida como el cociente entre la suma
ponderada de sus outputs y la suma ponderada de sus inputs. La
particularidad del DEA sobre cualquier otra ratio de performan-
ce reside, como vamos a ver, en que las ponderaciones que se
utilizan son determinadas endégenamente por la propia técnica
de medicion.

En particular, dichas ponderaciones se determinan, al igual
que la tasa de eficiencia, mediante la resolucion de un modelo
de programacion matematica, cuya formulacion pone de mani-
fiesto el caracter relativo de la medida de eficiencia obtenida. En
efecto, la tasa de eficiencia suministrada por el método DEA no
es sino el resultado de comparar la actividad productiva de cada
organizacion evaluada con la de otras tecnologicamente homo-
géneas.

Aunque en la literatura se han propuesto diferentes formula-
ciones matematicas, al objeto de hacer la técnica mas operativa
y de adecuar mejor el problema a la realidad estudiada, es la pri-
mera de las versiones sugerida por Charnes, Cooper y Rhodes
(1978) —la que se conoce como la version fraccional— la que
presenta una relacion mas directa con el analisis de ratios tradi-
cional y permite entender mejor las ventajas del DEA sobre este
ultimo.

En particular, la estructura del modelo matematico fraccional
que permite determinar conjuntamente la tasa de eficiencia de
una unidad productiva concreta y las ponderaciones asignadas a
los diferentes inputs y outputs, es la siguiente:

M.
=

)

=

R

<
i
—

Maximizar h,, =

IM s
=
s
=
s

sujeto a: S L, j=012..,n

r=12..5.

r=12 ..,m.

La unidad cuya eficiencia se trata de evaluar se representa por
el subindice 0; y,;y x; representan, respectivamente, las cantida-
des de output r'y de input i de la entidad j; «,,y v, reflejan, res-
pectivamente, las ponderaciones (desconocidas) atribuidas al
output r y al input i correspondientes a la entidad cuya eficien-
cia se trata de evaluar; finalmente &, representa la tasa de
eficiencia de la unidad muestral evaluada.

La resolucion del modelo matematico asi definido permitira,
por tanto, determinar los valores de las variables i,y U, Y, en
consecuencia, la tasa de eficiencia (k,) asignada a la entidad
evaluada. Reiterando el proceso para cada una de las j entidades
se obtendra una medida de eficiencia para todas ellas.

Es importante destacar que la entidad cuya eficiencia se trata
de calcular aparece tanto en la funcion objetivo como en las res-
tricciones, lo que garantiza que siempre existe una solucion al
problema fraccional con un valor de la funcién objetivo acotado
entre 0y 1.

Por otro lado, debe observarse que las restricciones impues-
tas a las ponderaciones asignadas a cada uno de los inputs y out-
puts son minimas. En particular, se exige que:

a) ninguna sea negativa (dos tltimas restricciones del modelo),
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b) sean universales, es decir, que cualquier entidad sea capaz
de usar el mismo conjunto de pesos para evaluar su propia
eficiencia (» primeras restricciones)?,

¢) hagan maxima la eficiencia de la entidad cuya eficiencia se
valora (funcion objetivo),

d) el valor maximo de eficiencia obtenido por cualquier enti-
dad al aplicarle esos pesos sea 1 (# primeras restricciones).

El célculo de dichas ponderaciones permite, en definitiva,
reducir los diferentes niveles de output (input) a un tinico esca-
lar, denominado output virtual (input virtual), que no es sino el
resultado de la agregacion de los diferentes outputs (inputs) pro-
ducidos (utilizados) por una entidad mediante la aplicacién de
los pesos obtenidos en el problema fraccional.

Las dificultades de resolucion de los problemas de programa-
cion fraccionaria han dado lugar a su conversion en problemas
equivalentes de programacion lineal, conversion que fue ya aco-
metida por Charnes, Cooper y Rhodes (1978). Por otro lado, la
teoria de la dualidad, en funcion de la cual cada problema de pro-
gramacion lineal tiene asociado un dual, asi como la posterior
incorporacion de modificaciones en la estructura matematica ori-
ginal para tratar problemas especificos (rendimientos a escala,
variables no controlables, procesos multiactividad, etcétera) hace
que finalmente la literatura del DEA se pueda caracterizar, como
han destacado Ganley y Cubbin (1992), por una coleccion de pro-
blemas matematicos, tanto fraccionales como lineales. Aunque un
tratamiento de todos ellos esta totalmente fuera de los limites de
este trabajo®, baste ahora destacar que las aportaciones realizadas
a los modelos originales son muy interesantes, porque permiten
tratar con supuestos diversos sobre la tecnologia de produccion®.

3 Esta caracteristica supone una gran diferencia entre el DEA y los indices
de performance tradicionales, ya que en éstos la unidad productiva no fiene
capacidad de eleccién sobre los pesos y ademds éstos no son aplicados a
otras entidades (SILKMAN, 1986).

4 Un andlisis amplio de las diferentes formulaciones mateméticas del
método envolvente de datos puede verse en NORMAN y STOKER (1991,
apéndice A) o en CHARNES, COOPER, LEWIN y SEIFORD (1994).

5 El modelo de BANKER, CHARNES y COOPER (1984) permite, por
ejemplo, trabajar con la hipétesis de rendimientos variables a escala. Esta
apreciacion es imporfante porque pone de manifiesto el caracter menos
restricitivo del método DEA frente al andlisis de ratios de performance los

En definitiva, el método envolvente de datos se convierte en
una herramienta capaz de suministrar un indice sintético de la
eficiencia empresarial, que toma en consideracion las multiples
dimensiones de la actividad productiva, permitiendo alcanzar
una vision integral de ésta ultima. Por otro lado, sus supuestos
implicitos sobre la funcién de produccién subyacente en los
datos son minimos, permitiendo acomodar diferentes situacio-
nes tecnoldgicas mediante pequefias modificaciones a la estruc-
tura matemétical. Todas estas razones convierten al DEA en
una técnica con bastantes potencialidades a la hora de cuantifi-
car la eficiencia de un conjunto de unidades productivas e inda-
gar en los factores que la determinan.

Esta es la razon por la que en nuestro estudio, que trata de
examinar la influencia de la propiedad del capital en la eficiencia
empresarial, optamos por esta metodologia para obtener las
estimaciones de eficiencia.

Los datos

Para llevar a cabo la comparacion entre empresas nacionales
y multinacionales se necesita informacion desagregada por sec-
tores. La Encuesta sobre Estrategias Empresariales del Ministe-
rio de Industria y Energia viene a rellenar un vacio existente en
los estudios estadisticos en el ambito de las empresas’. La uni-
dad muestral de la ESEE es la empresa y no el establecimiento,
lo que va a permitir profundizar en las estrategias seguidas por
las empresas en muy diferentes campos.

La ESEE se viene realizando anualmente desde 1990. Esta
encuesta tiene dos tipos de preguntas: unas de caracter anual,
referidas a aspectos donde la variabilidad puede ser mayor, y
otras cuatrianuales, y que sélo se han realizado en los afios

cuales, como destacamos anteriormente, asumen implicitamente rendimientos
constantes a escala. Otras modificaciones de inferés son las de BANKER y
MOREY (1986) o MUNIZ (2000) para tratar con variables no controlables, o
la de TSAl'y MAR MOLINERO (1998) para tratar procesos multiactividad.

¢ Sobre los supuestos implicitos en la frontera de produccién aproximada
por el DEA puede verse BANKER, CHARNES y COOPER (1984).

7 FARINAS y JAUMANDREU (1994) realizan un anélisis pormenorizado
de las caracteristicas y usos de la ESEE.
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1990, 1994 y 1998. Este trabajo se va a centrar en los datos obte-
nidos en 1994.

La ESEE se elabora para dos bases de datos diferentes de
empresas manufactureras, que son representativas del tamano
de éstas. La primera comprende a la totalidad de empresas
mayores de 200 trabajadores. La segunda recoge una muestra
representativa por intervalos de tamaos y sectores de actividad
de las que tienen entre 10 y 200 trabajadores y que incluye en
torno al 4 por 100 de la poblacion estimada. Para ambas mues-
tras la tasa de respuesta estuvo alrededor del 60 por 1008. Dada
esta especificidad, cualquier estudio que se quiera hacer a partir
de esta encuesta debe realizarse para cada una de las muestras
por separado.

La metodologia que vamos a utilizar exige que las unidades a
comparar, en este caso empresas, sean muy similares en su tec-
nologia productiva (Golany y Roll, 1989). A su vez, la muestra
tenia que ser lo suficientemente grande como para permitir la
comparacion. Por tltimo, debia elegirse una muestra en la que
la participacion de empresas extranjeras tuviese la suficiente
importancia como para permitir llevar a cabo el objetivo de
nuestro estudio. En otras palabras, las empresas debian perte-
necer a un mismo sector, que tuviera gran importancia en la
industria espafiola y en el que hubiese suficiente presencia de
empresas extranjeras. Teniendo en cuenta lo anterior el sector
que mejor se adapté a nuestras exigencias fue el de «fabricacion
de equipo, accesorios y piezas de repuesto para vehiculos auto-
moviles» para la muestra de empresas de mas de 200 trabajado-
res. Por un lado, la ESEE permite una desagregacion sectorial
maxima de tres digitos en terminologia CNAE-74, en nuestro
caso el sector 363, lo que garantiza una tecnologia productiva
similar. Por otro lado, el sector de vehiculos es el segundo sec-
tor en importancia relativa en produccién industrial en Espaiia,
representando el 11 por 100 del total de la industria. Por tltimo,

8 Representatividad calculada a partir del trabaijo realizado por FARINAS
y JAUMANDREU (1994) en el que se lleva a cabo un andlisis pormenorizado
de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales y de datos suministrados por
la propia encuesta. En este articulo se puede observar la inexistencia de
importantes sesgos sectoriales o de tfamafio.

es un sector que se caracteriza por una importante presencia de
empresas extranjeras, condicion imprescindible para el objeto
de nuestro estudio’. De esta forma obtuvimos datos de 37
empresas, de las que 26 son empresas extranjeras'’. A continua-
cion, se explican los resultados obtenidos.

4. Analisis de la eficiencia del sector de accesorios
del automovil

Una vez seleccionada la muestra, nuestro objetivo es exami-
nar si existen diferencias significativas en la eficiencia de estas
empresas y, si asi es, analizar si es la multinacionalidad de algu-
nas de ellas, o son otros factores de competitividad, los que
explican en alguna medida las diferencias en la eficiencia. Como
ya se sefialo con anterioridad, el analisis envolvente de datos
sera el método que nos permita, en primer lugar, conocer la
eficiencia relativa de cada empresa, mientras que para captar las
razones de estas diferencias se realizard una regresiéon simple
de minimos cuadrados ordinarios.

La aplicacion del DEA implica la definicion de una funcién de
produccion, es decir, la descripcion de un output y un input. La
eleccion del output fue sencilla, se utiliz6 las ventas, en las que
se incluy0 la variacion en existencias de ventas.

Con respecto a los inputs, se decidi6é incorporar los factores
que habitualmente forman parte de una funciéon de produccion
estandar: el trabajo, las compras, los gastos exteriores y el fac-
tor capital. En relacion con el primero se aproximo por el name-
ro total de trabajadores equivalentes a tiempo completo!’. Con
respecto a las compras, se cuantifico el valor de las compras
deduciendo la variacion de existencias, al objeto de considerar
exclusivamente lo consumido en el proceso productivo del afio

? Informe sobre la Industria Espafiola (1994), ESCUDERO (1997).

10 Consideramos empresa extranjera o multinacional a todas aquéllas que
tengan alguna participacién de capital extranjero. No imponemos un
porcentaje minimo ya que de las 26 empresas de nuestro estudio, 19 estan
constituidas en su totalidad por capital foréneo , y las siefe restantes tienen
una participacion extranjera superior al 60 por 100.

11 Se consideré que dos trabajadores a tiempo parcial son similares a uno
a tiempo completo.
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analizado. Dentro de los gastos exteriores se incluyen los gastos
en publicidad, los gastos exteriores en I+D y otros gastos exte-
riores. Finalmente, la aproximacion al factor capital requirio un
estudio mas detallado, dadas las dificultades de medicién de
este factor. A continuacion explicamos el proceso seguido.

Lo 6ptimo con relacion al factor capital hubiera sido utilizar
la amortizacion anual, ya que esta magnitud representa, en teo-
ria, la incorporacion de este factor al proceso productivo del
ano analizado. La sensibilidad de esta magnitud a las cuestio-
nes fiscales, asi como la carencia de datos fiables en la fuente
suministradora de la informaci6n, nos llevé a descartar su utili-
zacion en el estudio de eficiencia. Se pensé entonces en cinco
posibles aproximaciones: a) el inmovilizado material, b) el capi-
tal social, c) los fondos propios y fondos ajenos a largo plazo, d)
el total del pasivo, y e) la exclusion del factor capital de la esti-
macion.

El criterio que aplicamos para optar por una de estas alternati-
vas consistio en analizar la relevancia que la inclusion de cada
una de ellas tenia en las estimaciones de eficiencia calculadas a
partir del DEA. En particular, se calculd el coeficiente de corre-
lacion de rangos entre los resultados suministrados por el
modelo que no incluia ninguna variable representativa del factor
capital y los modelos que incorporaban alguna aproximacion a
este factor. En el Cuadro 2 se recogen los resultados obtenidos.
Como puede verse el coeficiente era siempre superior al 80 por
100, indicandose que los resultados apenas se veian modifica-
dos al anadir alguna variable representativa del factor capital.

Para completar esta primera conclusién se decidié examinar
la contribucion de cada una de las citadas variables a la eficien-
cia del modelo aplicando la metodologia propuesta por Pastor,
Ruiz y Sirvent (1996). Estos autores se plantean el analisis de
esta contribucion individual mediante el calculo del niumero de
entidades muestrales en las que su tasa de eficiencia varia signi-
ficativamente al incorporar al modelo de medicién la variable
cuya inclusion se cuestiona. En particular, se trata de analizar si
més del 15 por 100 de las empresas evaluadas ven modificada su
tasa de eficiencia en mas de diez puntos porcentuales al introdu-
cir cualquiera de las variables relacionadas con el equipamiento.

CUADRO 2

ELECCION DE LA VARIABLE RELACIONADA
CON EL EQUIPAMIENTO

Aproximaciones Coef. Pearson N.° emp. %*
Inmovilizado material............. 0,87 5 13,5
Capital social 0,85 4 10,8
Fondos propios y a largo plazo 0,83 5 13,5
Pasivo total .........ccoccveeeneann. 0,86 2 5,4
NOTA:

* Nomero (porcentaje) de empresas que ven modificada su eficiencia en més de un
10 por 100 al incluir la correspondiente variable en la estimacién.

Si esto es asi se concluye que dichas variables deben introducir-
se en la estimacion, dada la sensibilidad de las estimaciones a
las mismas'®.

Como se puede observar en el Cuadro 2, en nuestro caso ningu-
na aproximacion al factor capital parece alterar sustancialmente
los resultados de acuerdo con este criterio. Como consecuencia
de la aplicacién de los dos andlisis efectuados se decidié excluir
cualquier tipo de aproximacion al equipamiento de la empresa.

Teniendo en cuenta el tipo de empresas que estamos analizan-
do, la exclusion no carece de logica, ya que el sector de «fabrica-
cién de equipo, accesorios y piezas de repuesto para vehiculos
automéviles», es un sector muy competitivo, en el que la tecno-
logia esta muy determinada por las exigencias de los fabricantes
de automoviles, por lo que es de esperar, que ésta sea muy
homogénea. Son empresas que en la taxonomia de Pavitt (1985,
1988) pertenecerian al grupo de empresas de «proveedores
especializados» y «escala intensivas», donde las mejoras técni-
cas son muy sensibles a las demandas de sus clientes.

De esta forma la funcién de produccién quedaria de la
siguiente forma:

Output: ventas + variacion en existencia de ventas

Inputs: nimero de trabajadores; compras + variacion de exis-
tencia en compras; gastos exteriores (gastos de publicidad, gas-
tos exteriores en I+D y otros gastos exteriores).

12 Este procedimiento ha sido también aplicado en el trabajo de

MANCEBON y MAR MOLINERO (2000).
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ventas + variac. existencias ventas = f (n.° trabajadores, compras +
+ variac. existencias compras, gastos exteriores)

Definida la funcién de produccion, la especificacion total del
modelo de medicién con la metodologia DEA exige que se
seleccione el modelo matematico mas adecuado al sector anali-
zado, ya que, como explicamos anteriormente, las estimaciones
pueden realizarse mediante modelos diferentes. En particular,
debe decidirse si el modelo a resolver se plantea bajo el supues-
to de rendimientos constantes o variables y si se considera que
las empresas analizadas pretenden maximizar sus outputs o
minimizar sus inputs®,

Con respecto a la primera cuestion, decidimos aplicar el
modelo que incorpora rendimientos variables, es decir, el pro-
puesto por Banker, Charnes y Cooper (1984). Ello se debe el
hecho de que este modelo, frente al que supone rendimientos
constantes, permite calcular las eficiencias puras de gestion, eli-
minando las eficiencias debidas a la escala. En efecto, con el
modelo que asume rendimientos constantes las comparaciones
entre las empresas se realizan sobre una extension radial de la
entidad que demuestra la mejor practica, obviandose, por tanto,
la influencia que la escala en que opera una empresa puede
tener sobre sus posibilidades de produccion. La tasa de eficien-
cia obtenida refleja, asi, tanto las ineficiencias puras de gestion
como las ineficiencias en la escala. Al relajar este supuesto se
elimina esta posibilidad, de forma que las tasas obtenidas refle-
jaran exclusivamente las ineficiencias no imputables a la escala
de operaciones.

Con respecto al tipo de comportamiento que se supone en la
empresa, las caracteristicas del sector analizado (sector de pro-
ductos intermedios), en el que la demanda, tanto en cantidad
como calidad, viene determinada por las empresas ensamblado-
ras, nos llevé a considerar que el objetivo perseguido por las
empresas tenia que ver mas con la minimizacion de los inputs
consumidos que con la maximizacion del producto.

13 Cada uno de estos aspectos incide en la forma de la funcién objetivo y
en las restricciones del modelo de programacion matemética.

CUADRO 3
TASAS DE EFICIENCIA
Empresa nacional Empresa multinacional
Eficiencia Eficiencia
(En %) (En %)
Unidad 1.............. 100 Unidad 12............ 100
Unidad 2 100 Unidad 13 99,48
Unidad 3 98,7 Unidad 14... 100
Unidad 4 100 Unidad 15 75,36
97,36 Unidad 16 100
94,5 Unidad 17... 90,83
100 Unidad 18............ 100
100 Unidad 19 86,23
87,63 Unidad 20... 62,5
90,73 Unidad 21 85,74
91,77 Unidad 22 83,24
Unidad 23... 83,57
Unidad 24............ 79,53
Media ..o 96,42 Unidad 25............ 100
Unidad 26... 87,62
Unidad 27... 79,04
Unidad 28... 83,51
Unidad 29... 77 43
Unidad 30... 78,45
Unidad 31... 75,5
Unidad 32... 100
Unidad 33... 75,76
Unidad 34... 72,97
Unidad 35... 79,87
Unidad 36... 100
Unidad 37... 100
Media.....ccooeen.. 86,79
Eficiencia media total ..............cooovevvioemiieeeeeeeee 89,66

Bajo estas consideraciones se aplico el analisis del DEA a las
37 empresas. Como se puede observar en el Cuadro 3, en
donde se muestran los resultados individualizados, 13 de las
empresas (el 35,13 por 100) fueron consideradas eficientes. Un
primer rasgo a resaltar de las empresas del sector de accesorios
del automovil es la alta eficiencia general que se ha encontrado.
Asi, la tasa de eficiencia media es del 89,66 por 100, lo que

14 Esta eleccién tiene gran relevancia cuando el modelo aplicado supone
rendimientos variables, ya que en este caso, las estimaciones se ven
seriamente alteradas segin se suponga que la empresa sigue uno o ofro
comportamiento. La demostracién rigorosa de este aspecto puede verse en
SEIFORD y THRALL (1990).
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CUADRO 4
EFICIENCIA SEGUN EL TIPO DE EMPRESA

Eficientes Ineficientes
Eficiencia
Nomero (%)  NoOmero (%) Media™ Total
Nacionales...... 5 45,45 6 54,55 93,45 11
Multinacionales 8 30,76 18 69,24 80,92 26
Total .............. 13 35,13 24 64,87 37

* Calculada sobre centros ineficientes.

CUADRO 5
RESULTADOS DE LA REGRESION

Log (Ineficiencia/1-Ineficiencia)

Coeficiente Sign. Estadistico t
Constante...........c......... -2,34 * -4.600
UNIVER......cciiiine -13,86 * -2.866
EXPORT ....ovviveeeiiinnee 117 e 1.807
EMN.....oos 0,16 * 4.065

Nivel de significacién: * 99 por 100, ** 95 por 100, *** 90 por 100.
R2: 0,547, R? corregido: 0,475.

puede reflejar un alto nivel de competencia en el sector. Como
han sefialado Aldez et al. (1997) los margenes en el sector de
los proveedores de accesorios del automovil se han ido redu-
ciendo durante las tltimas décadas.

Al realizar un examen por tipo de empresas, se puede advertir
en el Cuadro 4 que el porcentaje de empresas eficientes es
mayor entre las empresas nacionales, un 45,45 por 100 frente a
un 30,76 por 100. Por otra parte, la eficiencia media es también
superior en las EN, tanto si se calcula teniendo en cuenta todas
las empresas (vease Cuadro 3), como examinando sélo las
empresas ineficientes (Cuadro 4).

Al objeto de conocer la relevancia de este resultado y de
determinar cuales eran los verdaderos factores explicativos de
la eficiencia, se decidié plantear una regresion, donde la varia-
ble dependiente era una transformacion logaritmica de la tasa
de ineficiencia, al objeto de eliminar los sesgos asociados a una
enddgena acotada®.

Respecto a las variables que podian explicar esa ineficiencia
se eligieron aquéllas relacionadas con aspectos tecnoldgicos, de
capital humano, apertura y origen de la empresa que siguen:

GTOID, gastos totales en actividades de innovacion y desarro-
1o por trabajador, como aproximacion al esfuerzo innovador de
la empresa.

15 Lo tasa de ineficiencia se define como (100 —tasa de eficiencia).
Obsérvese que para las empresas eficientes el logaritmo de la tasa de
ineficiencia no esté definido, por lo que la regresion tan sélo permite
analizar la submuestra de empresas ineficientes.

UNIVER, porcentaje de trabajadores con estudios universita-
rios sobre el total de trabajadores, como aproximacion a cualifi-
cacion del capital humano.

EXPORT, porcentaje de exportaciones sobre ventas, como
aproximacion a la apertura de la empresa en los mercados exte-
riores.

EMN, porcentaje de capital extranjero en el capital social,
como aproximacion a la multinacionalidad de la empresa.

Se sigui6 el método habitual de seleccion de variables, de
modo que aquéllas que no resultaban significativas eran aparta-
das del modelo para obtener asi un mejor ajuste. Como se
puede observar en el Cuadro 5 la tnica variable rechazada del
modelo fue GTOID, es decir, la relacionada con el esfuerzo
innovador. Esta falta de capacidad de explicacion de las diferen-
cias en eficiencia es logica, ya que el disefio y fabricacion de los
productos de las empresas de este sector vienen fuerte determi-
nados por las empresas ensambladoras, lo que hace que el
esfuerzo innovador sea muy similar entre ellas. Los nuevos
métodos de mejora continua en los que personal de las empre-
sas ensambladoras revisan i situ la organizacion y calidad de
los procesos y productos de los proveedores permite este fuerte
control (Alaez et al., 1997).

El resto de variables del modelo mostraron comportamientos
significativos. La primera de ellas fue la relacionada con la cali-
dad del capital humano, UNIVER, que mostré el comportamien-
to esperado, es decir, conforme mayor es la proporcion de traba-
jadores universitarios, menor tasa de ineficiencia muestra la
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empresa. Respecto a la variable relacionada con el grado de
apertura de la empresa, EXPORT, el modelo muestra una rela-
cion positiva, es decir, cuanto mayor es la proporcion de ventas
que se realizan al exterior, mayor es la ineficiencia. Este resulta-
do se podria explicar por la especificidad del sector analizado,
donde los intercambios entre empresas vienen en muchas oca-
siones determinados por una organizacion que sigue una «pro-
duccion ajustada», y estrategias de entrega «justo a tiempo»,
donde la cercania geografica entre proveedor y cliente juega un
importante papel. De este modo, conforme mayores sean las
ventas al extranjero mayores posibilidades de pérdida de
eficiencia existiran.

La ultima variable que muestra un comportamiento significati-
vo es EMN, es decir, la relacionada con la propiedad del capital
de la empresa. Sorprende, en principio, el signo positivo de la
variable, lo que estd expresando que son las empresas multina-
cionales las que tienen un comportamiento mas ineficiente. Este
resultado coincide con el de Taymaz y Saatci (1997) para el sec-
tor del automavil turco, si bien la metodologia que ellos utilizan
para calcular las tasas de eficiencia es un modelo de frontera de
produccion estocastica. La explicacion de este resultado se
encuentra al adentrarnos en la historia del sector que estamos
analizando. Asi, como destaca Lagendijk (1993), la llegada de
empresas fabricantes de automoviles a Espaiia trajo consigo la
llegada paralela de empresas de accesorios del automévil. Esto
condujo a la destruccion de una gran parte de las empresas
nacionales que existian en el sector, haciendo que sélo las mas
competitivas permaneciesen funcionando.

5. Conclusiones

Este articulo constituye una primera aproximacion al estudio
de la eficiencia técnica en el sector manufacturero espanol. En
particular, en este trabajo la atencion se ha centrado en el sector
de la «fabricacion de equipo, accesorios y piezas de repuesto para
vehiculos automéviles», donde se ha observado que la proceden-
cia del capital de la empresa, la cualificacion de los trabajadores y
el destino de las ventas constituyen un determinante importante

de su eficiencia, siendo en este caso las empresas espanolas con
mas personal cualificado y las que destinan su producto principal-
mente al mercado nacional las que demuestran una eficiencia
productiva superior. El proceso de andlisis que ha llevado a este
resultado se ha guiado por dos ideas generales.

En primer lugar, que el método conocido como analisis envol-
vente de datos, hasta ahora utilizado preferentemente para eva-
luar la eficiencia de las organizaciones publicas, puede consti-
tuir una herramienta de gran interés a la hora de evaluar la
eficiencia empresarial. Ello se debe a la posibilidad que otorga
esta metodologia, frente al analisis de los ratios de performance
tradicionales, de contemplar las multiples dimensiones del pro-
ceso productivo de una empresa, aspecto de gran interés cuan-
do lo que se trata de analizar es la incidencia de diferentes facto-
res sobre la eficiencia. En este caso, la utilizacion de indices
parciales de productividad, al suministrar una vision incompleta
de la actividad de la empresa, puede dificultar el esclarecimien-
to de los verdaderos factores explicativos de su eficiencia.

En segundo lugar, este trabajo ha considerado que la eleccion
de una muestra de empresas muy homogénea, en donde se eli-
minen al maximo las disparidades tecnolédgicas, puede ayudar a
vislumbrar con mas precision los aspectos que subyacen en las
posibles diferencias de eficiencia y que, en un analisis mas agre-
gado a escala sectorial, podrian quedar encubiertos. Una mues-
tra de ello lo constituye este trabajo, cuyos resultados, en donde
se ha observado una superioridad de la empresa nacional frente
a la multinacional, parecen contradecir las tesis mas extendidas
en estudios de caracter agregado. En estos ultimos, sin embar-
g0, la diversidad sectorial podria estar actuando como compen-
sador de comportamientos divergentes con respecto a la proce-
dencia del capital.

En cualquier caso, nuestros resultados constituyen una prime-
ra aproximacion a un terreno escasamente explorado hasta la
fecha. Nuestro objetivo mas inmediato es, por esta razon, conti-
nuar con la incipiente investigacion, tanto indagando en los fac-
tores que pueden diferenciar, en el sector analizado, a las
empresas nacionales de las extranjeras, como ampliando el
estudio a otros sectores.
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