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Resumen:

Este trabajo analiza la ineficiencia técnica de las empresas manufactureras espafiolas
desde una nueva perspectiva. Utilizando el método de las fronteras estocéasticas se obtie-
nen los valores de ineficiencia técnica para cada empresa, con estos valores, se construye
el patrén de asociaciones. El andlisis de la informacion se lleva a cabo utilizando una estra-
tegia multivariante basada en los métodos de interdependencia. Se utiliza el andlisis facto-
rial de correspondencias mdltiple y el analisis cluster. La fuente de datos utilizada es la
publicada en la Encuesta Sobre Estrategias Empresariales, (ESEE) y recogida por la Fun-
dacion SEPI. Los resultados obtenidos permiten caracterizar tres grupos de empresas defi-
nidos en funcidon de su nivel de eficiencia/ineficiencia. Las empresas que pertenecen al
“cluster eficiente” son las que realizan mayores inversiones en 1+D, en gastos de personal,
pertenecen al sector del automévil y tienen un tamafio superior a los 228 trabajadores. En el
caso opuesto el “cluster ineficiente” muestra empresas con un tamafo inferior a 54 trabaja-
dores, que no invierte en |+D y con unos costes laborales anuales bajos, entre otras carac-
teristicas.

JEL: 125, J30, L60
I?alabras clave: eficiencia, formacion, clusters y gastos en [+D.
Area tematica: Métodos cuantitativos para la Economia y la Empresa

Abstract:

This paper analyses the technical inefficiency of Spanish manufacturing firms from a new
perspective. Using the method of the stochastic frontier, technical inefficiency values are
obtained for each company, with these values, the pattern of associations is built. The in-
formation analysis is carried out using a strategy based on multivariate methods of interde-
pendence. Factorial analysis of multiple correspondences and cluster analysis was used.
The data source used is that published in the Business Strategies Survey (ESEE) and col-
lected by the SEPI Foundation. The results allow characterizing three groups of firms de-
fined according to their level of efficiency / inefficiency. Companies that belong to the effi-
cient cluster are doing more investment in R & D, have higher labor costs, belong to the
automotive industry and have more than 228 employees. On the contrary the inefficient
cluster shows firms with less than 54 workers, without investment in R&D, with lower annual
labor cost, among other characteristics.
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1. INTRODUCCION

La investigacion que se plantea en este trabajo tiene como objetivo el anéa-
lisis de la ineficiencia técnica del sector industrial espafiol. Concretamente se
pretende conocer el patrén de asociaciones que se produce alrededor de determi-
nados niveles de ineficiencia técnica, es decir, qué variables o categorias de va-
riables quedan relacionadas con bajos/medios/altos niveles de ineficiencia técnica.

Se abordara como se relacionan, con la ineficiencia técnica de las empre-
sas manufactureras espafiolas, variables como el nimero de trabajadores de los
gue dispone una empresa, el coste de personal anual por trabajador que paga la
empresa, los gastos en formacion que realiza la empresa hacia sus trabajadores;
las inversiones anuales que realiza la empresa en investigacion y desarrollo (I1+D)
y el sector industrial al que pertenece la empresa.

Se eligen estas variables entre las muchas existentes por diversas razo-
nes. Segun Solow (1957), el cambio tecnolégico es considerado un factor end6-
geno indispensable e indiscutiblemente determinante del crecimiento de las em-
presas. Las estadisticas oficiales de Eurostat muestran que la inversion en | + D
realizada en Espafia estd muy por debajo de la media europea. Si las actividades
en | + D se encuentran relacionadas con niveles bajos de ineficiencia, se puede
concluir que esta inversién por parte de las empresas espafiolas seria beneficiosa
para la productividad. De esta forma resultaria altamente recomendable en nuestro
pais, aplicar politicas para la promocioén de la | + D. Se tendria que analizar el
mejor tipo de inversion, Hall, Mairesse y Mohenen (2010) encuentran evidencia
para afirmar que la | + D financiada por el gobierno es menos productiva, eficiente,
que la | + D financiada de forma privada.

Por tanto se considera interesante incluir en el analisis que se desarrolla
en este trabajo, las inversiones en | + D realizadas por las empresas espafolas,
siguiendo la idea de Solow (1957), tal inversion deberia resultar beneficiosa para
la eficiencia técnica. De los numerosos trabajos que verifican esta la idea pode-
mos destacar el realizado por Hall y Mairesse (1995), en el que se demuestra la
existencia de los efectos positivos que la innovacion de productos tiene sobre la
productividad de las empresas. Por otra parte Doraswzelski y Jaumandreu (2007)
muestran una relacion entre la inversion en | + D y la productividad con alto grado
de incertidumbre, relacién entre ambas variables no lineal y heterogénea, con el
tratamiento de la heterogeneidad muestran que la | + D es un factor clave en el
analisis de las diferentes productividades y también en la evolucién de la producti-
vidad a lo largo del tiempo. Otros trabajos estudian no solo la inversion en | + D,
sino también, las diferentes formas de innovar que se pueden desarrollar en una
empresa. En este ambito destacamos el trabajo realizado por Ballot, et al. (2013),
donde se llega a la conclusién de que el éxito o el fracaso de las diferentes estra-
tegias de innovacion dependen en gran medida de la nacionalidad, los recursos y
en especial de la capacidad de la empresa. Trabajan con el concepto de innova-
cién organizativa, planteandose interrogantes sobre la organizacion y disefio de la



empresa y cémo la decision entre combinar innovacion de proceso y producto
puede llevar a diferentes y diversos resultados.

Por otra parte, numerosos trabajos muestran que la formacion ofrecida y
pagada a los trabajadores por la empresay la inversion que realizan las empresas
en | + D es la principal fuente de crecimiento en una empresa a largo plazo. Hall
(2011) pone de relieve que actividades como inversion en formacién y actividad
innovadora son componentes importantes en la productividad de las empresas. El
objetivo principal de una empresa que ofrece formacién a sus trabajadores es
aumentar su productividad. Segun la teoria del capital humano Becker (1964), una
mayor inversion en capital humano llevard asociada un aumento de productividad
en el individuo, a los trabajadores se les paga en funcién de la productividad mar-
ginal, por lo que percibiran mayor salario aquellos que posean mayor capital hu-
mano. Las empresas podrian aumentar la productividad de sus trabajadores ofre-
ciéndoles formacién. El capital humano acumulado a través de actividades de
formacién es uno de los principales factores de produccién. La formacién desarro-
lla habilidades en los trabajadores, siguiendo la idea de Robleda (1994) la forma-
cion tiene que ser en este momento el objetivo principal de las empresas espafio-
las, el autor expone que en el momento actual en el que la mayoria de empresas
espafiolas pueden acceder a la misma tecnologia, lo que les diferencia es el per-
sonal que cada una de ellas tiene contratado, es ldgico, en este contexto, que la
formacion sea entendida como una politica global de los recursos humanos. Si-
guiendo a Bartel y Lichtenberg (1991) las empresas cuyos trabajadores acumulan
mas horas de formacién son las que més invierten en | + D, la formacién aumenta
la cualificacion de los trabajadores y esto favorece la implantacion de nuevas tec-
nologias. Existe una relacién positiva entre formacion ofrecida por la empresa a
sus empleados y productividad.

En el trabajo de Ballot, Fakhfakh y Taymaz (2002), se estudia el efecto
gue tienen los activos intangibles en los salarios y la productividad. Demuestran
gue los beneficios derivados de la inversion en capital humano e | + D son com-
partidos por empresa y trabajadores, pero es la empresa quien se queda con la
mayor parte de tal beneficio. Si las empresas espafiolas invirtieran de forma racio-
nal en formacion para aumentar los conocimientos de sus empleados, consegui-
rian posiblemente aumentar la productividad y competitividad de sus empresas. En
Espafia, la inversion destinada por las empresas del sector industrial a la forma-
cion de sus trabajadores, presentaba durante el periodo 2004 — 2007, tasas de
variacion negativas, disminuyo de forma continuada a lo largo del periodo, pero es
en el afio 2009 donde los gastos destinados a la formacién experimentan una
fuerte caida, presentando una tasa de variacion negativa del 29.8% respecto al
afio 2008. Hoy en dia la inversién en formacion por parte de las empresas sigue
disminuyendo, debido en gran parte, a las restricciones financieras que sufren casi
la totalidad de empresas espafiolas.

Se elige la variable “Tamafo” para determinar las caracteristicas que pre-
sentan las empresas con diferente nUmero de trabajadores y analizar si es una
variable que guarda relacién con la ineficiencia. Buesa y Molero (1998) exponen
en su trabajo que de todas las empresas innovadoras existentes en Espafia, las

2



empresas pequefias son las menos eficientes. Anteriormente relacionabamos la
inversién en | + D con la ineficiencia, en su trabajo, Buesa y Molero combinan la
innovacion con el tamafio de la empresa vy la eficiencia. En esta misma linea San-
chez y Diaz (2013), obtienen que las empresas innovadoras estan mas cerca de la
frontera formada por las empresas mas eficientes de la muestra. Cuando estiman
por separado fronteras para empresas grandes y pequefias, obtienen que la inten-
sidad en I+D es un factor determinante de la eficiencia de las grandes empresas
pero no de las pequefas. En cambio, la intensidad de capital es un factor determi-
nante de la eficiencia técnica de las pequenfas.

Las empresas que difieren en el nimero de trabajadores deben presentar
caracteristicas diferentes, es decir, no pueden ser homogéneas, sino que casi con
certeza seran bastante heterogéneas. En Espafa el tamafio esta positivamente
relacionado con la productividad.

Por ultimo, se considera que el coste de personal es una variable relevan-
te en el estudio de la ineficiencia, en el trabajo de Pisa y Sanchez (2013) se pone
en evidencia el impacto de los costes laborales relativos sobre la eficiencia de las
empresas manufactureras espafiolas, demostrando que aquellas empresas cuyos
salarios se sitdan por encima de la media del sector industrial al que pertenecen
reducen su ineficiencia. Se utilizan en este trabajo los costes de personal por tra-
bajador anuales, como una aproximacion del salario que reciben los trabajadores.
Felipe y Kumar, (2011), critican en su trabajo, la medida que se impone para salir
de la crisis en Europa, referente a la reduccion de costes laborales, particularmen-
te a través de una reduccién significativa de los salarios hominales. Apoyan que
de los 12 paises que estudiaron la reduccion de los costes laborales aumento la
participacion laboral solamente en uno (Grecia), redujo tal participacién en nueve y
se mantuvo constante en dos. Con la inclusion de esta variable en el andlisis, se
pretende mostrar una relacion positiva entre costes laborales y eficiencia técnica.

2. METODOLOGIA: ANALISIS NO-PARAMETRICO DE LA IN-
EFICIENCIA.

En este apartado describimos dos métodos. El primero es el de las fronteras
estocasticas que nos permite obtener los niveles de ineficiencia para cada empre-
sa. El segundo método es el no-paramétrico con el que se analizara los factores
gue diferencian a las empresas mas eficientes de las menos eficientes.

2.1 OBTENCION DE LOS VALORES DE INEFICIENCIA: ESTIMACION DE
LA FRONTERA ESTOCASTICA

En primer lugar se calculard un indice para medir la ineficiencia técnica,
utilizando métodos de dependencia, los cuales se basan en evaluar relaciones
entre una o mas variables dependientes y un conjunto de variables independien-
tes. Se analiza la ineficiencia técnica a partir de una serie de variables explicativas.
En concreto se utiliza para el célculo de la ineficiencia el método de las fronteras



estocasticas, con el que se estiman los efectos de la ineficiencia técnica en una
frontera de produccion. EI modelo queda expresado como:

Yir = f[X:'r:JB] Exp(t’ir _uirj 1)

Donde i indica las empresas y t representa el periodo, X representa los inputs,
es el conjunto de parametros, w7, representa el error aleatorio, se supone que
iid N(0,0,), u;, Sera una variable aleatoria no negativa que representa la inefi-

ciencia técnica, se supone que se distribuye independientemente y se obtiene
mediante truncamiento en cero de N (L, 7, ), se asume que la media de esta dis-

tribucion va a depender de una constante para no condicionar los resultados de
ineficiencia.

Teniendo en cuenta que la eficiencia técnica es la proporcion de la pro-
duccion observada sobre la produccion que hubiera obtenido con los mismos fac-
tores de produccidn si estuviera en la frontera eficiente, el indice de eficiencia (TE)
de la empresa i en el afio t se podria escribir como:

_ f (Xi; B)exp (v, —u;) _ _
ST penly) oW @

Los valores de eficiencia obtenidos de la expresién (2) son igual a 1 si la
empresa es totalmente eficiente y menor que uno cuando no lo es.

2.2 EL METODO NO-PARAMETRICO

Metodoldgicamente el analisis de la informacion se ha llevado a cabo utilizan-
do una estrategia multivariante basada en los métodos de interdependencia. De
manera operativa se utiliza el andlisis factorial de correspondencias multiple y el
analisis cluster.

El andlisis factorial de correspondencias multiple es un método que se encua-
dra dentro de los procedimientos de escalamiento 6ptimo que se realizan a partir
de una tabla de contingencia multidimensional formada generalmente por varia-
bles de caracter cualitativo. Una de las caracteristicas mas importantes de este
tipo de procedimientos es que permite asignar un indicador cuantitativo a cada una
de las categorias de las variables incluidas en el andlisis. Adicionalmente el anali-
sis factorial de correspondencias multiple permite representar las relaciones entre
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las variables a partir de un nimero relativamente pequefio de dimensiones en un
espacio multidimensional.

En nuestro caso, esta técnica de analisis nos va a permitir estudiar la relacion
entre: ineficiencia técnica, tamafio de la empresa, coste laboral anual por trabaja-
dor, gastos en formacién y gastos en | + D.

Una vez obtenidas las cuantificaciones numéricas a las categorias de cada va-
riable, se realiza un analisis tipologico, concretamente el Andlisis de Conglomera-
dos Jerarquico, para encontrar un criterio de particion que permita una clasifica-
ciébn que cumpla con el siguiente criterio: conseguir grupos formados por
elementos homogéneos entre si y que a la vez estos grupos sean lo mas distintos
posible unos de otros. Este andlisis es una metodologia objetiva de cuantificacion
de las caracteristicas estructurales de un conjunto de observaciones. Aquellas
empresas que pertenezcan a un mismo conglomerado seran mas parecidas entre
si, que aquellas que pertenezcan a otro conglomerado. El objeto principal del ana-
lisis, es definir una estructura de datos agrupando las observaciones (empresas)
mas parecidas en grupos, se agrupan aquellas observaciones que son mas simila-
res. Los algoritmos de obtencién de los conglomerados pueden clasificarse en
jerarquicos y no jerarquicos. Se elige en este articulo un método jerarquico. Méto-
do 6ptimo cuando todas las variables utilizadas son del mismo tipo. El método
jeréarquico, ofrece la posibilidad de conglomerar casos o variables. Este procedi-
miento intenta identificar grupos relativamente homogéneos de casos basandose
en las caracteristicas seleccionadas. Cada caso empieza en un conglomerado
diferente y se combinan los conglomerados hasta que sélo queda uno, se procede
paso a paso para formar un rango completo de soluciones Claster. Los conglome-
rados se forman por la combinacién de conglomerados existentes. Se persigue
encontrar una estructura que represente finalmente agrupaciones homogéneas.

El resultado final serd una estructura en forma de arbol, los resultados obteni-
dos en un paso previo siempre necesitaran encajarse dentro de los resultados del
siguiente paso, creando la representacion gréafica de tal union, dicha representa-
cion recibe el nombre de “dendograma”.

Con el andlisis cllster, se agrupara a un gran nimero de empresas de forma em-
pirica. Si una estructura propuesta puede definirse para un conjunto de empresas,
se puede aplicar el andlisis cluster, y puede compararse con una tipologia previa-
mente propuesta. El concepto de similitud es determinante en el analisis cllster.

En el apartado 4 se analizara la formacion de los diferentes grupos de
empresas en el periodo 2004 - 2009. Aqui se relacionara de forma conjunta las
variables favorables/desfavorables a la eficiencia técnica.

3. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

Las variables que se utilizaran en el Andlisis de Correspondencia Multiple
y posterior andlisis Cluster, se explican detalladamente en este apartado.
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3.1 VARIABLES DE LA FRONTERA ESTOCASTICA

Con la utilizacion del método de frontera estocastica se calcularon los indi-
ces de ineficiencia técnica para todas las empresas manufactureras espafiolas que
componen la muestra. Se utilizan los resultados obtenidos de ineficiencia de la
estimacion de la frontera estocastica de la funcién de produccién translogaritmica
gue aparece en la Tabla 1 del Anexo. El programa facilita dichos valores para ca-
da observacion de la muestra. Con estos valores de ineficiencia se procede a ca-
tegorizar dicha variable.

VA: El valor agregado en términos reales. Esta es la variable dependiente.
CAPITAL (K): Valor de inventario de activos fijos excluidos terrenos y edificios.
L: El empleo total existente en la empresa

T: variable indicativa de la tendencia en el tiempo

Clasificacion sectorial: hay siete variables ficticias que toman valor uno cuando la
empresa pertenece al sector de la actividad correspondiente, y en caso contrario
este valor es cero.

SEC 1: Carne y produccién de carne, la industria de alimentos y bebidas del taba-
co, textiles, prendas de vestir y calzado, cuero, calzado y derivados. Categoria de
referencia.

SEC 2: Madera y derivados, papel y derivados.
SEC 3: Productos quimicos y plasticos, corcho, productos no metélicos minerales.

SEC 4: Productos béasicos elaborados de metal; productos metélicos, equipos
industriales

SEC 5: Maquinaria de oficina y otros, materiales eléctricos
SEC 6: coches y motores; otro material de transporte

SEC 7: Otros productos manufactureros.

3.2 VARIABLES DEL ANALISIS NO PARAMETRICO

Para poder establecer la categorizacion de la variable, se calculan los
cuartiles de la variable para la muestra y posteriormente se codifica la variable con
el fin de poder establecer una sistematizacion comun a todo el periodo de andli-
sis. Una vez realizada la categorizacién, se obtienen cuatro niveles para la variable
ineficiencia técnica.

INEF 1: Empresas con niveles de ineficiencia técnica inferiores al 14.15%
INEF 2: Empresas con niveles de ineficiencia técnica entre el 14.151% y el 17.27%

INEF 3: Empresas con niveles de ineficiencia técnica entre el 17.271% y el 20.11%



INEF 4: Empresas con niveles de ineficiencia técnica superiores al 20.11%

Tamanfo

Esta variable indica el numero de trabajadores que posee la empresa.
Para poder trasformar la variable en cualitativa, se realiza la misma operacion que
la empleada en la variable ineficiencia técnica. Se calculan los cuartiles de la va-
riable para el periodo de analisis y se define una codificacion comudn a todos los
afios. Una vez realizada la categorizacion, se obtienen cuatro niveles para la va-
riable tamafio.

TAMARO 1: Empresas que tienen como méaximo en su plantilla 22 trabajadores.
TAMARNO 2: Empresas que tienen entre 23 y 54 trabajadores.

TAMARO 3: Empresas que tienen entre 54 y 228 trabajadores.

TAMARO 4: Empresas que tiene méas de 228 trabajadores.

Coste de personal anual por trabajador

Esta variable indica el coste de personal anual que soporta la empresa por
trabajador. Para poder cualificar esta variable se realiza la misma operacién que
la empleada en variables anteriores. Se calculan los cuartiles de la variable para la
muestra y posteriormente se obtiene una codificacion comdn a todos los afios.
Una vez realizada la categorizacién, se obtienen cuatro categorias para la variable
coste de personal

CP1: Empresas con costes de personal inferiores a los 22.4188, 4 euros anuales.

CP2: Empresas con costes de personal entre los 22.4188, 41 y 29.805,3 euros
anuales.

CP3: Empresas con costes de personal entre los 29.805,31 y 38.914,37 euros
anuales.

CP4: Empresas con costes de personal superiores a los 38.914,37 euros anuales.

Gastos en formaciéon

Esta variable indica los gastos de personal anuales que realiza la empre-
sa. Para poder cualificar esta variable, primero se eliminé de la muestra a aquellas
empresas que no realizaron gastos en formacion. Y posteriormente se codificaron
los valores de aquellas empresas de la muestra, que invierten en formacion en los
afios de estudio. Se calculan los cuartiles de la variable para toda la muestra y
posteriormente se obtiene una codificacion comun a todos los afios. Una vez rea-
lizada la categorizacion, se obtienen cuatro categorias para la variable gastos en
formacién, mas una nueva categoria que indica la no inversion en formacion.

NO GF: Empresas que no realizan gastos en formacion.



GF 1: Empresas que realizan gastos en formacion inferiores a los 4.052 euros
anuales.

GF 2: Empresas que realizan gastos en formacién entre los 4.052,1 y 17.268 eu-
ros anuales.

GF 3: Empresas que realizan gastos en formacion entre los 17.268,1 y 60.611
euros anuales.

GF 4: Empresas que realizan gastos en formacién superiores a los 60.611 euros
anuales.

Gastos en investigacion y desarrollo

Esta variable indica las inversiones en | + D. Para poder cualificar esta
variable, al igual que se hizo con los gastos en formacion, se elimina de la muestra
cada afio, aquellas empresas que no realizan inversiones en | + D. Posteriormente
se codifican los valores para aquellas que si han realizado en los afios de estudio
inversiones en | + D. Se calculan los cuartiles de la variable para toda la muestra y
posteriormente por aproximacién se obtiene una codificacién comin a todos los
afios. Una vez realizada la categorizacion, se obtienen cuatro categorias para la
variable gastos en | + D, m&s una nueva categoria que indicara la no inversién en |
+ D.

NO GID: Empresas que no realizan inversion en | + D

GID 1: Empresas que realizan inversiones en | + D inferiores a los 81.651,5 euros
anuales.

GID 2: Empresas que realizan inversiones en | + D entre los 81.651,51 y 296.915
euros anuales.

GID 3: Empresas que realizan inversiones en | + D entre los 296.915,1 y
1.008.261,5 euros anuales.

GID 4: Empresas que realizan inversiones en | + D superiores a los 1.008.261.5
euros anuales.

Clasificacion sectorial

Se agrupan los sectores de la muestra, obteniendo una total de 7 secto-
res, coincidiendo con la misma clasificacion sectorial utilizada en el capitulo 1. Los
sectores resultantes son:

SEC 1: Carne y produccion de carne, la industria de alimentos y bebidas del taba-
co, textiles, prendas de vestir y calzado, cuero, calzado y derivados.

SEC 2: Madera y derivados, papel y derivados.
SEC 3: Productos quimicos y plasticos, corcho, productos no metalicos minerales.

SEC 4: Productos basicos elaborados de metal; productos metéalicos, equipos
industriales.



SEC 5: Maquinaria de oficina y otros, materiales eléctricos.
SEC 6: coches y motores; otro material de transporte.

SEC 7: Otros productos manufactureros.

4. PRUEBAS NO PARAMETRICAS

Las variables utilizadas a lo largo del trabajo son del tipo cualitativo, son
variables que no siguen las condiciones de parametricidad.

Para analizar el comportamiento de estas variables, se realizan en este
apartado una serie de pruebas no paramétricas, en concreto, la prueba de inde-
pendencia. Se parte de dos variables que representan p y q niveles exhaustivos y
mutuamente excluyentes, cuya independencia deseamos contrastar.

La hipétesis nula que contrastaremos sera:
H,: Independencia entre las dos variables
Frente a la hipétesis alternativa:
H ;:Ambas variables presentan asociaciéon

El objetivo es conocer si a lo largo de todos los afios existe relacion entre
la ineficiencia técnica y el resto de variables que utilizamos en el estudio (tamafio
de la empresa, gastos en formacion, gastos en | + D y costes de personal).

Las hipétesis que se contrastan para cada afio y sus resultados se mues-
tran a continuacion:

Variable Tamafio
H,: La ineficiencia técnica es independiente del tamafio de la empresa

H,: La ineficiencia técnica vy el tamafio de la empresa estan relacionados

Tabla 1: Prueba de independencia sobre la ineficiencia técnica y el tamafio de la

empresa.

Afios e Grados libertad Significacion asintética (bila-
teral)

2004 - 2009 1157,125 9 ,000

Fuente: Elaboracién propia
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Variable Costes de personal

H,: La ineficiencia técnica es independiente de los costes de personal

H,: La ineficiencia técnica y los costes en personal estan relacionados

Tabla 2: Prueba de independencia sobre la ineficiencia técnica y el coste de per-

sonal.

Afios ¥ Grados liber- | Significacién asintotica
tad (bilateral)

2004 - 2009 | 1473,625 9 ,000

Fuente: Elaboracion propia
Variable Gastos en Formacioén

H,: La ineficiencia técnica es independiente de los gastos en formacion

H,: La ineficiencia técnica y los gastos en formacion estan relacionados

Tabla 3: Prueba de independencia sobre la ineficiencia técnica y los gastos en

formacion.

Afios x: Grados liber- | Significacion asintética
tad (bilateral)

2004 - 2009 | 1146,093 12 ,000

Variable Gastos en | + D

Fuente: Elaboracién propia

H,: La ineficiencia técnica es independiente de los gastosen |

+D

H,:La ineficiencia técnica v los gastosen |

+ D estan relacionados

Tabla 4: Prueba de independencia sobre la ineficiencia técnica y los gastos en

| +D

Afios ¥ Grados liber- | Significacion asintética
tad (bilateral)

2004 - 2009 | 859,982 12 ,000

Fuente: Elaboracion propia

Para un nivel de significacion @ < 0,05, no se acepta la hipétesis nula,

para ninguna de las variables, se concluye que existe una relacién estadisticamen-

te significativa entre la ineficiencia técnica y el resto de variables.

Una vez realizadas las pruebas, se puede verificar la relacién existente
entre la ineficiencia técnica y las variables: tamafio de la empresa, costes de per-
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sonal, gastos en formacién y gastos en | + D. Las pruebas realizadas solo verifican
la relacion existente entre las variables, pero no dan informacién sobre cémo se
relacionan las diferentes modalidades de las variables.

Al objeto de seguir profundizando en el andlisis de la informacion contem-
plada en el presente estudio, se llevara a cabo, una serie de analisis desde una
perspectiva multivariante. Concretamente tal y como se indicé en el apartado de
metodologia se mostraran en la seccion 5 los resultados obtenidos con el analisis
factorial de correspondencia mdltiple y el analisis cluster.

5. RESULTADOS

Con los resultados de ineficiencia para cada empresa obtenidos con la
estimacion de la frontera estocastica que se muestra en la tabla 1 se procedera al
analisis no paramétrico de la ineficiencia.

Tablal: Estimacion a través del método de las fronteras estocasticas de la

funcion de produccién translog.

Variables Parametros Coeficientes t-value
Constante Bo 6.211 48.566
T B. 0.157 10.384
L B, 1.139 27.361
K Bs -0.037 -2.144
K® B 0.033 19.182
L B2 0.043 6.109

T Bas -0.012 -7.543
KxL B 12 -0.150 -10.798
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LXT B1s 0.029 8.292
KXT B2s -0.021 -9.718
INP 0, 0.031 2.256
INPR 0, 0.031 2.913
SEC2 Y1 0.075 1.946
SEC3 Y2 0.218 8.660
SEC4 Vs 0.269 10.925
SEC5 Ya 0.310 8.589
SEC6 vs 0.166 5.090
SEC7 Y6 0.154 5.324
Modelo de Ineficiencia

Constante 01 4.409 36.967
Componentes de varianza

Lambda A 1.063 61.867
Sigma(u) o’ 0.372 70.355

12




En el grafico 1 se muestra los resultados obtenidos con los niveles de ineficiencia,
los gastos en formacién, la inversién en I+D, los costes laborales el tamafio de la
empresa y los sectores de actividad.

Grafico 1: Representacién grafica del analisis de correspondencia y agrupacion clus-
ter para el periodo 2004 - 2009
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Fuente: Elaboracion propia

Resultado para el periodo 2004 — 2009.

En primer lugar se forman dos grandes clister. Uno de ellos compuestos
por seis variables, destacando entre ellas el nivel mas bajo de ineficiencia (INEF1).
Las variables que forman este cllster son las que guardan relacion con los niveles
mas bajos de ineficiencia. Se denomina a este clister, “cluster eficiente” con unos
indices de ineficiencia técnica inferiores al 14,15%. En el gréafico 1, lo encontramos
en la parte izquierda ocupando casi en su totalidad el cuadrante inferior y parte
baja del superior. Las caracteristicas que presentan las empresas en este clUster
son: empresas grandes, con mas de 228 trabajadores, con costes de personal
anuales superiores a los 38.914,37 euros, empresas que realizan gastos en for-
macién que superan los 60.611 euros anuales y que realizan inversiones en | +D
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gue superan el 1.008.261,5 euros anuales. Podemos considerar que el sector mas
eficiente en el periodo de andlisis corresponde al SECTOR 6: Coches y motores,
otros materiales de transporte.

El otro clister resultante en un principio queda dividido en dos. En uno de
ellos situaremos a las empresas que poseen el mayor nivel de ineficiencia, se
denominara a este cluster, “clister ineficiente”. En el grafico 1, lo encontramos en
la parte derecha cuadrante inferior. El alto nivel de ineficiencia (INEF 4) se relacio-
na con empresas de pequefio tamafio, empresas que no superan los 54 trabajado-
res, empresas con un coste de personal relativamente bajo, presentando cifras
inferiores a los 29.805,3 euros anuales por trabajador y por empresas que no rea-
lizan inversion en formacion a sus trabajadores y no invierten en | + D. Los secto-
res que para el periodo de analisis se encuentran relacionados con un alto nivel de
ineficiencia son: SECTOR 1: Carne y produccion de carne, Industria de alimentos
y bebida, tabaco, textiles, prendas de vestir y calzado, cuero, calzados y deriva-
dos, SECTOR 2: Madera y derivados, Papel y derivados y SECTOR 7: Otros pro-
ductos manufactureros, siendo estos los tres sectores mas ineficientes en el perio-
do analizado. Las empresas que forman este clister comparten una serie de
caracteristicas, enunciadas con anterioridad, que les llevaria a ser relativamente
mas ineficientes técnicamente hablando que el resto de empresas que componen
la muestra.

El dltimo cluster que nos queda por analizar, se caracteriza por niveles de
ineficiencia intermedios, indices entre el 14,151% y el 20,11%. Se sitla en la parte
intermedia del grafico 1. Encontramos aqui situadas a las empresas que poseen
entre 54 y 228 trabajadores, con unos costes de personal anuales entre 29.805,31
y 38.914,37 euros y que realizan inversiones en gastos de formacién entre los
42.521 y los 60.611 euros anuales e inversiones en | + D entre los 81.651,51 y los
1.008.261,5 euros anuales e incluiriamos en este cluster al resto de sectores de la
muestra.

Como conclusion se expone, que en el periodo de analisis quedan delimi-
tados tres clister. Pudiendo distinguir de entre ellos, uno como el cluster eficiente,
por ser el que posee los menores niveles de ineficiencia y otro como el clister
ineficiente, presentando los niveles mas altos de ineficiencia.

Las variables que en el periodo de andlisis posicionan o caracterizan a las
empresas como las més eficientes de la muestra serian: elevado tamafio, eleva-
dos gastos en formacion e | + D y elevados costes de personal. Estas serian las
caracteristicas Optimas para que las empresas alcancen niveles de ineficiencia por
debajo del 14%.
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Grafico 2: Dendograma
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Fuente: Elaboracion propia

El andlisis realizado para cada afio muestra los resultados obtenidos glo-
balmente para el periodo 2004-2009. Como se puede observar en la Tabla 2, una
de las variables que aparece cada afio es el tamafio, empresas grandes con mas
de 220 trabajadores, es una caracteristica relacionada continuamente con indices
bajos de ineficiencia técnica. Elevados costes de personal, superiores a los 40.000
euros anuales, es una caracteristica comun a todos los afios, relacionada con la
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baja ineficiencia técnica. Empresas que se caracterizan por realizar elevadas in-
versiones en formacion a sus trabajadores y en destinar grandes cantidades a la |
+ D, son las que siempre encontramos situadas, en el clister eficiente. Se puede
atribuir a estas variables, un valor determinante en el logro de una mejor eficiencia
técnica por parte de las empresas espafiolas. El sector de la Industria Automovilis-
tica y la Industria Eléctrica aparecen como los mas eficientes de la muestra, a lo
largo de todo el andlisis. Siendo estos los dos sectores que mayores inversiones
en formacion e | + D realizan a lo largo de los afios.

Tabla 2: Variables relacionadas con bajos indices de ineficiencia

Cluster: andlisis de la Ineficiencia | Afio | Afio | Afio | Afio | Ailo | Afio
de las empresas manufactureras | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
espafiolas

(indices inferiores al 17%)

Mas de 220 trabajadores X X X X X

Coste de personal superiores a | X X X X X X
40.000 euros/afio

Gastos de formacion entre los 16.000 | x X X X

y 60.000 euros anuales

Gastos en investigacion y desarrollo | x X X X
entre los 210.000 y 800.000 euros

anuales

Industria quimica X X X X X
Industria del metal X
Industria eléctrica, maquinaria X X X X X
Industria del motor X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia

6. CONCLUSION

Una vez realizado el andlisis, se puede explicar la relaciéon existente entre
diversas caracteristicas de empresas e ineficiencia técnica. En todos los afios
analizados, ser una empresa relativamente pequefia, con menos de 55 trabajado-
res es una caracteristica relacionada siempre con elevados niveles de ineficiencia
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técnica. Todo indica, que el tamafio de la empresa y la ineficiencia técnica mantie-
nen a lo largo de los afios, una relacion negativa. Junto con el tamafio, se encuen-
tra otra caracteristica relacionada con los altos indices de ineficiencia técnica,
unos bajos costes de personal. Con la estimacion del método de las fronteras
estocasticas, se obtuvieron idénticas conclusiones. Otro variable comun a todos
los afios, relacionada con elevados indices de ineficiencia técnica, es la ausencia
de inversion en formacién por parte de la empresa a sus trabajadores, siempre
aquellas empresas que no ofrecen formacion a sus trabajadores se encuentran
muy relacionadas con el clister ineficiente. Comportamiento idéntico presenta la
variable gastos en investigacion y desarrollo. La ausencia de inversion en | + D,
es una de las caracteristicas que siempre se asocia con la elevada ineficiencia
técnica. Las dos variables citadas, son componentes claves en el crecimiento a
largo plazo de una empresa y en la mejora de la eficiencia. En la tabla 2, se puede
apreciar de una forma clara, las caracteristicas mas relacionadas cada afio con
indices elevados de ineficiencia técnica. Las variables que aparecen representa-
das, estaran relativamente mas relacionadas con este nivel de ineficiencia. Con
respecto a los sectores mas ineficientes, siempre se relacionan con elevada inefi-
ciencia técnica, la industria alimenticia y lo relacionado con ella, a la industria de la
madera y el grupo de otras empresas manufactureras.
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