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Analise da eficiencia técnica dos albergues do Camifio de Santiago.

Resumo

Dada a importancia cultural, social e econémica que ten o Camifio de Santiago para
Galicia é vital ter presente a eficiencia das suas actividades econémicas fundamentais, neste
caso, a eficiencia técnica dos albergues, cuxos usuarios provefian do Camifio de Santiago. A
investigacion fixose a través da estimacion dunha fronteira de producién, empregando dous
métodos: a analise envolvente de datos (DEA) e a analise da fronteira estocastica (FE). Explicase
a metodoloxia detalladamente que segue cada un deles. Neste traballo, a base de datos conten
21 albergues, cuxa titularidade do negocio era unha persoa xuridica. A base de datos esta
composta por establecementos que estan situados nos camifios Francés, Norte e Primitivo no
ano 2019. As variables utilizadas recollen informacién acerca do tamafio, nivel de emprego e
caracteristicas financeiras dos albergues. Os resultados amosan que as empresas que conforman
a base de datos contan na sta maioria con taxas de eficiencia relativamente boas. Ademais, os
resultados demostran que a informacidn ten calidade e robustez. Os valores de eficiencia tefien
unha consistencia forte entre ambos métodos utilizados. E dicir, isto demostra que a DEA e a FE
son dous métodos dende o punto de vista metodoldxico moi distintos capaces de proporcionar
amesma resposta a un problema de investigacidon dado con conclusidns fiables e 6ptimas, sendo

os resultados totalmente consistentes.

Palabras do traballo de fin de grao: 11.666 palabras.

Palabras clave: eficiencia, analise envolvente de datos, analise da fronteira estocastica, camifio

de Santiago, albergues.

Castifieira Carracedo, Martifio



Analise da eficiencia técnica dos albergues do Camifio de Santiago.

indice
RESUIMO 1ttt e s e e e e s rra e e e s s rae s 2
I ICE. e vttt ettt ettt ettt ettt ettt et bbb bbb bbbt ettt et ettt ettt ettt ettt et bbbt b betene 3
INAICE A @DIEVIATUIAS ... ..vvvvvvevetetete ettt ettt ettt ettt ettt ettt st ettt e st s setesne 4
indice de taboas, Graficos OU fIGUIAS .......cvevevieiiieeeeeeeeeeee ettt s et sess s st esess s eseeenes 4
T g o e [FToi o Yo HARR TP T P TP PRTP PRSP 6
PlanifiCACiON ...ttt s e st e st s e sarees 8
Desenvolvemento do traballo..........eeioieiiiiiiee e 9
1  Contexto, situacidn e evolucion do SECLON........cceeeiieee i 9
2 ReViSiON da lIeratura ...cooocieieeie e s 13
S B @0 ] Tol<T o) o I =l 0 1 T<1 Yo [ 1P UURRNt 15
3.1 A concepto da analise de efiCienCia......cccceeeciiieeii e 15
3.1.1 Calculo do punto efiCiENte......uviiiie i 17
3.1.2 A eficiencia de €5Cala......cocuii i 18
3.2 Metodoloxias de estimacion da eficiencia........cccceveeriiiiiiiiiieeeeeeeee e 20
3.2.1 Andlise envolvente de datos (DEA) con orientacidn ao input.........ccccceuuueeen. 20
3.2.2 Anadlise da fronteira estoCastica (FE).......ccceeecveieiiieeeeiiee et 26
L D - | o 1O PPN 30
5 RESUIATOS ..t 35
5.1 Analise envolvente de datos (DEA) ........coiiiiiieiiiiieeceeeeeeeee e e 35
5.2 Analise da fronteira estocastica (FE)..........coouvviiiiiiiiiiiiiiiniieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38
(0o 1ol [V 1] o] a =T g Vo1 =Tl o T o ISP PPR 41
271 o] [T =4 =Y i - TSP UUUURUUN 44
ANEXO 0B TAD0AS ..ttt ettt e be ettt sae e e b e eaeeas 46

Castifieira Carracedo, Martifio



Analise da eficiencia técnica dos albergues do Camifio de Santiago.

Indice de abreviaturas

UD: Unidade de decision.

DEA: Data Envelopment Analysis.

CCR: Charnes, Cooper, and Rhodes.

BCC: Banker, Charnes, and Cooper.

TE: Eficiencia técnica.

SABI: Sistema de Analisis de Balances Ibéricos.
FE: Fronteira estocastica.

CRS: Rendementos constantes a escala.

VRS: Rendementos variables a escala.

IRS: Rendementos crecentes a escala.

DRS: Rendementos decrecentes a escala.

MCO: Minimos cadrados ordinarios

MCOC: Minimos cadrados ordinarios corrixidos.
MV: Mdaxima verosimilitude.

NIF: Numero de identificacion fiscal.

INCN: Importe neto da cifra de negocio.

RMST: Relacion marxinal de substitucion técnica.

UNESCO: Organizacion das naciéns unidas para a educacion, a ciencia e a
cultura.

LP: Programacion lineal

FIV: Factor de inflacidn da varianza.

Castifieira Carracedo, Martifio



Analise da eficiencia técnica dos albergues do Camifio de Santiago.

Indice de taboas, graficos ou figuras

iNDICE DE TABOAS

Taboa 1: Caracterizacidn dos inputs e dos outputs.

Taboa 2: Resumo dos resultados DEA

Taboa 3: Resumo dos Slacks calculados mediante DEA

Taboa 4: Inputs e outputs ideais para o albergue nimero 2

Taboa 5: Resumo dos resultados da FE

Taboa 6: Diferenza eficiencias DEA coa base de datos completa e s6 coas empresas pequenas.

Taboa 7: Eficiencia segundo a DEA.
Taboa 8: Inputs ideais con DEA con orientacién ao input.
Taboa 9: Eficiencia segundo a DEA das empresas pequenas.

Taboa 10: Eficiencia segundo a FE

iNDICE DE GRAFICAS
Gréfica 1. Diferenza orientacién input output
Grafica 2: Medida de eficiencia

Grafica 3: Diferenza entre CRS e VRS.

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Evolucién de peregrinos no periodo 1970 — 2022.

Castifieira Carracedo, Martifio



Analise da eficiencia técnica dos albergues do Camifio de Santiago.

Introducion

O obxectivo deste traballo é realizar unha analise da eficiencia técnica dunha mostra de
albergues situados nos concellos polos que pasa o Camifio de Santiago Primitivo, Norte e Francés
no territorio galego. Dita analise levarase a cabo a través da estimacion dunha fronteira de
producién, que sera desenvolta empregando as técnicas de andlise envolvente de datos (DEA) e

a analise de fronteiras estocasticas (FE).

Tanto dende o punto de vista da xerencia, de organizacidén de recursos ou de analise de
politicas publicas, é vital cofiecer a eficiencia destes establecementos hostaleiros,
principalmente para asegurar que unha certa Unidade de Decision (UD) non ten recursos
ociosos. Tamén é util para dar recomendacions de cara a mellorar a relacion de utilizacion de
inputs e producién de outputs, mellorando asi a eficiencia e a produtividade da organizacidon e,
de ser o caso, poder facilitarlle as empresas ineficientes informacidn necesaria para mellorar o
grao de eficiencia. Medirase a relacién entre os inputs e os outputs permitindo identificar onde
unha empresa pode mellorar a asignacién dos seus recursos, sendo posible que un albergue
presente comportamentos mais eficientes no futuro. A analise da eficiencia é relativamente
ampla, sobre todo no sector hoteleiro vacacional, pero é practicamente inexistente nas
investigacions desenvolvidas na lifia dos albergues, e totalmente nula no Camifio de Santiago.
Poriso, aportar un primeiro estudo da analise de eficiencia nos albergues do Camifio de Santiago

é a finalidade desta investigacién.

O termo “eficiencia” pddese definir como conseguir unha relacion éptima entre a
utilizacion de recursos produtivos (inputs) e a producidn de bens ou servizos (outputs) por parte
das empresas. Neste sentido, a eficiencia pddese entender como a utilizacién dun ndmero
minimo de inputs para conseguir un determinado nivel de output, ou ben a maximizacién do
nivel de output cun nivel dado de inputs (o que non é mais que o reflexo da dualidade nos
programas de optimizacién do comportamento da empresa na microeconomia). Un dos
primeiros investigadores en analizar a eficiencia e a produtividade foi Farrell nun artigo escrito
no ano 1957, que se segue empregando hoxe como referencia na maioria de traballos
académicos. O procedemento consiste en comparar unidades produtivas cunha actividade
idéntica identificando cales empregan mellor os recursos e cales os usan peor, co obxectivo de
calcular a distancia das UUDD ineficientes & posicidn eficiente. Analizar a produtividade e a
eficiencia dunha empresa é vital para conecer a competitividade da organizacidon no sector ou

poder emitir algunhas recomendaciéns de cara a mellorar esas relaciéns de inputs e outputs. E
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interesante cofiecer a eficiencia das empresas que operan neste sector tan importante e con
tendencia de crecemento dende hai mais de 35 anos, pasando durante este periodo varias crises
econdmicas e sen verse reducido o nimero de peregrinos anuais (salvo no periodo de pandemia,

no que o confinamento da poboacidn supuxo o peche de facto do sector).

Para conseguir os niveis de eficiencia, precisase informacién relativa aos inputs e
outputs dos albergues. Estes datos obteranse dos estados financeiros das empresas,
principalmente, coa axuda da base de datos Sistema de Anadlise de Balances Ibéricos (Sabi).
Destes estados empregaremos os ingresos, niumero de traballadores, gastos correntes e
capacidade total en camas do establecemento (posteriormente definiranse con maior detalle
cada unha delas). A cifra anual de peregrinos esta totalmente recuperada aos niveis post
pandemia, pero por desgraza actualmente moitas das empresas ainda non estan recuperadas
da pandemia, estando os seus estados financeiros contaminados por este acontecemento. Por
este motivo, para o obxecto do estudo tomaranse os datos recollidos & data 31/12/2019 das

contas anuais.

O traballo de fin de grao estruturarase da seguinte forma: no 12 epigrafe explicarase a
importancia que ten o sector do Camifio de Santiago en Galicia e a sta evolucién; no 22 epigrafe
farase unha pequena revision da literatura; no 32 epigrafe darase unha explicacién
pormenorizada do concepto de eficiencia e dos métodos de estimacion da mesma da fronteira
de producidn; no 42 epigrafe definiranse as variables; no 52 epigrafe terd lugar a exposicion dos

resultados concluindo o traballo cun breve resumo dos resultados e posibles ampliacidns.
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Planificacion

A elaboraciéon desta tarefa de investigacion foise levando a cabo en varias etapas. O
punto de partida foi a eleccién e asignacion do tema en outubro de 2022. A partir deste
momento e tras unha primeira reunién co titor, Roberto Bande, do departamento de
Fundamentos de Analise Econdmico e unha aproximacion mais clara do tema de investigacion

comecei coa actividade.

Durante o mes de outubro e novembro cursei un curso de formacién esencialmente
practico ofertado polo Campus Terra de Lugo, que me axudou a coiiecer cales eran as técnicas
mais utilizadas na andlise de eficiencia. Este curso estaba centrado nas explotacidns gandeiras,
pero os métodos de anadlise de eficiencia son aplicables practicamente a calquera sector. Entre
as principais metodoloxias traballadas na formacién destacaban a andlise envolvente de datos

(DEA) e a analise da fronteira estocastica (FE) e que seran empregadas nesta investigacion.

Unha vez adquirin os cofiecementos previos no curso comecei en febreiro de 2023 a tarefa

de investigacidn, as etapas que cabe destacar son as seguintes:

e Especificacién do obxectivo xeral da investigacidn, neste caso en termos xerais “Conecer
a eficiencia nos albergues do Camifio de Santiago”, e redaccién da introducion, deixando
clara a intencion e obxectivos da investigacion.

e Revision da bibliografia existente sobre os albergues, sector do Camifio de Santiago e
das técnicas de anadlise de eficiencia (DEA e FE) e produtividade mais utilizadas nos
establecementos hoteleiros.

e Recollida dos datos necesarios das empresas estudadas.

e Analise da informacion coas ferramentas estatisticas, tecnoldxicas e informaticas.

e Redaccién da investigacion e a elaboracién das conclusions finais.

e Presentacion do traballo de fin de grao.

Durante o desenvolvemento da tarefa mantiven unha comunicacién presencial con unha
regularidade practicamente semanal e por correo electrénico. Grazas a estas reunions puiden ir

investigando na direccion correcta grazas as recomendaciéns do titor.

Neste traballo de fin de grao tivo unha especial importancia a bolsa de iniciacién a
investigacion do Campus Terra de Lugo, facendo posible a adquisicion de habilidades no campo
da investigacion. Polo tanto, neste apartado quero dar o oportuno agradecemento ao Campus

Terra da USC, asi como ao profesor Roberto Bande que é o meu titor da bolsa.
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Desenvolvemento do traballo

1 Contexto, situacion e evolucion do sector.

O camifo de Santiago esta repleto de cultura e historia, con diferentes motivaciéns
tanto relixiosas como turisticas e sen dubida cunha presenza significativa a nivel internacional
en todos os paises europeos. No ano 1987 o camifio francés foi sinalado como o Primeiro
Itinerario Cultural Europeo e o Camifio de Santiago estad declarado de interese turistico pola
Organizacién das Nacions Unidas para a Educacion, a Ciencia e a Cultura (UNESCO) dende o ano
1993. Grazas 4s peregrinacions conseguiuse axudar ao desenvolvemento econémico dos
concellos galegos, promovendo a creaciéon dunha ampla rede de albergues e inversidns en casas
rurais, pensiéns, hoteis, casas de comidas e en moitas outras actividades econémicas. Os
concellos polos que pasa o camifio de Santiago tefien baixo a sUa propiedade un valor intanxible

asociado a localizacién moi importante (Precedo, 2007).

O “Plan Director e Estratéxico do Camifio de Santiago en Galicia nos anos 2015-2021"
estimou que durante este periodo chegarian a Galicia 2.482.000 peregrinos, cada un deles
recorreria o territorio galego durante 6 dias e cada peregrino gastaria 264€ de media @ semana,
por tal razén, estimouse que se ingresarian no territorio galego arredor duns 655 milléns de €.
Ademais atendendo & estatistica de “Editorial el Buen Camino” o numero de peregrinos
rexistrados dende o 1970 rexistra crecementos positivos todos os anos (excepto nos anos
xacobeos, onde o nimero de peregrinos aumenta de forma importante, provocando que o
seguinte ano o crecemento con respecto ano anterior sexa negativo, pero a tendencia dende o
1978 é claramente a alza) esta tendencia mantivose ata o 2020, que como consecuencia da
Covid-19 rexistrouse unha baixada interanual moi pronunciada. Ainda co efecto do Covid-19, o
ano 2022 o numero de peregrinos xa se pechou cunha cifra superior 4@ do ano 2019, rexistrando

un crecemento positivo dun 26,13% con respecto ao ano prepandemia.

Na figura 1 obsérvase como a partir da década do 1990 recolléronse os froitos da
impresionante publicidade e esforzo por parte das administracions publicas e asociacidéns para
dar a cofiecer a importancia do Camifo de Santiago e a peregrinacién no entorno europeista.
Hoxe en dia é sen lugar a dubida, é un referente cultural non sé a nivel europeo, senén que
Santiago de Compostela recibe todos os anos peregrinos absolutamente de todos os continentes
do planeta segundo os rexistros de procedencia da Oficina do Peregrino para o ano 2019. Ainda
gue segundo Santos (2006) cada vez son menos 0s peregrinos que recollen o documento que

acredita que se fixo a peregrinacion, xa que cada vez existe menos interese nesa acreditacién e

9
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tamén porque hai persoas que fan o camifio por segunda vez e por tanto non desexan obter a
“Compostela” ou “Certificacidon do Peregrino”. Hoxe en dia, cerca dun 80% dos peregrinos fan o
camifio por motivacions relixiosas, ainda que o dato pode estar sesgado ao ser unha condicion

indispensable para a obtencion da “Compostela”.

Figura 1. Evolucién de peregrinos no periodo 1970 — 2022.
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Fonte: Editorial el Buen Camino

O turismo en Galicia nas ultimas décadas aumentou notablemente, o relacionado co “sol
e praia”, en especial no litoral das Rias Baixas, pero tamén os balnearios, empresa, congresos e
cultura (Santos, 2006). De tédolos xeitos o “produto estrela” de Galicia é o Camifio de Santiago,
sen roturas na tendencia alcista dende hai mais de 50 anos. Previsiblemente seguira sendo a
mellor opcidn turistica galega. Segundo o Plan Director do Camifio de Santiago en Galicia para
os anos 2021 — 2027 espéranse destinos relacionados coa natureza, con conciencia social que
lle permite a realizacidén de actividades ao aire libre con novas experiencias e sensacions. De ai
o impresionante esforzo econdmico que as administracions publicas fixeron ata o de agora e os

que tefien pensado acometer no curto — medio prazo.

O camifio de Santiago é unha fonte xeradora de emprego, creando traballo en zonas
rurais con tendencia & despoboacién, pola terciarizacién da economia. E evidente que non é o
motor do desenrolo econdmico galego, pero si que colabora para frear as dificultades
socioecondmicas do territorio, en especial as das mulleres e das persoas novas (Andrade, 2010).
Ao mesmo tempo, nos territorios rurais existe unha necesidade de innovacién e inversidn en

infraestruturas. Esta falta é cuberta nunha pequena parte co sector hostaleiro do Camifio de

10
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Santiago e do turismo rural. Cada vez o turismo cultural xoga un papel mais importante,
separandose do tradicional turismo de "sol é praia”. O turismo en Galicia move arredor do 10%
do PIB galego e un 11% do emprego. E importante deixar claro que ainda asi o Camifio de
Santiago non consigue frear os efectos da desagrarizacién, pero nas zonas con albergues
demdstrase que o decrecemento aliviouse e incluso promoveu a terciarizacion nos pobos de
inicio/fin de etapa. Do mesmo xeito, un estudo! de colaboracién entre a Axencia Galega de
Turismo, a USC e a Xunta de Galicia sostén que o efecto multiplicador do gasto do peregrino
(refirese ao efecto que ten cada euro gastado por un peregrino directa e indirectamente na
economia do pobo onde se gaste ese euro) é de 2,72, é dicir cada euro gastado xera de forma
directa, indirecta e inducida un aumento na producion de 2,72 euros. Ademais un peregrino
produce a mesma pegada que 2,30 turistas nacionais. Tamén é moi interesante o multiplicador
do emprego porque cada euro que gasta un peregrino supdn un 18% mais de emprego respecto
ao gasto dos turistas tradicionais. O motivo é que a maioria dos gastos dos peregrinos son en
produtos locais como a alimentacion ou o aloxamento, é por iso que o efecto multiplicador do
emprego é tan significativo (21,95). O impacto na economia cada vez é maior. Segundo Santos
(2006) o impacto econdmico ao principio estivo quebrantado pola rede publica de albergues da
Xunta de Galicia, é certo que axudou a incrementar o fluxo de peregrinos pero ao ser gratuito
non axudou a incrementar o fluxo econdmico. Na actualidade o nimero de albergues privados
é amplo, estas actividades econdmicas promoven as inversidns en espazos rurais, crean
emprego e melloran os servizos prestados aos peregrinos incrementando a riqueza e o
desenvolvemento no rural galego. Os albergues cobren unha boa parte do gasto dun peregrino
ao longo do camifio, e é importante saber se realmente estan a empregar dunha forma axeitada
0s seus recursos produtivos en relacién a sla produtividade ou se é necesario que estas
empresas deban facer algunhas modificaciéns estruturais no proceso de asignacion de recursos

produtivos.

1 0 estudo ao que se refire o texto pertence a unha investigacion de Fernandez e Riveiro (2019) que
posteriormente sera desenvolto con maior detalle.

11
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Ao dito anteriormente débese engadir o estudo da Universidade de Santiago de
Compostela (Ferndndez e Riveiro, 2019)%, onde a través dunha enquisa analizan variables
socioecondmicas, medioambientais e econdmicas en Pedrafita e Melide, atopa que, sobre todo,
no concello de Pedrafita os habitantes perciben que o Camiifio de Santiago é a principal
actividade econdmica, motor da economia e é satisfactorio para os seus habitantes.
Probablemente, o resultado da investigacién pode ser extrapolada a outros concellos con
caracteristicas similares. De todas formas, a investigacion concltde afirmando que o impacto

econdmico do Camiino de Santiago é favorable en ambos municipios, favorecendo o emprego,

comercio local e o turismo.

Por todo isto, a hostaleria do Camifio de Santiago xoga un papel importante no tecido
econdmico dos concellos galegos polos que pasa e debe ser obxecto de investigacién. Débese
destacar que esta investigacién non estd centrada nos albergues da cidade de Santiago de
Compostela porque o seu funcionamento e mercado son totalmente diferentes. Estos acollen
persoas das peregrinacions, pero tamén acollen o turismo rural, vacacional e excursionista que
visita Santiago de Compostela. Tampouco se terdn en conta os albergues das rutas do litoral
para illar totalmente os que non se dediquen totalmente & peregrinacién do Camifio de

Santiago.

2 0 traballo de Fernandez e Riveiro (2019) resume o impacto local a nivel econédmico, demografico e
social, medioambiental que ten o Camifio Francés en Pedrafita e en Melide. A maioria da informacion
provén de enquisas que recollen a percepcion dos vecifios das zonas estudadas. Esto permite detectar
cales son as vantaxes e inconvintes do Camifio de Santiago.

12
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2 Revision da literatura

E escasa a literatura presente sobre a eficiencia no sector dos albergues e tampouco é
excesivamente ampla para o caso do sector hoteleiro, polo que con este traballo aportarase
cofiecemento nesta rama. Algun traballo similar é o de Martinez et al. (2005), o cal sera utilizado
de referencia para o desempefio do presente traballo. Na citada investigacidn realizouse unha
analise de eficiencia de 27 establecementos galegos de turismo rural para o periodo 1996-2001
con informacidén dos ingresos, custes laborais, variables e nimero de habitacidns obtida a través
dunha enquisa dirixida directamente as propias empresas. Nun principio a enquisa realizase a
49 establecementos, pero posteriormente, co obxecto de mellorar a homoxeneidade da mostra
so se realizou a andlise coas entidades cuxo nivel de profesionalizacidn é alto. A andlise faise a
través da técnica DEA estimando a fronteira e posteriormente o grao de eficiencia de cada UD.
As eficiencias relativas son baixas e os autores afirman que a resistencia das empresas no
mercado explicase grazas s transferencias recibidas por parte das administracions publicas. Os
albergues do Camifio de Santiago poden chegar a estar algo relacionados co turismo rural neste
sentido, xa que a sua localizacidon xeralmente é similar, ambos estan situados nas zonas rurais
galegas e incluso poden compartir o publico obxectivo. E por iso que tamén poden existir
ineficiencias fortes similares ao recibir subvencions (como as dirixidas @ mellora de eficiencia
enerxética, a dixitalizacién do negocio ou 4 mellora das instalacions dos albergues). Nesta
investigacion realizouse DEA con orientacidon ao output®. Os autores xustifican que facer outro
tipo de orientacién levaria a reducir os inputs, é dicir reducir o nivel de emprego nas areas

galegas que contan peores condicidns socioecondmicas.

Outras investigacions onde se segue un procedemento similar con DEA, neste caso
aplicado ao sector hoteleiro portugués é o traballo de Barros (2004), onde os inputs son os

traballadores a tempo completo, custes laborais, valor na contabilidade da inversidns, custes

3 Ainda que o concepto serd desenvolto con posterioridade. A técnica de andlise de eficiencia con
orientacion ao output consiste en maximizar a cantidade de output sen alterar en ningin momento a
cantidade de input consumido. Noutras palabras calcular os ingresos maximos tedricos dados os
consumos, custes laborias e o nUmero de habitacions.
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operativos da empresa e gastos derivados de servizos prestados por empresas externas,
mentres que os outputs son as vendas, numero de héspedes e nimero de noites vendidas no
hotel. Neste caso decidiuse facer orientacién ao output ao supofier que a mostra traballaba nun

entorno oligopolista, sendo a media de eficiencia 0,85.

Por outra parte, algunha investigacion na mesma lifia, pero neste caso trata da analise
de eficiencia con FE é o traballo de Pérez (2005), nesta ocasion coa forma funcional
translogaritmica. A informacién recollida relativa aos inputs foron os custes de persoal, gastos
de amortizacidn e custes financeiros mentres que a medida do output son os ingresos de
explotacién dende 0 1991 ata 0 2002. Nesta investigacién todas as suas variables estan medidas
en euros, polo que a estimacion da fronteira permite determinar a eficiencia en custes. Tamén
é habitual atoparse con funcions de tipo Cobb-Douglas como o caso de Battese e Coelli (1992)
ou Battese e Coelli (1995).*Cabe destacar que é pouca a bibliografia existente na rama do sector

hoteleiro coa analise da FE.

4 Tanto o artigo de 1992 como o de 1995 son aplicados ao sector agrario. Son investigacions referentes
no ambito académico.
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3 Conceptos e métodos

O seguinte epigrafe estd principalmente dirixido a presentacion dos conceptos de
eficiencia e 6 manexo das metodoloxias que se utilizardn nesta investigacién para estimar a
fronteira de producién: a analise envolvente de datos e a andlise da fronteira estocastica. E
imprescindible estimar ou cofecer a fronteira de producién, esta definese (Farrell, 1957;
Battese, 1992; Coelli, 1995) como a cantidade mdaxima de output que pode producir unha

empresa con unha cantidade minima de input e baixo un determinado nivel tecnoléxico.

Con caracter histérico a hora de analizar se unha empresa estaba asignando
adecuadamente os recursos produtivos en relacidon 4 cantidade de input obtido era habitual
utilizar a produtividade total dos factores. Esta consistia en observar o produto correspondente

e despois dividir o output entre o input.

A fronteira e os parametros necesarios para determinar a eficiencia seran estimados con
software informatico libre (DEAP 2.1 e FRONTIER 4.1), outros paquetes estatisticos dispofiibles
baixo licenza son EVIEWS, STATA ou LIMDEP.

3.1 O concepto da analise de eficiencia

Antes de presentar os métodos de estimacion da eficiencia precisase cofiecer os
conceptos, unidades de medida utilizadas, modalidades de analise, etc. A literatura ten
propostas 2 modalidades para analizar o grao de eficiencia dunha UD. A primeira delas é unha
orientaciéon ao input, e consiste en determinar si se pode reducir a utilizacion de factores
mantendo a producién constante, mentres que a segunda modalidade é a orientacién ao output
e consiste en concluir se unha UD pode incrementar o seu nivel de producién sen necesidade de
dilatar a utilizacién de factores. Os tipos de analise dependen da cada sector. Por exemplo nun
sector onde a demanda é independente ou a producidn estd limitada por algunha norma pode
ser |l6xico analizar a eficiencia dende o punto de vista de tentar minimizar a utilizacion de input
(orientacién ao input), mentres que nun escenario de oligopolio pode resultar interesante unha

orientacidn ao output. Na seguinte grafica pddese observar a diferenza entre unha orientacion
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e outra, supofiendo que existen rendementos variables a escala®. llustrarase un proceso
produtivo® a través da representacion da funcién f(x). A funcién indica a cantidade de output (y)
gue deberd ser producido, en funcidn da cantidade de imput (x) utilizado para que unha UD sexa
totalmente eficiente (con rendementos constantes a escala’ a representacion da funcidn f(x)
seria unha lifia recta). O punto P esta a indicar a cantidade de output que a UDx esta fabricando
en funcién dunha cantidade de input. Dado que P non se sitla na fronteira f(x), € unha empresa
ineficiente. No seguinte paragrafo explicarase a forma de calcular as distancias do punto

ineficiente ao punto eficiente.

Gréfica 1. Diferenza orientacidn input - output

y .
D f(x)

0 C X

Fonte: Farrell (1957)

A medida de eficiencia técnica cunha orientacién ao input ven determinada por AB/AP,
ou sexa a UD “P” poderia producir a mesma cantidade que a empresa “A”, utilizando unha
cantidade de input inferior a que utiliza actualmente. Por outra parte, a eficiencia técnica cunha

orientacién ao output ven establecida por CP/CD, o que significaria que a empresa “P” sen

> Os rendementos variables a escala danse no momento no que un incremento do input induce un
incremento inferior ou superior do output.

6 0 proceso produtivo representado é sinxelo. Unicamente utiliza un recurso produtivo para fabricar un
Unico produto.

7 Os rendementos constantes a escala danse no momento no que un incremento do input induce un
incremento idéntico do output.
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necesidade de alterar a cantidade de recursos produtivos consumidos poderia producir unha
cantidade de output idéntico, teoricamente, a8 que fabrica a empresa “D”. Cabe sinalar que a
ineficiencia é a mesma en ambos os dous casos, sempre e cando se cumpra que os rendementos
son constantes a escala (CRS), e dito de outra forma AB/AP=CP/CD. Isto demostrase porque a
distancia do punto P ao punto B ou D é a mesma nos 2 casos ao ser f(x) unha recta con pendente
constante. No caso da representacién grafica 1 a eficiencia técnica con orientacién ao input é
diferente a eficiencia técnica con orientacidn ao output porque existen rendementos variables

a escala (VRS) e a pendente de f(x) é variable.

3.1.1 Calculo do punto eficiente

Na gréfica 2 tomada de Farrell (1957) e empregada por unha gran cantidade de
investigadores nesta area, como Coelli (1995), represéntase un proceso produtivo, onde se
precisan dous inputs (X1 e X2) para producir un Unico output (Y). A curva SS’ indica as distintas
combinacions de inputs que se poden aplicar para fabricar unha unidade do produto final. A
cantidade minima e necesaria é a representada na curva SS’. Se unha empresa se sitlase por
encima desa funcién estaria sendo tecnicamente ineficiente. O grao de ineficiencia técnica viria
dado por ([0Q/0P];[1-(QP/0P)]) sendo Q o punto tecnicamente eficiente. A expresidn anterior
mide a distancia entre o punto onte se atopa a empresa P producindo e o punto tecnicamente

eficiente (Q).

Se ademais existe informacién de prezos do input e do output, poderase cofiecer a
eficiencia asignativa, e por tanto a eficiencia total ou eficiencia econémica. En primeiro lugar,
para o cdlculo da eficiencia asignativa, debemos coifiecer o ratio do prezo dos inputs
representado pola lifia AA’. Por tanto, so seria posible producir de xeito totalmente eficiente
(eficiencia econdmica) no punto Q*. Ningunha empresa se poderia situar en calquera outro
punto da lifia AA’ porque non seria posible producir por debaixo da funcién SS’ (SS’ esta
indicando o input minimo necesario para producir unha unidade de output sendoigual a funcién
de producidn e igual a@ fronteira tecnicamente eficiente). Pddese calcular a ineficiencia
asignativa a través da expresion: OR/0Q ou 1-(RQ/0Q), que mide a distancia entre o punto onde

se atopa a empresa Q tecnicamente eficiente e o punto economicamente eficiente.

Como conclusién, o Unico punto economicamente eficiente, totalmente eficiente
(eficiencia técnica multiplicado por eficiencia asignativa) e factible é o punto Q*. A eficiencia
econdmica tamén se poderd determinar: (0Q/OP)X(OR/0Q) = OR/OP, noutras palabras, a
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distancia existente entre o punto R e o punto P. Esta distancia e as calculadas anteriormente son
valores entre 0 e 1, sendo 1 a eficiencia maxima que se pode acadar por unha UD e o valor de 0

indica que a UD é totalmente ineficiente.

Grafica 2: Medida de eficiencia

Xy S

St

Fonte: Farrell (1957)

A empresa atdpase nunha posicion de eficiencia técnica total no momento no que non
poda incrementar o output sen aumentar os inputs ou non poda reducir os inputs sen facer o
mesmo co output (Leal, 2013). Ou dito doutra forma, asimese que as empresas que se atopen

en SS’ son totalmente eficientes tecnicamente.

O exemplo anterior, como se pode deducir, é observado dende unha orientacién ao
input. Para o caso da orientacién ao output o calculo e as distancias para determinar as distintas
eficiencias das que se acaba de falar serian idénticas. S se presentou este punto de vista porque

€ o que se aplicara neste traballo.

3.1.2 A eficiencia de escala

Tal e como se comentou nos paragrafos anteriores un proceso produtivo pode ter
rendementos constantes a escala ou variables, o que implica que a forma funcional verase
alterada, asi como a estimacién da eficiencia e a sua interpretaciéon. Neste contexto emana un
novo termo de eficiencia, este denominase a eficiencia de escala, e dicir a eficiencia técnica
pddese desagregar en 2 termos. O primeiro deles, a eficiencia técnica pura definese como a
capacidade que ten unha UD para producir unha cantidade maxima de output coa cantidade
minima de input. O segundo termo é a eficiencia de escala, calquera UD sera ineficiente neste

sentido se produce unha cantidade non dptima para o seu tamaiio.
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Grafica 3: Diferenza entre CRS e VRS.

q
Fronteira sen rendementos variables a escala (CRS)
-
Ineficiencia con CRS R
A
-
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-
Z
e
”
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0

Fonte: Coelli (2005).

Na grafica 3, supofiendo que a UD que se estd a analizar é P, a eficiencia técnica nun
contexto CRS ¢é a distancia entre APc e P que se calcula: APc/AP. Mentres que no contexto con
VRS a eficiencia é a distancia entre APy e P e calculase APy/AP, sendo a eficiencia de escala a
diferenza entre a eficiencia con CRS e con VRS. E dicir, APc/ APy ou APy/AP*AP¢/AP, dito noutras

palabras, é a distancia entre e punto Pc e o punto Py,

A modo de resumo, as ineficiencias técnicas poden xurdir por unha asignacién indebida
dos inputs e outputs ou ben por traballar nun nivel de escala non dptimo. A eficiencia técnica
total calcularase multiplicando a eficiencia técnica pura pola eficiencia de escala. Co obxectivo
de cofecer o grao de eficiencia técnica pura e de escala por separado, débese calcular por
separado supofiendo CRS e por outra parte supofiendo VRS. E importante clarificar se as
empresas se atopan en rendementos a escala crecentes ou decrecentes. Parte da ineficiencia
pode vir derivada por mor de que as UD non traballen nun nivel de producién de acordo coa
escala optima. A investigacion de Arzubi (2001), cos datos que conten, afirma que unha parte
da ineficiencia ven provocada polo feito de que mais do 70% das empresas se atopan con

rendementos a escala crecentes, e dicir estan por debaixo da sta escala éptima.

Por outra parte, segundo o exposto anteriormente, e segundo Coelli (1995) e Arzubi
(2001) podese deducir que a eficiencia técnica tera un valor idéntico independentemente de

que se faga unha orientacidn ao input ou unha orientacidon ao output cando existen CRS; agora
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ben non se podera afirmar o mesmo cando existan VRS. Isto débese a que a pendente da funcién

de producion é variable con VRS, tal e como se demostrou no apartado anterior.

3.2 Metodoloxias de estimacion da eficiencia

A analise de eficiencia e os métodos que se expofien nesta investigacidn son Utiles para
calquera sector, tanto de producién de bens e servizos como para as actividades das

administraciéns publicas.

A maioria das investigacions consultadas, ben analizan a eficiencia dos establecementos
a través de DEA, co método de fronteira estocastica ou a través da funcidn de custes.
Dependendo de metodoloxia utilizada o resultado do nivel de eficiencia da empresa sera
distinto, isto explicase porque en cada metodoloxia séguese un procedemento diferente. Incluso
si se opta por utilizar a fronteira estocdstica o resultado vai depender da forma funcional

escollida, da distribucidon dos termos aleatorios e das variables.

A continuacion expofierase en que se sustenta a DEA e a FE, aclarando o procedemento

gue debe seguir cada unha delas para resolver os correspondentes problemas matematicos.

3.2.1 Analise envolvente de datos (DEA) con orientacidn ao input

A analise envolvente de datos é unha metodoloxia que se fundamenta na programacion
lineal (LP) matematica e caracterizase por ser un método non paramétrico. O método serve para
medir a eficiencia das UD mediante a transformacién dun conxunto de inputs nun conxunto de
outputs (Mendelova, 2021). DEA pddese ver dende a orientacion ao input, ao output,
minimizacién de custes ou maximizacién de beneficios (Coelli, 2005). A investigacion centrarase
na primeira delas. Presenta multiples vantaxes e inconvintes, algunhas delas poden verse nas
seguintes investigacidns: Barnum (2011), Charnes (1994), Coelli (1995), Coelli (2005) ou Chirinos
(1994). E ampla a bibliografia de investigadores que traballaron con este método, un exemplo
de investigadores que utilizaron DEA no campo do sector hoteleiro é Martinez (2005), Barros

(2004), Sigala (2005) e outros.
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3.2.1.1 A andlise DEA con rendementos constantes a escala

O termo DEA naceu no 1978 da man de Charnes, Cooper e Rhodes (CCR) supofiendo
rendementos constantes a escala, ideal cando todas as UD traballan nunha escala de tamafio
Optimo. Para levar a cabo a DEA é indispensable dispofier da informacion dos “N” inputs e dos

“M” outputs das “I” empresas. O problema de programacion lineal a resolver é o seguinte:

suxeito a

u,v=0.

“uy

Onde “u” e “v” son os pesos de cada output e input respectivamente (son descoiecidos,
estos son os termos que se estiman grazas a LP); “y/” e “x{” son os “j” outputs e inputs
respectivamente. A primeira restricion fai referencia a que o nivel de eficiencia é menor ou igual
4 unidade. A segunda restricion indica que temos que usar/producir 0 unidades ou unha
cantidade positiva de inputs/outputs, é Iéxico, pois non se pode usar unha cantidade negativa
de recursos produtivos nin producir unha cantidade negativa. O efecto das duas restricidns
provocara que o nivel de eficiencia da UD se sitle nun valor de entre 0 e 1. Este problema

presenta unha dificultade & hora de resolvelo, ten infinitas soluciéons, por iso reformulase o

problema no seguinte:

1
maxy, U'y;

suxeito a

u,v=0.

Ao engadir a primeira restricién do modelo anterior resélvese o problema das infinitas solucidns.

Ademais cambiouse a notacidn de “u” e “v” para indicar que se fixo unha transformacién. A
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continuacién usando a dualidade da programacién lineal, pédese derivar unha forma
equivalente deste problema que impdn menos restriciéons que a anterior (N+M < [+1), cuxo

resultado refléxase na seguinte ecuacion:

ming’,—l 0,

suxeito a

—qi+0Q, =0,

Hxi — XA = 0,

A=0,

Este problema deberase resolver para cada unha das UD que se analicen, onde © é o
valor da eficiencia técnica da empresa que tera un valor comprendido entre 0 e 1 sendo 1 a
eficiencia técnica maxima. A é un vector | x 1 de constantes. O problema consiste en contraer o
vector de inputs o maximo posible, producindo un punto proxectado (XA,QA) que grazas as
restriciéns impostas atdépase no conxunto alcanzable. A funcién de producién determinarase

pola isocuanta que pasa polos puntos interiores observados.

3.2.1.2 Andlise DEA con rendementos variables a escala

Mais tarde no 1984 Banker, Charnes e Cooper (BCC) desenvolveron unha fronteira onde

se introducen os rendementos variables a escala. O modelo anterior é ideal cando se comparan
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empresas do mesmo tamafio ou organizacidns que se atopan todas elas na sta escala 6ptima.

Nesta ocasion imponse unha restricidn mais, a que se denomina a restricién de convexidade3:
ming,,l 9,
suxeito a

—q;+Q,20,
fx;, — X1 = 0,
11'A=1
A=0,

Igualmente, o valor © estara comprendido entre 0 e 1, indicando o nivel de eficiencia de
cada empresa e débese resolver este problema de LP tantas veces como i empresas tefa a base
de datos. E importante cofiecer se os rendementos son variables a escala (VRS), pois demdstrase
qgue aplicando o método CCR cando existen VRS, o resultado proporcionard empresas
ineficientes que realmente son eficientes. E dicir, absolutamente todas as empresas que o
método CCR cualifique como 100% eficientes serdn identificadas como tales polo BCC, feito que
non se demostra & inversa. O motivo débese a que o nivel de eficiencia calculado de acordo co
método CCR recolle as ineficiencias derivadas da relaciéon entre a asignacién de input e a
producién de output xunto coa ineficiencia que se produce cando unha empresa non traballa
nun nivel de escala dptimo. Grazas ao modelo BCC pddense separar estos dous termos®. A
xustificacién é que o resultado proporcionado por este modelo unicamente proporciona a

eficiencia técnica pura que naturalmente deben ser corrixidos por separado coa finalidade de

8 J1'A = 1 é a restricién de convexidade. O obxectivo é supofier que os rendementos a escala son
variables (VRS). A restricion imponse co obxectivo de determinar se existen rendementos variables ou
constantes a escala.

9 Pddese separar en eficiencia técnica pura e eficiencia de escala. A descripcién de ambos termos figura
no apartado 3.1.2.
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maximizar a eficiencia de calquera UD. Por tanto, tal e como se expdén neste epigrafe:
Eficiencia técnica total = eficiencia técnica pura X eficiencia de escala. Por outra parte, a
DEA por si sola non proporciona informacién acerca de se os rendementos variables a escala son
decrecentes ou crecentes, para o que se deberd modificar a restricién de convexidade do
modelo anterior, impofiendo que os rendementos sexan decrecentes. Se os resultados son

iguais os rendementos seran decrecentes, mentres que seran crecentes no caso contrario. O

modelo adicional que se debe plantexar con rendementos a escala non crecentes é10:
ming ; 6,
suxeito a
—q;+0220,
Ox; — X1 =0,

11'2<1

3.2.1.3 Folguras e pares

E habitual que DEA cause nalgunha ocasién folguras ou slacks na terminoloxia inglesa.
Estes provocan problemas 4 hora de medir a eficiencia. A consecuencia sera o resultado da DEA

identificard como eficientes a empresas que non o son.

1071’2 < 1 é a restricién de convexidade modificada. Nesta caso impéfiense rendementos a escala non
crecentes. A finalidade é determinar se os rendementos son crecentes ou decrecentes.
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Gréfica 4: Slacks e pares

Xa/y S

Fonte: Coelli (2005)

Na grafica 4 a funcidn de producidn esta determinada pola isocuanta SS’. Como se pode observar
“C” e “D” son empresas 100% eficientes e esas son as empresas que determinan os puntos da
isocuanta que conforma a funcién. Fixémonos na empresa “A”. Segundo o explicado
anteriormente se “A” realiza reaxustes na utilizacién de inputs poderia pasar a un punto
eficiente que seria “A’”, pero que o punto “A’” sexa unha posicién eficiente é cuestionable,
porgue a empresa C estad producindo a mesma cantidade utilizando menos cantidade do input
X2. Por tanto non é suficiente con que a empresa A se desprace ao punto “A’”, senén que para
ser eficiente debe estar producindo en calquera punto da funcién SS’ entre os puntos das
empresas “C” e “D”. Os slacks producense cando a restricion ©X; — XA do problema de
programacion lineal é maior a 0. A solucion que se plantexa é minimizar os slacks obrigando a

que a restricion anterior tefia un valor de cero.

Ao mesmo tempo, a través da grafica 4 pddese ver o concepto dos pares dun xeito visual.
As empresas pares son aquelas empresas eficientes coas que unha empresa non eficiente debe
compararse para mellorar a sua produtividade, por exemplo a empresa B é unha empresa non
eficiente porque esta traballando nun punto da superficie por encima da isocuanta. Para pasar
a un punto eficiente debe atender 4 utilizacién de factores de C e D e incluso copiandoas, é certo
que tamén se poderia situar en calquera punto situado entre C e D que coincida nun dos puntos
polos cales pasa a funcidén SS’, sempre e cando sexa factible. Loxicamente as empresas eficientes

non teran outras empresas pares, porque os seus pares son elas mesmas.
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3.2.2 Andlise da fronteira estocdstica (FE)

A analise da fronteira estocastica é un método paramétrico que consiste en estimar
unha funcién de producidn, mediante métodos econométricos e estatisticos, contando en todo
momento con compofientes aleatorios. Este método foi inicialmente proposto
independentemente por Aigner, Lovell e por Schmidt no ano 1977 e Meussen e Van Den Broeck
no 1977. A idea principal é descompofier o termo de erro en duas partes. Comezarase
explicando esta segunda metodoloxia con datos de seccién cruzada'l. Algin exemplo de
aplicacion da FE no sector é o traballo de Pérez (2005) onde aplicou esta metodoloxia nos
establecementos de aloxamentos turisticos da illa de Gran Canaria. Nesta investigacidon
tomaranse 21 albergues no ano 2019. Estos datos pola sua tipoloxia son datos de seccidn
cruzada. De todas a formas, a metodoloxia permitiria traballar con datos de panel'’. A

continuacién mdstrase o modelo proposto por Aigner (1977).
Yi= \113 + (Vi - Ui) - para cada unha das i empresas que se estuden.

Onde:

e Y;é aproducion de cada empresa, expresada en unidades ou en logaritmos da
empresa i.

e Xirepresenta a cantidade de cada input utilizado pola empresa i. Habera tanto
Xin cOmo n inputs tefia o proceso produtivo.

e B son os parametros cuxo valor é descofiecido. Introducense coa finalidade de
ser estimados.

e Virepresenta o termo aleatorio. Este é o que lle confire aleatoriedade ao

modelo, a diferenza co modelo anterior, onde se asumia que toda desviacion

11 cada observacién fai referencia a unha UD nun momento fixo no tempo. Polo tanto existe
informacion de varias empresas, pero todas as observacidns pertencen ao mesmo intervalo de tempo.
2ppden verse modelos méis complexos en Battese e Coelli (1992) ou Coelli (1995). O primeiro deles
inclie o suposto no que a eficiencia varia en funcidon do tempo. No outro caso a eficiencia depende de
certas variables que se supon que estdn causando a ineficiencia.

26

Castifieira Carracedo, Martifio



Analise da eficiencia técnica dos albergues do Camifio de Santiago.

respecto da fronteira de producién proviia das ineficiencias. Este termo esta
independente e identicamente distribuido e segue unha distribucién N(0,6v?).
O termo do erro podera tomar valores positivos e negativos. Neste termo
contéiense os erros na medicion dunha variable, obviar algunha que sexa
relevante, escoller incorrectamente a forma funcional, etc.

e Uirepresenta o grao de ineficiencia técnica. Este termo estd independente e
identicamente distribuido. Segue unha distribucion N(u,6y2) truncada en cero.
Por tanto, a diferenza do termo de erro, o termo da eficiencia unicamente
poderd tomar valores positivos e mais concretamente deberan estar sitos entre

Oel.

Na representacion grafica 5 demdstrase dunha forma madis visual o que se afirmou no
paragrafo anterior. Obsérvase como os erros poden estar tomando valores tanto positivos como
negativos. Ao mesmo tempo o compoiiente asociado a medicién da eficiencia técnica

unicamente tomara valores positivos.

Gréfica 5: Exemplo estimacion da FE

FRONTEIRA DETERMISTA

i qi = exp(Bo + fylnx;)
43 = exp(o + frlnxs +vs) --Fo ~
EFECTO DO RUIDO EFECTO DO RUIDQ ESTATISTICO. (]
X ESTATISTICO. (+)
qp = exp(Bo + Bylnxp + vp) Q@
EFECTO DA EFECTO DA INEFICIENCIA. (+)
INEFICIENCIA.
+)
qp = exp(By + P1lnxg + vp — ug) O
qa = exp(Bo + Prlnxg +v4 — pa) Q
O: punto estimado de producién tendo en conta as ineficiencias. X4 Xp Xi

O: punto estimado de producién sen ter en conta as ineficiencias. $6 os erros estatisticos.

Fonte: Coelli (2005)

A varianza total da regresién estd composta por dous termos de varianza. Esta é a
varianza do termo asociado ao erro estatistico (Vi) mais a varianza do termo asociado a
ineficiencia técnica (U;). Noutras palabras, 6 é igual a 6> mais 6y2. Con respecto ao termo que
recolle a eficiencia (y) sera igual a 6u%/( 6V + 6y?). Naturalmente o termo y sempre serd positivo
e contera valores dentro do intervalo (0,1). Por suposto se y é cero non existirdn desviaciéns
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respecto da fronteira eficiente provocadas polo efecto da ineficiencia técnica. Neste ultimo caso
o modelo poderd estimarse por minimos cadrados ordinarios (MCO) gozando os estimadores
dunhas boas propiedades. Do xeito contrario y é distinto de cero o método de MCO estaria
proporcionando uns estimadores non nesgados pero ineficientes (Ledesma, 1999). En resumo,
se o coeficiente y ten un valor preto a unidade as medidas de eficiencia son baixas porque a
variabilidade do modelo asimese que provén da variable que recolle as ineficiencias, no caso
contrario se y esta cerca de 0 as eficiencias serdn altas e a variabilidade suporase que ven do

ruido aleatorio.

A forma funcional da figura 5 é a Cobb-Douglas. Esta é flexible de primeiro orde. Pédese
converter facilmente nunha funcién lineal e permite observar os resultados en termos de
elasticidade. Non é sinxelo escoller a forma funcional correcta, pero débense seguir unhas

suxerencias a hora de escoller a funcién mais recomendable: (Coelli, 2005)

e Flexible. Débense escoller as formas funcionais flexibles de segundo orde, ainda que nos
obriguen a estimar mdis parametros e consecuentemente aporten mais problemas de
multicolinealidade e diversos problemas econométricos.

e Ecuacidns lineais nos pardmetros. Para que as estimacidns dos mesmos sexan mais
sinxelas.

e Regularidade. Funcidns homoxéneas.

e Principio de parsimonia. Que consiste en escoller a forma funcional mais sinxela se os

resultados estimados aportan boas conclusiéns.

As formas funcionais mais utilizadas polos investigadores que aportaron contido &
bibliografia son a lineal, Cobb-Douglas, a cuadratica, a cuadratica normalizada; a

translogaritmica, a de elasticidade constante de substitucion e a xeneralizada de Leontieff.

3.2.2.1 Método de estimacion da FE

O método de estimacidn mais utilizado para estimar este tipo de funcions é o de maxima
verosimilitude (MV). Segundo Coelli (2005) o método basease naidea de que un proceso xerador
de datos é madis probable que fose xerado por unhas determinadas distribuciéns que por outras.
A continuacion moéstrase un exemplo sinxelo para ilustrar a idea. Se unha mostra con media y =
9,5 é mais probable que fose xerado por unha distribucién con media 10 que con media 100. O

obxectivo é estimar o valor dos parametros descofiecidos, os estimadores de maxima
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verosimilitude son aqueles que maximizan o valor da funcién de verosimilitude. A funcion de
verosimilitude é a seguinte:
!

1 o ! ) 1
InL ,O,A)=——1In 4- Ind| ——— |- 2
16,0, = =Zn| = |+ 2, [ o‘] 207 2%

Onde:

e vy é o vector ou logaritmo dos outputs. Neste caso, o output producido son os
“Ingresos”.

e &=Vi—Ui=Ingi—xi8-> éotermo do erro composto.

e ¢(x) = é a funcion de distribucidn acumulada da variable aleatoria normal

estandar avaliada en x.

Para realizar a estimacién dos pardmetros utilizarase o software libre FRONTIER 4.1. O
uso do paquete econométrico pode condicionar os resultados xa que pode executar diferentes
procesos iterativos ou criterios de converxencia entre outros, agora ben as diferenzas non seran
significativas. O programa informatico FRONTIER inicialmente realiza unha estimacién polo
método de MCO. Dito método consiste en minimizar a suma dos erros ao cadrado. O resultado
serdn uns estimadores non nesgados (excepto o pardmetro da interseccién). A finalidade de
utilizar MCO sera o logro duns valores iniciais da fronteira. A continuacion o programa calcula o
valor de vy, cos parametros axustados proporcionados por MCO, con Bo e 6% axustados coa
formula dos minimos cadrados ordinarios corrixidos (MCOC). Por ultimo, mediante un proceso
iterativo obtéfense os estimadores finais de maxima verosimilitude. A iteraciéon darase por
concluida unha vez se dispofia do valor maximo da funcién de verosimilitude. FRONTIER estima
o termo v, este determinara que proporcién da variabilidade do erro ven provocada pola efecto

da ineficiencia técnica.

Segundo Coelli (2005) e Battese (1992), unha vez estimados todos os parametros
anteriores poderase calcular a eficiencia técnica (TE). Esta determinarase pola relacion entre a
cantidade de output realmente producido dividido entre a cantidade que a o modelo aleatorio
predi producir. En termos matemadticos a expresion é a descrita a continuacién, e que

visiblemente proporcionara valores comprendidos no intervalo O e 1.

- q; - exp(x;8+v, ~u,)
"oexp(xiB+v;) exp(x;8+v,)

= exp(-u,).
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4 Datos

Como se comenta no apartado anterior, para cofiecer o grao de eficiencia de cada
establecemento necesitarase o nivel de input e output que se consume e se produce
respectivamente. As variables medidas para os establecementos hoteleiros, casas rurais e
albergues son xeralmente o nimero de camas, habitacidns, nimero de traballadores, gastos de
explotacién, gastos enerxéticos, gastos en alimentacién, mentres que na variable output
xeralmente todos os investigadores usan o nimero de camas vendidas, ratio de ocupacion,
ingresos no periodo analizado. Estas son as variables que utilizaron alglins estudos como por

exemplo: Barros, 2004; Sigala, 2005; Rodriguez, 2009; Martinez 2005.

Por tanto, para poder dar resposta ao obxectivo desta investigacidon recolleuse
informacién financeira dunha mostra de 21 albergues de titularidade 100% privada que estan
situados nos concellos polos que pasa o Camifio de Santiago, e que ademais a titularidade do
negocio estd a nome dunha sociedade. Os albergues identificados distriblense en 4 para o
Camifio do Norte, 1 para o Primitivo e 16 para o Francés. 4 destes son aplicables ao Norte e
Primitivo. A mostra inicial estaba formada por mais albergues. Descartaronse as empresas das
gue non existian datos financeiros a data 31/12/2019 ou comezaron a explotacidén da sua
actividade con posterioridade, de todas formas era unha parte minima, estando constituida a
base de datos por unha parte representativa da poboacién total. Por outra parte, os albergues
do resto de camifos e os de Santiago de Compostela centro obvidronse porque o publico
obxectivo ao que estan dirixidos é moito mais diverso. Non sé estan dirixidos aos peregrinos do

Camifio de Santiago se non que tamén acollen hdspedes do turismo ordinario.

A informacién financeira obtense da base da datos Sabi. O procedemento para a
recollida de datos consiste en identificar todos os albergues que estan na zona e posteriormente
a través da sUa paxina web identificar o nimero de identificacidn fiscal (NIF) do negocio para
poder recoller os datos na base de datos. Moitos dos albergues, maioritariamente os que tefien
un tamafio reducido pertencen a persoas fisicas e como consecuencia da sua forma xuridica
resulta imposible acceder a informacidn econdémico-financeira a través das ferramentas
dispoiiibles. A informacién recollida foi principalmente financeira, ainda que tamén se obtiveron

datos de tipo non financeiro como os nimero de empregados e o nimero de camas.

Segundo o paper de Leal (2013) é importante ter en conta que no caso dos hoteis, e en
definitiva na maioria de actividades do sector servizos, os inputs e os outputs nalgins casos son
dificilmente medibles, cuantificables e identificables. Non é sinxelo medir algunhas variables
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como a experiencia de consumo ou a satisfaccion do consumidor. Ademais nos albergues non é
facil separar un servizo doutro, neste sector é importante o proceso de prestacion do servizo
como un Unico servizo. Por exemplo, pode ser que o servizo de lavanderia non sexa
economicamente rentable, pero é importante para atraer os clientes e que estos perciban
satisfaccién. Como consecuencia, é dificil tomar as decisidns respecto aos cambios na cantidade
de inputs e outputs. Si se reduce un servizo complementario que o cliente estd asumindo como
favorable pode afectar a sua satisfaccién e como resultado afectar a rentabilidade do negocio

no longo prazo e 4 calidade do servizo en xeral (do output).

Tomando de referencia as investigacions presentes na area, (algunha delas
referenciadas na revision da literatura) a informacién que se obtén para o presente traballo son
os ingresos totais como output e a capacidade, gastos variables totais e o numero de
empregados como input. Unha definicidn mais exhaustiva da cada variable refléxase a

continuacion:

e Ingresos: é o output total. Medido en unidades monetarias (€) e foi extraido do
importe neto cifra de negocio (INCN) da conta de resultados do ano 2019.
Algunhas empresas declararon ingresos na conta de resultados no epigrafe 5
“outros ingresos de explotacién” pero estas cuantias non son significativas e
probablemente vifieran causadas pola concesién de algunha subvencion de
explotacion. De tdédalas formas decidiuse illar o efecto das mesmas nesta
investigacion, por ddas razéns. A primeira delas, non eran uns ingresos notables
e por outra parte preferiuse obter a eficiencia dos albergues sen ter en conta a
dependencia que tefien os albergues sobre as subvenciéns. Agora ben, o INCN
contempla os ingresos derivados da sua actividade habitual, pero tamén os
servizos adicionais que prestan alglns deles como por exemplo o servizo de

lavandaria entre outros.

Non se tefien en conta os ratios de ocupacién media, nin nimero de habitaciéns
vendidas nun ano. Esta informacidn tamén esta recollida na cifra de ingresos
totais, poderia causar problemas de multicolinealidade. Por tanto, aquelas
empresas que conten con ingresos superiores é loxico supofier que seran

aquelas que venderon mais habitaciéns no ano 2019.

e Numero de empregados: é a cantidade de man de obra. Estd expresada en

numero de persoas que traballan no albergue e que cada empresa declarou.
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Decidese traballar co nimero de empregados e non coa cantidade de custo
laboral porque nas empresas mais pequenas o traballo do auténomo ou o

traballo do dono é probable que non apareza reflexado na conta de resultados.

e Gastos variables: é a cantidade de gastos variables. Estd medido en unidades
monetarias (€). S6 se incluiron os gastos variables, sen incluir os gastos laborais
por ser unha informacidn recollida na variable “nimero de empregados”. Por
tanto, unicamente se suman 2 epigrafes da conta de resultados: o primeiro
deles o numero 4 que son os “aprovisionamentos” que inclie gastos como as
materias primas necesarias para a actividade (produtos de limpeza,
alimentacidn, etc). Por outra parte sumase o epigrafe nimero 7 “outros gastos
de explotacién” esta partida no caso dos albergues implica ser unha partida tan
importante como a anterior porque recolle os servizos prestados por outras

empresas (suministros, auga, internet, gas, seguridade...).

e Capacidade: esta ultima variable indica o nimero de camas dos que dispén o
albergue. Atdopase medida en unidades fisicas. Non se fai ningunha distincién
entre aqueles establecementos que tefien varios tipos de camas, tales como
aqueles que unha parte do seu servizo préstano con liteiras e outro con camas
en habitacion compartida. Son unha pequena parte aqueles albergues que
tefien camas e aqueles que as tefien o prezo era similar nunha habitacidon

compartida que nunha liteira.

A continuacién, mdstrase unha taboa a modo de sintese dos inputs e outputs que se
utilizan na investigacién. Apreciase que nesta mostra que existen establecementos de tamanos
bastante diferentes e que por tanto traballardn baixo unhas escalas de producion distintas.
Ademais, tamén se pode observar que os albergues do Camifio de Santiago é unha actividade
xeradora de emprego no territorio galego. A media por albergue nesta mostra é de 5,76
empregados por albergue. Segundo a enquisa de ocupacién de albergues, o numero total de

empregados medio no ano 2019 é de 685 persoas en todos os albergues galegos. Este emprego

32

Castifieira Carracedo, Martifio



Analise da eficiencia técnica dos albergues do Camifio de Santiago.

é estacional, pois a partir dos meses de abril e maio aumenta chegando aos 1.000 empregados
en xullo e agosto, pero a cifra volve a baixar nos meses de outubro e novembro. Segundo
Precedo (2007) e a través da enquisa anteriormente citada os meses preferidos polos peregrinos

son xullo e agosto.

De tdédolos xeitos, a base da datos coa que se traballa nesta investigacion, esta
principalmente formada por micro empresas, a moda de empregados é de 3 persoas e a
capacidade é de 30 ainda sendo a media de 92,19 camas, ademais as desviacidns das 4 variables
proporcionan valores elevados. As empresas de albergues comparten caracteristicas similares
as empresas de turismo rural, caracterizanse por ser empresas de tamafio reducido. Ademais o
traballo auténomo do dono é fundamental e en ocasions o traballo non remunerado é feito por
mulleres galegas (Rodriguez, 2009). A continuacion veremos se o tamafio condiciona as medidas
de eficiencia que seran calculadas no seguinte epigrafe. No seguinte cadro mdstrase un pequeno

resumo dos datos que conforman a base de datos.

Tdboa 1: Caracterizacion dos inputs e dos outputs.

INGRESOS (€) EMPREGADOS

G. VARIABLE (€) ‘ CAPACIDADE

MEDIA 455.152,29 5,76 286.117,24 92,19
MINIMO 44.089,00 1,00 14.470,00 5,00
MAXIMO 1.849.056,00 16,00 1.398.044,00 966,00

DESVIACION 512.756,03 4,76 386.769,01 197,58

Fonte: elaboracién propia

Igualmente, recolleuse informacidn suficiente co obxectivo de facer unha pequena
anadlise financeira das empresas da mostra. Recolleuse informacion xenérica como a cantidade
de activos, débedas con entidades financeiras e patrimonio neto. O obxectivo é determinar se
existe algunha estrutura de capital da empresa que condiciona o grao de eficiencia ou se
simplemente ven determinado polas habilidades dos directivos 4 hora de combinar os recursos
produtivos. Unha pequena caracterizacidn financeira da mostra é a cifra media de activos. Esta
situase arredor dos 775.000€ de media, s6 9 empresas estdan endebedadas con préstamos en
entidades financeiras cunha porcentaxe media sobre os seus activos do 27% con independencia
do seu tamafio. E dicir, a maioria das empresas non tefien préstamos contratados e aquelas que
si os tefien non son grandes cantidades. As 2 empresas mais endebedadas o valor do préstamo

€ 063% e 0 49% dos seus activos respectivamente.

A metodoloxia utilizada para a obtencidn da informacién consiste en recoller datos das

contas anuais. As empresas preséntanas no Rexistro Mercantil e estan accesibles na base de
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datos Sabi, excepto a variable capacidade. En definitiva, todas as cuestidns relativas as variables
econdmico financeiras foron obtidas das contas anuais. Incluso o nimero de empregados tamén
é informacidon subministrada por Sabi. A variable capacidade foi recollida da plataforma

www.alberguescaminosantiago.com. Esta informacidn foi recollida da mesma paxina web. Con

todo isto, garantese a homoxeneidade, a fiabilidade e a consistencia das fontes
subministradoras da informacién. Engadir por ultimo que, si se utilizasen albergues con
caracteristicas diferentes, distintas fontes de obtencion da informacién, ou omision de variables
relevantes, entre outras, é moi probable que se dea a presenza de heterocedasticidade®® na

estimacion do modelo de FE.

13 A heterocedasticidade ddse cando se incumpre o suposto de varianzas constantes para o termo de erro
aleatorio (Vi). Ten efectos non desexados na estimacion da funcidn de producién e posteriormente nas
medidas de eficiencia. Tal e como se demostra no traballo de Caudill (1995).
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5 Resultados

No presente epigrafe describiranse os resultados obtidos de acordo coa informacién
recollida dos 21 albergues da mostra. Comezarase cos resultados da DEA e posteriormente FE.
Como era de esperar os dous métodos proporcionan soluciéns diferentes pero sen ser

notablemente distintas.

5.1 Anadlise envolvente de datos (DEA)

A aplicaciéon informatica que se utiliza para a resolucion dos problemas de programacion
lineal matematica é DEAP 2.1. A través desta ferramenta pddense obter todas as medidas

presentadas anteriormente e que seran interpretadas a continuacidn.

Para a DEA escolleuse a orientacidn ao input, en parte porque o obxectivo da
investigacion é cofiecer as ineficiencias, e no caso de habelas cofiecer cales son os inputs que
non se estdn utilizando dun xeito éptimo. Desta forma os establecementos poderan tomar as
medidas oportunas. Esta orientacion permitira identificar cales son os inputs que se utilizan de
forma incorrecta. Do contrario unicamente se poderia dicir a cifra de importe neto da cifra de
negocios que deberia ter cada albergue para acadar a eficiencia maxima porque os inputs
estarian manténdose constantes. Tampouco se escolle a orientacién ao output porque non se
ve necesario un incremento da capacidade dos albergues, nin viable un aumento de prezos dada
a existencia de albergues publicos gratuitos de propiedade da Xunta de Galicia. E certo que esta
orientacién (input) esixira reducir o nivel de emprego das empresas ineficientes. De todas
formas, pode manterse o emprego constante reducindo en maior proporcién os demais inputs.
Ainda asi, nesta investigacidn concluirase reducindo todos os inputs, xa que non esta claro que
sexa viable reducir un dos inputs mais para manter outro input constante. Por exemplo manter
o numero de empregados constante e reducir en maior proporcién a variable input capacidade.
Se a relacién entre inputs e outputs non é boa ou estd moi descompensada, é probable que se
estea prexudicando o nivel de servizo do establecemento, provocando unha diminucién

significativa da satisfaccion do cliente e o proceso de prestacidon dun servizo de calidade.

Na tdboa do anexo “Eficiencia segundo a DEA” refléxanse as estimacions para os 21
albergues”. Supofiendo CRS e VRS asi como a eficiencia de escala e o tipo de rendementos de
escala no caso de que estes sexan variables. Estimase o modelo CCR supofiendo CRS.
Posteriormente engadese a restriciéon de convexidade estimando o modelo BCC supofiendo VRS

principalmente por 2 razéns. A primeira delas é para contrastar a hipdtese de que existen VRS e
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no caso de existir preténdese cofecer o valor da eficiencia técnica pura e de escala desagregado.
Posteriormente o programa DEAP 2.1 obriga a que os rendementos sexan decrecentes para
determinar se os VRS son crecentes ou decrecentes. A continuacidn mdstrase unha tdboa que

conten un breve resumo dos resultados dos valores da eficiencia:

Taboa 2: Resumo dos resultados DEA

| CRS VRS ESCALA

Minimo 0,634 0,683 0,782
Media 0,859 0,909 0,943

Varianza 0,017 0,011 0,004

Fonte: elaboracion propia

A vista dos resultados confirmase que existen rendementos variables a escala, pois a
eficiencia con CRS non coincide. Agora ben as diferenzas non son moi significativas e por tanto
tampouco o sera a ineficiencia de escala acadando un valor medio de 0.94. O 57% das empresas
presentan unha eficiencia de 0,90 ou superior. Ainda asi as ineficiencias de escala non son
notables, de feito, 17 dos albergues tefien unha eficiencia de escala superior a 0,90. A
variabilidade tanto da eficiencia VRS, como da eficiencia de escala é relativamente baixa. Cabe
destacar o dato de que das empresas que presentan rendementos variables a escala, 10
albergues tefien rendementos decrecentes e 5 son crecentes. Quizais se poderia mellorar a
eficiencia reducindo o tamano dos albergues que presentan rendementos decrecentes que

aproximadamente é a metade da mostra e 4 viceversa cos 5 que presentan rendementos

crecentes.

Por outra parte, seria conveniente ver as folguras ou “Slacks” de cada empresa. A
primeira fila do cadro 3 é o numero de cada establecemento xunto cos seus correspondentes
pares. Esta informacion é de gran utilidade porque permite que as empresas non eficientes
teflan empresas coas que compararse. Por exemplo a empresa niumero 2 para ser totalmente
eficiente debe copiar ben a empresa 17 ou 8 para desprazarse a fronteira eficiente.
Traducindose nunha menor utilizacidon de factores mantendo constante o nivel de ingresos da
empresa 2. O albergue nimero 17 é o punto de referencia para 11 das 12 empresas que non son
totalmente eficientes, é recomendable que copien a forma de traballar del. A empresa nimero
17 conta con 3 traballadores, 18 liteiras e un gasto variable anual de 87.373€ obtendo uns
ingresos de explotaciéon de 222.410€. No cadro 3 as empresas pares estdan ordenadas de maior

a menor proximidade.
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Taboa 3: Resumo dos Slacks calculados mediante DEA

EMPRESA 1| 2| 3| 4|s|6| 78| o|120| 10| 12|13 14| 15| 16|27 | 18| 19| 20 | 21

1 17 20 |21 |5 |6 |17 [ 8 | 15 | 15 | 17 | 17 | 17 14 | 15 6 17 17 1 20 | 21

8 17 | 17 14 6 6 20 | 20 | 20 21 8 6
1 8 21 17 | 17 21
15 17

Fonte: elaboracién propia

Tal e como se comentou anteriormente, DEA permite establecer obxectivos. E dicir
pddese determinar a cantidade de input que a empresa debe consumir para desprazarse a
fronteira eficiente. Neste caso ao ser orientacién ao input calcularase sen alterar o output.
Sigamos co exemplo para o albergue nimero 2. O albergue nimero 2 estd acadando unha
eficiencia do 0.895 cun nivel de ingreso por valor de 81.546€ tal e como consta nos datos

contidos no anexo.

Tdboa 4: Inputs e outputs ideais para o albergue nimero 2

INPUT EFICIENTE

VARIABLE INPUT REAL Xt/Yt REAL
EMPREGADOS 3 0,0000368 0,0000329 2,685
G. VARIABLE 37.544 € 0,4604027 € 0,4120604 € 33.601,88 €

CAPACIDADE 30 0,0003679 0,0003293 26,85
Fonte: elaboracion propia

Xt/Yt EFICIENTE

Na tdboa 4, na primeira columna recolleuse a cantidade de inputs que consume a
empresa nimero 2. Posteriormente calculase a cantidade de input que consume por cada euro
gue percibe a empresa para calcular a cantidade que deberia consumir de acordo coa sua
eficiencia (Xi/Y: REAL * VALOR DA EFICIENCIA). Por ultimo é suficiente con multiplicar esta tltima
medida polo output total que estd obtendo o albergue. A conclusidon que podemos obter é que
a empresa debe recortar o consumo de gastos variables en 3.942,12€, contar con 3 camas
menos e reducir en 0,32 o nimero de empregados. O numero ideal de empregados poderia
adaptarse perfectamente coa contratacion de empregados a xornada parcial. Esto é unha gran
vantaxe da DEA. E dicir permite determinar cal é o input que se debe consumir para mellorar a

produtividade en termos de eficiencia. No anexo do traballo consta unha tdboa onde se recollen
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os inputs ideais'* para cada unha das UD que conforman a base de datos orixinal. Loxicamente
nos albergues 100% eficientes coincide o input real co output real, mentres que as ineficientes

posen un input ideal inferior.

5.2 Andlise da fronteira estocastica (FE)

Do mesmo xeito que en DEA, o programa informatico que se utilizou foi o software libre
desenrolado por Tim Coelli da Universidade de Queensland, neste caso é FRONTIER 4.1. Para
especificar unha boa relacién funcional estimaronse diferentes modelos con distintas relaciéns
funcionais, formas funcionais e incluso con distintas variables. Finalmente dptase por unha
funcién Cobb-Douglas coa variable gastos variables. Témase esta decision porque a sua
estimacion proporciona uns resultados dptimos dende o punto de vista das probas estatisticas
aplicadas ao modelo. Tamén permite expresar os resultados en termos de elasticidade,
aportando un gran valor aos resultados de cara a dar recomendaciéns ao sector para mellorar a

produtividade das suas actividade econdmicas.

Comézase estimando un modelo tendo en conta os tres inputs (gastos variables,
empregados e nimero de camas), co output nivel de ingresos cunha funcién de tipo Cobb-
Douglas. Nesta primeira estimacién o input nimero de camas non concordaba coa ldxica nin coa
teoria econdmica. Este indicaba que a medida que se incrementa o input capacidade a
facturacion da empresa diminue. Por tanto, decidese modificar o modelo eliminando o terceiro

regresor.

Posteriormente, realizanse os calculos eliminando o regresor capacidade e ceteris
paribus. Nesta ultima estimacién o numero de empregados non se mostra significativo,

contando cun valor estimado moi preto de 0. Ademais en base a proba de significacion individual

4 Tendo en conta a eficiencia DEA con VRS.
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para o nimero de empregados non existen evidencias contrarias a hipdtese nula®. Isto pode ser

debido 4 multicolinealidade. Algin fundamento que evidencia a multicolinealidade é

e OR2?daestimacién por MCO ten un bo axuste, mentres que unha das 2 variables
non se mostra significativa.

e Algunhas probas de multicolinealidade como o factor de inflacidon da varianza
(FIV) proporciona que existe a multicolinealidade.

e Non hai grandes diferenzas na estimacion do ingreso total utilizando os gastos
variables e o nimero de empregados, que coa estimacion feita utilizando
unicamente os gastos variables.

e As variables estudadas son variables que é habitual que se incrementen
proporcionalmente. Espérase que a maior ingreso tamén aumenten os gastos

variables, a capacidade do albergue e o nimero de empregados.

Finalmente en aplicacion do principio de parsimonia, decidese estimar o modelo mais
simple. O modelo cos 2 inputs'® da como resultado unha eficiencia media de 0,8731. Mentres
gue o modelo coa variable input gastos variables que se aplicou finalmente proporcionou unha
eficiencia media de 0,8691. O resultado é practicamente semellante. Polo tanto, pddese
prescindir da variable nimero de empregados ao non estar aportando informacidon nova a

regresion.
ingreso estimado = B0 + [gastos variables] "B1 + Vi — Ui. - para cada un dos i albergues

A ecuacién anterior resélvese para cada un dos i albergues da mostra. A estimacion
realizase a través do método de maxima verosimilitude comentado no epigrafe anterior. Os

coeficientes B1 expresan a elasticidade dos gastos. O coeficiente B expresa a ordenada na orixe,

15 A hipdtese nula (Ho) indica que o nivel de emprego non se mostra significativo. Fronte a hipdtese
alternativa (Ha1), indicando esta que o nivel de emprego si que se mostra significativo 4 hora de explicar
0s ingresos totais.

16 Estimacién do INCN a través dunha funcién Cobb-Douglas introducindo como inputs a variable gastos
e numero de empregados.
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este presenta un valor estimado de 0,2248, non ten unha interpretacidon econdmica ldxica pero

si que ten sentido matematico e estatistico, axudando a completar o axuste do modelo.

Unha vez feitos os calculos pertinentes para a estimacion os valores estimados para o
coeficiente B; é 0,8643. Esta é a elasticidade estimada para o input. Por tanto, un incremento
dun 1% dos gastos variables provocard un incremento dun 0,8643% dos ingresos. En base &
afirmacion anterior pddese afirmar que os rendementos a escala son decrecentes, pois B1< 1, e
por tanto un incremento dun 1% dos recursos produtivos provocara un incremento menos que

proporcional do output, tal e como se reflexa no exemplo anterior.

As eficiencias son xeralmente boas. As empresas menos eficientes con DEA coinciden
coa FE. Tamén os albergues que conformaban a fronteira eficiente (as empresas totalmente
eficientes) son os albergues que con FE tefien as eficiencias mais elevadas. O valor de y é de
0,7266 cun ratio t de 1,54. Por tanto, non se pode afirmar cun elevado grao de confianza que o
valor de vy sexa significativo, noutras palabras non se pode asegurar que sexa moi probable que
existan ineficiencias importantes no sector. O cadro 5 recolle un breve resumo das eficiencias

de FE.

Taboa 5: Resumo dos resultados da FE

MEDIA 0,8691
MAXIMO 0,9559
MINIMO 0,7263

VARIANZA 0,0650

Fonte: elaboracién propia
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Conclusions e ampliacion

A modo de sintese, as eficiencias dos albergues que configuran a mostra son realmente
boas. Grazas as duas metodoloxias aplicadas pode concluirse que as empresas son eficientes na
asignacion dos inputs, a conclusién é consistente no sentido de que se demostra a través de
duas metodoloxias realmente diferentes a mesma resposta. As eficiencias medias non varian
significativamente pois a DEA proporciona unha media de 0,909 mentres que a FE ten unha
media de 0,8691. Xeralmente os albergues que tifian unha eficiencia baixa con DEA tamén a ten
baixa coa FE e a viceversa. Naturalmente as eficiencias obtidas coa segunda metodoloxia son

mais pequenas, pois non existen empresas totalmente eficientes.

De forma alternativa, estimouse a través da DEA'” unha mostra de 15 establecementos.
A base de datos utilizada é a orixinal co matiz de utilizar unicamente os establecementos que
tefien unha facturacion inferior a 500.000€, menos de 6 empregados, e uns gastos inferiores aos
300.000€. Estimouse coa finalidade de demostrar unha vez mais a robustez e a calidade da base
da datos e dos resultados anteriormente descritos. Absolutamente todas as empresas que antes
eran eficientes, tamén o son nesta nova estimacién. Coinciden todas as empresas, excepto unha

gue anteriormente tifia unha eficiencia moi alta (< 0,90) que agora é 100% eficiente.

Taboa 6: Diferenza eficiencias DEA coa base de datos completa e s6 coas empresas peqguenas.

EMPRESAS PEQUENAS TODAS AS EMPRESAS

Minimo 0,683 0,683
Media 0,900 0,909
Varianza 0,013 0,011

A tiboa 6, a través da comparacién?®, demostra o que anteriormente se afirmou. Os

resultados da DEA son semellantes!® utilizando a base de datos completa que os resultados

17 Estimouse a través do modelo BCC, supofiendo rendementos variables a escala.

18 Comparase coas eficiencias DEA supofiendo rendementos variables a escala. Retirdronse as 6 empresas
de maior tamanio ceteris paribus.

1% Na tidboa 9 do anexo recédllense os resultados incluindo na estimacién unicamente as empresas
pequenas. Comparando cos resultados presentados anteriormente non existen diferenzas notables.
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utilizando esa mesma informacidn eliminando os 6 albergues de maior tamafio. O valor minimo

é idéntico e a media das eficiencias ten unha diferenza de 0.001.

A través dunha andlise financeira sinxela a mostra estd conformada por empresas de
tamanos diversos e incluso con unha estrutura de capital moi distinta, pero isto non condiciona
en ninguln aspecto as medidas de eficiencia, pois existen empresas pequenas e eficientes cuns
activos por valor de arredor 50.000€ e outras empresas con activos valorados en mais de
3.000.000€ as cales tamén resultaron ser 100% eficientes con DEA. O 55.55% das empresas
eficientes non tefien débeda contratada con ningunha entidade financeira, mentres que o
45.45% restante si que a ten, cabe sinalar que os gastos financeiros non se incluiron na suma
dos gastos variables. Visiblemente se ditos gastos foran engadidos os valores da eficiencia
estarian minguados nas empresas endebedadas, probablemente apartandoas da fronteira

eficiente. Ainda asi non é o obxectivo deste traballo detectar as ineficiencias por este motivo.

En vista dos resultados da FE, é |6xico supofier que non ten sentido substituir un input
por outro dende o punto de vista eficiencia técnica. Non se poden substituir os gastos variables
polo emprego nin pola capacidade. As empresas que traballan neste sector a medida que
incrementan un determinado input, tamén incrementan os outros 2 inputs. Se esta condicion
non se cumprise non haberia os problemas de multicolinearidade que se detectaron na FE. En
resumo, este proceso produtivo pode definirse como un proceso de tecnoloxia fixa ou de
Leontieff onde non é posible substituir un input por outro ou incrementar un input sen

incrementar os outros dous na mesma proporcion.

A investigacién non é o completa que poderia ser, por tanto unha ampliacién
significativa e que aportaria valor a mesma é a seguinte: ao analizar a produtividade, cando se
estd a falar de servizos onde as persoas tefien un valor intanxible fundamental na prestacién do
mesmo é importante engadir variables de tipo output como a satisfaccion dun cliente ou de tipo
input como a formacidon dos empregados de contacto co cliente en materia de atencion ao

cliente. Esta informacién seria facil de obter a través de enquisas aos establecementos.

Por outra parte, con vista @ unha lifa de investigacion futura deberiase realizar outra
analise de eficiencia con datos dos anos 2022-2023 para estudar se a pandemia deixou pegadas
nalgun albergue ou incluso avaliar a eficiencia noutras actividades econédmicas do camifio como

a restauracion.
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Tamén é importante estudar a viabilidade de incrementar o output producido, por
exemplo, a través dunha funcién de demanda e orientar esta mesma investigacion de cara ao
output porque de acordo as medidas que se tomaron nesta investigacion nalgunhas ocasiéns
implica reducir o emprego. A xustificacién é evitar a reducién da demanda de emprego en zonas
especialmente desfavorecidas do territorio galego e concellos, onde unha das fontes principais
e motores da economia local é o Camifio de Santiago. Facer unha orientacidn ao output
implicaria cofiecer cal deberia ser o output mantendo o input constante, pero antes é vital

determinar a viabilidade de incrementar os ingresos no mercado estudado.

Finalmente unha ampliacion moi interesante é estudar outras variables que podan
explicar a ineficiencia. Como por exemplo a investigacion de Battese e Coelli (1995) e Mahjoor
(2013). Onde calcula a eficiencia mediante a FE e DEA respectivamente. E posteriormente recolle
informacién de variables como a experiencia do xerente, nivel de formacién, grao de
endebedamento da empresa, entre outras. En funcidén destas variables estima unha funcidn
lineal, onde a variable explicada é o nivel de eficiencia. Finalmente consegue obter relacidns
entre esas variables interesantes. Este método poderia ser aplicado a este estudo a través das
variables que se esperase que son as causantes da ineficiencia. Por exemplo, a través das

caracteristicas persoais dos xerentes, localizacién, grao de modernizacion das instalacidons etc.
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Anexo de taboas

Tdaboa 7: Eficiencia segundo a DEA.

Analise da eficiencia técnica dos albergues do Camifio de Santiago.

1 1,000 1,000 1,000 CONSTANTES

2 0,803 0,895 0,897 CRECENTES A ESCALA
3 0,685 0,719 0,953 CRECENTES A ESCALA
4 0,634 0,742 0,854 CRECENTES A ESCALA
5 0,782 1,000 0,782 CRECENTES A ESCALA
6 0,957 1,000 0,957 DECRECENTES A ESCALA
7 0,961 0,989 0,972 DECRECENTES A ESCALA
8 1,000 1,000 1,000 CONSTANTES

9 0,843 0,884 0,954 DECRECENTES A ESCALA
10 0,755 0,894 0,845 DECRECENTES A ESCALA
11 0,814 0,861 0,946 DECRECENTES A ESCALA
12 0,743 0,781 0,951 DECRECENTES A ESCALA
13 0,885 0,893 0,991 DECRECENTES A ESCALA
14 0,945 1,000 0,945 DECRECENTES A ESCALA
15 1,000 1,000 1,000 CONSTANTES

16 0,677 0,806 0,840 DECRECENTES A ESCALA
17 1,000 1,000 1,000 CONSTANTES

18 0,640 0,683 0,936 CRECENTES A ESCALA
19 0,918 0,937 0,980 DECRECENTES A ESCALA
20 1,000 1,000 1,000 CONSTANTES

21 1,000 1,000 1,000 CONSTANTES

Fonte: elaboracion propia
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Taboa 8: Inputs ideais con DEA con orientacién ao input.

Analise da eficiencia técnica dos albergues do Camifio de Santiago.

1 1 158.322 € 58

2 2,685 33.602 € 26,85
3 1,438 48.606 € 71,9
4 2,226 82.496 € 23,002
5 4 107.123 € 16

6 13 508.124 € 130
7 9,89 533.026 € 26,703
8 1 14.470 € 30

9 5,304 137.604 € 21,216
10 13,41 280.312 € 53,64
11 2,583 54.099 € 67,158
12 1,562 20.157 € 49,984
13 1,786 41.889 € 69,654
14 13 500.983 € 28
15 9 276.065 € 5
16 12,896 1.126.823 € 778,596
17 3 87.373 € 18
18 2,049 18.164 € 29,369
19 4,685 203.925 € 43,102
20 1 15.881 € 42
21 6 1.337.807 € 62

As UDs pintadas de cor verde son 100% eficientes. Por tanto, IMPUT REAL é igual a IMPUT IDEAL.

Fonte: elaboracion propia.
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Téboa 9: Estimacions DEA con VRS utilizando os datos das empresas pequenas™

| EMPRESA | EFICIENCIA
1 1,000
2 0,895
3 0,719
4 0,751
5 1,000
8 1,000
9 0,924
11 0,861
12 0,781
13 0,893
15 1,000
17 1,000
18 0,683
19 1,000
20 1,000

*Empresas pequenas: aquelas que o INCN é inferior a 500.000€ anuais.

Fonte: elaboracion propia.
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Tdaboa 10: Eficiencia segundo a FE

EMPRESA ‘ EFICIENCIA
1 0,7958
2 0,8604
3 0,7513
4 0,7263
5 0,8395
6 0,9559
7 0,8813
8 0,9321
9 0,8999

10 0,9170
11 0,9037
12 0,8553
13 0,9087
14 0,9042
15 0,8853
16 0,8066
17 0,9455
18 0,7559
19 0,9141
20 0,9329
21 0,8800

Fonte: elaboracion propia
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