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Resumen:  Esta investigacién analiza la eficiencia de la
industria manufacturera ecuatoriana en el periodo 2007-2018
considerando dos diferentes clasificaciones intraindustriales.
Para estudiar la eficiencia de las empresas desde dos perspectivas
diferentes se utiliza la clasificacién de los subsectores de la
taxonomia de Pavitt (1984) y la clasificacién de Diaz & Sdnchez
(2008). Ademds, se emplea el modelo Andlisis Envolvente de
Datos (DEA, acrénimo en inglés) no paramétrico orientado a
productos con retornos variables a escala. Los datos provienen de
la Superintendencia de Compaiias, Valores y Seguros (SCVS).
Los resultados muestran que los subsectores relacionados con la
produccién de maquinaria y metales son eficientes en el periodo
del estudio segtin la clasificacién de Pavitt y Diaz, Sinchez.
También se identifica que los subsectores dominados por los
proveedores, que incluyen las empresas més tradicionales de
manufacturay el subsector de proveedores especializados son los
mis eficientes. Mientras que el sector basado en la ciencia, que
comprende la produccién en conjunto con la investigacion y que
puede provenir de la academia, es uno de los que presenta niveles
de eficiencia més bajo. Esto sugiere la necesidad de innovacién a
través del impulso de investigacién y desarrollo en las industrias
manufactureras y de establecer alianza entre la academia y el
sector productivo.

Palabras clave: Eficiencia, Analisis Envolvente de Datos,
industria manufacturera.

Abstract: This research article secks to evaluate and analyze
the efficiency of the Ecuadorian manufacturing industry in
the period 2007-2018 considering intra-industry classifications.
Pavitt Taxonomy Sub-sectors classification (1984) and Diaz's
classification are used to analyze the performance of companies
from two different perspectives. A non-parametric DEA model
oriented to outputs with variable returns to scale is used.
Data is obtained from the Superintendencia de Compaiias,
Valores y Seguros (SCVS). The results obtained show that both
Pavitt's and Diaz's classifications have efficient subsectors related
to other manufacturing industries. The sub-sectors related to
machinery and metal production are efficient throughout the
study period according to Pavitt's and Diaz's classification. We
also identify that the subsectors that are dominated by suppliers,
which include the most traditional manufacturing companies
and the subsector of specialized suppliers are the most efficient.
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While the science-based sector that comprises the production
allied with research that may come from academia, has low
levels of efficiency. This suggests the need for innovation through
the promotion of research and development in manufacturing
industries or the cooperation of the academy with the productive
sector

Keywords: Efficiency, DEA, manufacturing industry.

LINTRODUCCION

El sector manufacturero es uno de los sectores que mas contribuye al PIB en las economias desarrolladas,
mientras que en las economias en desarrollo se encuentra entre los tres principales sectores que més generan
valor anadido, empleo y crecimiento econémico (Hallward-Driemeier & Nayyar, 2017). En Ecuador, este
sector contribuye en promedio en un 14% al PIB y con mds del 20% al empleo, ventas y utilidad de las
empresas formales del pais (Superintendencia de Compaiias, Valores y Seguros, 2020)

La evaluacion de la eficiencia permite examinar si los insumos (inputs) utilizados para producir (outputs)
se utilizan sin desperdiciar recursos, logrando asi los objetivos operativos y de rentabilidad. Para esto se
realiza un andlisis intraindustrial, es decir se segmenta en subsectores a esta industria, debido a que el sector
manufacturero es muy heterogéneo. En este estudio, se usan dos clasificaciones diferentes para calcular los
puntajes de eficiencia. Por un lado, se utiliza la clasificacién de subsectores de la taxonomia propuesta por
Pavitt (1984) y, por otro lado, la clasificacién de los sectores propuesta por Diaz y Sinchez (2008). Pavitt
(1984) hace un desglose intraindustrial sobre los patrones sectoriales de cambio técnico y clasifica a las
empresas segiin un enfoque que evalta las caracteristicas del proveedor. Diaz y Sanchéz (2008) hacen un
desglose intraindustrial clasificado en 7 sectores de actividad econdmica que se centra en las caracteristicas
del producto que se fabrica. Estos dos enfoques permiten que una industria heterogénea pueda ser analizada
desde diferentes dimensiones y asi poder realizar una evaluacién mas amplia.

El objetivo principal de este articulo es analizar la industria manufacturera ecuatoriana en el periodo
2007- 2018 considerando dos diferentes clasificaciones intraindustriales. Este articulo propone directrices
para el mejoramiento de la eficiencia del sector manufacturero. Ademds, este trabajo pretende presentar
indicios acerca de las dreas de la industria manufacturera que atn necesitan ser mas estudiadas. Para lograr
este objetivo, se utilizan datos que provienen de los estados financieros de las empresas ecuatorianas que
estan publicados en el portal de informacién de la Superintendencia de Companias, Valores y Seguros,
institucién publica encargada de supervisar a las empresas. Especificamente, se usan los estados de resultado
que contienen informacién de los ingresos, costos de ventas, gastos administrativos, utilidad de la empresa,
entre otras variables.

Las principales preguntas que se busca responder en esta investigacién son: ¢ Qué subsectores de la industria
manufacturera son mis eficientes y cudles tienen niveles bajo de eficiencia? Luego de responder esta pregunta
se procede a analizar qué politicas podrian mejorar la eficiencia de los subsectores ineficientes. Este anlisis es
relevante debido a que las empresas son agentes fundamentales del sector econdémico que afectan al bienestar
de la sociedad. Al ser més eficientes las empresas, estas podrian mejorar nivel econdémico y bienestar social.
En este tipo de andlisis, se suelen utilizar dos técnicas de frontera para captar la eficiencia de las empresas:
el DEA y el Andlisis de Frontera Estocéstica (SFA, acrénimo en inglés) (Moreira & Bravo-Ureta, 2010). El
método paramétrico (SFA) requiere necesariamente la especificacion de la forma funcional de la frontera y
las suposiciones relativas a la distribucién del término de error. Por el contrario, el método no paramétrico
(DEA) no requiere estas condiciones. En esta investigacion se usa el método DEA, por su flexibilidad. Es
decir, no necesita que se defina la forma de la frontera, evitando que los factores subyacentes causen una
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reduccion tanto en el clculo como en los errores. El principal aporte de este documento es el andlisis por
subsectores de la industria manufacturera basado en dos diferentes enfoques de clasificacion.

Se espera que las empresas manufactureras del Ecuador tengan un buen desempefio a nivel de eficiencia
técnica porque tienen una alta participaci(')n en los ingresos por ventas, asi como en los empleos que
proporciona este sector. Los resultados obtenidos muestran que segtin la clasificacién de los subsectores de
la Taxonomia Pavitt en promedio los sectores relacionados con la produccién tradicional de la industria
manufacturera como papel, madera, metales y otras industrias manufactureras son los mas eficientes vy,
durante ciertos afos, los sectores relacionados con la produccién de industrias quimicas y farmacéuticas
son los menos eficientes. Por otra parte, segun la clasificaciéon de Diaz, los sectores més eficientes son los
relacionados con la produccién de metal y otras industrias manufactureras y los menos eficientes pertenecen
ala produccién de alimentos, ropa, calzado, maquinaria de oficina y materiales eléctricos.

El documento esta organizado de la siguiente manera: en la seccién II se incluye una revision literaria
de estudios pasados sobre eficiencia, qué enfoques econométricos son bdsicos en este tipo de analisis y qué
resultados se han encontrado. En la seccién III se describe la estrategia empirica utilizada para obtener los
resultados que se exponen en la seccién IV. Finalmente, en la seccién V se presentan los resultados y las
principales conclusiones.

II. REVISION LITERARIA

Es muy importante medir la eficiencia de una empresa porque brinda informacién relevante para la toma de
decisiones. La eficiencia es uno de los criterios que determinan si una empresa puede permanecer o no en
el mercado, cuando una empresa es ineficiente no puede competir con otras (Mujaddad, Nawaz & Anwar,
2018). Existen diferentes medidas de eficiencia, como la maximizacion de la produccién, minimizacion de
los costos o la maximizacién de los beneficios (Thanassoulis, 2001). Ademds, se considera que una empresa es
técnicamente eficiente (TE) cuando es capaz de obtener el méximo output dado una cantidad determinada
de inputs o de minimizar los inputs utilizados en la produccién para generar una cantidad determinada de
outputs (Tahir & Memon, 2011). Por esta razdn, uno de los principales objetivos empresariales es mejorar
el rendimiento de las empresas (Mohamad & Said, 2010).

Segtin Mayes, Harris & Lansbury (1994) el concepto de eficiencia indica si una empresa puede producir
utilizando los recursos o insumos minimos como capital y mano de obra, y es capaz de seguir siendo
competitiva durante un largo tiempo. Ademds, segin Duzakin & Duzakin (2007) la evaluaciéon del
rendimiento de las empresas tiene dos caracteristicas basicas: i) muestra los efectos de las decisiones pasadas,
y ii) muestra la formacidén de la estructura financiera de cualquier empresa o industria. La medicién de la
eficiencia ha sido la principal motivacién para el estudio de la forma funcional de la frontera. La frontera
se utiliza para medir la eficiencia de las unidades de produccién comparando los resultados potenciales y
observados. La literatura sobre la estimacién de las funciones de frontera para medir la eficiencia econémica
de las empresas se ha desarrollado en diferentes direcciones. Los diferentes enfoques de las fronteras de la
produccidn, los costos y los beneficios se utilizan para estimar los componentes de la eficiencia econdmica.
El primero es una medida de la posible reduccién de los insumos para producir un determinado nivel de
producto, o, alternativamente, el aumento potencial del producto para un determinado nivel de insumos
y tecnologia, mientras que el segundo es una medida de la posible reduccién del costo de utilizar las
proporciones correctas de los insumos para producir un determinado nivel de producto (Heshmati, 2003).

Los estudios acerca de las fronteras y la medicién de la eficiencia comenzaron formalmente con el trabajo
seminal de Farrell (1957) que proporciond definiciones y un marco computacional tanto para el andlisis de
eficiencia para el método paramétrico y no paramétrico. Estos métodos son los dos enfoques alternativos
mds importantes y han sido ampliamente estudiados como metodologias por derecho propio y aplicados
ubicuamente a diferentes contextos (Cullinane, Wang, Song, & Ji, 2006). Segin Greene (2008) el enfoque
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econométrico acerca del andlisis de eficiencia se refiere a la produccion de la frontera caracterizada por una
funcién de produccién o funcién de transformacion suave, continua y diferenciable y cuasi céncava. La
medicién empirica de la eficiencia técnica requiere la definicién de la funcién de transformacion. Para la
mayorfa de anélisis se usa la funcién de produccién con un solo output, que puede ser hecha en base al estilo
de Farrell, la cual es la medida convencional de la productividad total de los factores. El marco econométrico
incluye la interpretacién de Farrell y la definicién de la funcién de produccién. El modelo de produccion es
usualmente lineal en los logaritmos de las variables.

El analisis econométrico formal de este tipo de modelos como funciones de produccién fronteriza
comienza con los trabajos de Aigner & Chu (1968) con una reformulacién de la funcién de produccién de
Cobb-Douglas. A diferencia de la mayoria de los enfoques econométricos tradicionales, el método DEA no
requiere muchas restricciones en la frontera de produccion subyacente, o una especificacién exdgena de la
forma paramétrica de la funcién de produccion. El enfoque no paramétrico para la medicién de la eficiencia
produce subproductos utiles para la gestion de las DM Us. Ademas de desarrollar clasificaciones de eficiencia
relativa paralas DMU (unidades de toma de decisiones), los modelos de eficiencia proporcionan informacion
sobre la medida en que cada input utilizado por una DMU ineficiente podria reducirse sin reducir ninguno
de sus productos, aunque manteniendo las relaciones de mezcla de inputs aproximadamente sin cambios.
Los encargados de la DMU a menudo deben ocuparse de algunos insumos que no controlan, en tales casos,
la informacién sobre la medida en que una variable de entrada exégenamente fija puede reducirse no es
significativa para el encargado de la DMU (Banker & Morey, 1986).

Charnes, Cooper & Rhodes (1978) presentaron un método, llamado DEA CCR, para medir la eficiencia
relativa de los DMU que tienen las mismas entradas y salidas multiples. La caracteristica esencial de este
método es la reduccién de la DMU con multiples outputs e inputs a la de outputs e inputs virtuales
tinicas. Esto motivé a Charnes, Cooper, Seiford & Stutz (1982) a desarrollar un modelo multiplicativo
para el andlisis de la eficiencia que es mds simple en ciertos aspectos, lo que puede resultar ventajoso en las
aplicaciones, interpretaciones y extensiones de otras teorfas. Sin embargo, hay varios métodos de andlisis
de la eficiencia; por ejemplo, para el enfoque de frontera no paramétrica se tiene el Anélisis Envolvente de
Datos (DEA), Cobertura de Disposicion Libre (FDH, por su acrénimo en inglés), técnicas de Bootstrap,
métodos de dos etapas y métodos de tres etapas para el caso del DEA que pueden incluir estimaciones
robustas. Entre las aplicaciones incluyen la correccién de sesgo e intervalos de confianza para las puntuaciones
de eficiencia, por ejemplo, las aplicaciones a los indices de Malmquist y sus diversas descomposiciones
de Simar & Wilson (1999), procedimientos de prueba para evaluar los rendimiento a escala de Simar &
Wilson (2002), procedimientos estadisticos para comparar los promedios de varios grupos de produccién
se pueden encontrar en Simar & Zelenyuk (2003), economias de escala y alcance, efectos de la edad, escala
y concentracion de las firmas en un sistema de investigacion publica, los efectos de la permanencia de los
gerentes, la edad de fondo y su interaccidn se encuentra en el estudio de Daraio & Simar (2007).

El DEA optimiza cada observacién individual y calcula la eficiencia relativa a cada DMU. También
identifica, para el caso de una DMU ineficiente, las fuentes y el nivel de ineficiencia de cada una de los
inputs y outputs. El nivel de ineficiencia se determina mediante la comparacién de una DMU de referencia
tinica o una combinacién convexa de otras DMU. Estas DMU de referencia estan situadas en la frontera de
la eficiencia, y utilizan el mismo nivel de inputs y producen niveles similares de outputs. Ademds, aunque
los enfoques paramétricos asumen una forma funcional explicita para la frontera (y frecuentemente para la
distribucién) de los términos de eficiencia, DEA no requiere ninguna suposicion sobre la forma funcional
segun Charnes, Cooper, Lewin, & Sciford, (1994); Golany & Roll (1989); Seiford & Thrall (1990). Las
primeras aplicaciones fueron hechas principalmente en organizaciones publicas pero también se han aplicado
en el sector privado y al andlisis del rendimiento regional en Ali & Lerme (1990); Ali, Lerme & Nakosteen

(1993); Chang, Hwang & Cheng (1995); Charnes, Cooper & Li (1989). A continuacién, en la Tabla 1,
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se muestra una amplia descripcién de estudios de manufactura que incluyen la técnica (método), variables

inputs y outputs, pais, y periodo en analisis.

TABLA 1
Identificacion de variables inputs y outputs de varios estudios sobre la industria manufacturera.
Autores Pais/Periodo Inputs Outputs Técnica
Al-Shammari (1999) Jordania/ 1995 Nimero de Valor del mercade DEA basade en
empleados Ventas netas holguras (SBM)
1956 Capital pagado Utilidad neta
Activo fijo
Duzakm & Duzakin {2007) Turquia/2003 MNimero de Ganancias Super modelo
empleados basado en holguras
Activo neto
Acciones comunes
Liu & Wang {2009) Taiwan/ 2005 MNimero de Ingreso operativo Modelo de dos
empleados Ventas etapas DEA
Costo operativo Volumen de
Costo de (I+D) producto
Keramidou, Mimis & Pappa Grecia,/ 19942007 Costo de capital Venta total DEA
(2011) Materi prima Bootstrap doble
Numero de
empleados
Tahir & Memon (2011) Pakistan / 2006- Gasto total Ventas DEA Chames,
Cooper & Rhodes
{CCR)
2010 Activo total Ganancia antes de DEA Bankers,
impuesto Cooper & Charnes
(BCC)

Elaboracién: Los autores
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TABLA 1
Identificacién de variables inputs y outputs de varios estudios sobre la industria manufacturera.
Haron & Arul (2012) Kenia/ 2009- Materia prima Ventas netas DEA CCR
2011 Gasto de personal Utilidad neta
Plant & machinery
Herrera, Mendoza & Cadavid Barranquilla / Inventario Utilidad operativa DEA CCR
(2015) Propiedad, planta
2010 ¥ equipo
Activo corriente
Pasivo
Mujaddad & Ahmad (2016) Pakistan/1995-1996 Capital FIB DEA doble
2000-2001 Mano de obra arranque
2005-2006 Costo industrial

Costo no industrial

Li & Lin (2016) China,/ 2006 -2010 Capital sodial Produccion Modelo de tres
Fuerza laboral industrial bruta etapas DEA
Consumo de Emisiones de CO2
energia
Bwrana & Ally (2019) Tanzania/2010- Materia prima Ventas netas DEA CCR
2014 Gasto de personal Utilidad neta DEA BCC
Propiedad, planta y
equipo

Elaboracién: Los autores

En la Tabla 1, se encuentra el trabajo de Liu & Wang (2009) que analizé la eficiencia de 17 empresas
manufactureras que contribuyen a la placa de circuito impreso (PCB) en Taiwén aplicando el modelo DEA
de dos etapas en el periodo de 2005. Los autores incluyeron tres variables inputs: costo de investigacion
y desarrollo, nimero de empleados y costo de operacidn, e incluyeron tres variables de salida: ingresos
de operacidn, ventas y volumen de produccion. También, evaluaron dos subprocesos: la adquisicién de la
produccién y la obtencién de beneficios y comprobaron que ninguna de las empresas manufactureras se
desempenaba eficientemente tanto en la etapa de adquisicion de la produccién como en la de obtencién de
beneficios. Ademds, el bajo puntaje de eficiencia de todo el proceso de produccion se debe principalmente al
bajo puntaje de eficiencia del proceso de generacidn de ganancias.

Bwana & Ally (2019) examinaron el rendimiento de las empresas manufactureras que cotizan en bolsa en

Tanzania aplicando el DEA de Charnes, Cooper & Rhodes (CCR) y el DEA de Banker, Charnes, Cooper

(BCC) durante el periodo 2010 a 2014°. Los autores utilizaron la orientacién a los insumos y la correlacién
de Pearson para probar la correlacién positiva entre las variables inputs y outputs. En el estudio, se utilizan
tres variables inputs como materias primas, propiedad, planta y equipo y gastos de personal y dos variables
de productos como ventas netas y ganancias después de impuestos (utilidad neta). Entre las conclusiones,
los autores descubrieron que Tanzania Cigarette Company tenia un rendimiento relativamente mejor en
términos de eficiencia técnica pura (PTE, acrénimo en inglés) y eficiencia de escala (SE, acrédnimo en inglés),
con una puntuacion media de eficiencia del 98% y 99 % respectivamente. En cambio, la empresa Tanzania
Oxygen Limited experiment6 dificultades en cuanto a la PTE y la Eficiencia en Escala, con una puntuacién
media de eficiencia del 72% y el 45% respectivamente. Por otra parte, los resultados a la escala muestran que
no hubo ninguna empresa que experimentara sistemdticamente un aumento constante a escala.

Por su parte, Keramidou, Mimis & Pappa (2011) calcularon la eficiencia técnica para la industria de
salchicha en Grecia durante el periodo 1994-2007, utilizaron el anilisis envolvente de datos de doble
arranque (double bootstrap). Los autores utilizaron el costo del capital, el costo de la materia prima, el
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numero de empleados como inputs y total de venta como productos. En el estudio, comprobaron que
el tamano de la empresa y la flexibilidad productiva contribuyen negativamente a la eficiencia. Ademis,
encontraron que el nivel de consumo nacional de embutidos, la integracién de la empresa en un grupo,
los conocimientos y aptitudes de los empleados, asi como la expansién internacional de las empresas son
determinantes importantes para mejorar el rendimiento. Keramidou, Mimis & Pappa (2011) mencionan
que laintegracién de Grecia en la Unién Econémicay Monetaria de la unién europeay la edad de la empresa,
asi como varias précticas de gestion relacionadas con la integracion vertical, las actividades de innovacion de
la empresa y la intensidad de capital no tienen un impacto estadistico significativo en el rendimiento.

Por otra parte, Haron & Arul (2012) evaluaron la eficiencia de 30 empresas manufactureras en Kenia
durante el periodo 2009-2011 con el enfoque orientado a los insumos del modelo DEA-CCR. Los autores
utilizan tres variables de inputs como materias primas, gastos de personal y propiedad, planta y quipo, dos
variables outputs como venta neta y ganancias después de impuestos (utilidad neta). Ademads, en el estudio
se constata que una empresa de gran tamano, 2 empresas medianas y 3 empresas de pequefio tamafo operan
con el tamano de escala més productivo a lo largo del periodo de tres afios.

En general, se han realizado estudios sobre la eficiencia del sector manufacturero tanto en los paises en
desarrollo como paises desarrollados, y muchos de ellos han hecho sus analisis basandose en el tamano de
las empresas, anélisis individual de las empresas y sectores industriales. Esta investigacion busca aportar a
la literatura del andlisis de eficiencia, a través del enfoque de diferentes clasificaciones intraindustriales que
permiten analizar la eficiencia desde diferentes dimensiones.

III. DISENO Y ESTRATEGIA EMPIRICA

Datos
Los datos contienen informacién anual del estado de resultados de las empresas ecuatorianas del 2007 al

2018* Esta informacién financiera fue obtenida a través del portal de informacién de la Superintendencia
de Compaiifas, Valores y Seguros (2020), ente encargado de supervisar la actividad econémica de todas las
empresas ecuatorianas. La muestra estd formada en total por un niimero que flucttia entre 50000 y 65000
empresas debido a la entrada y salida del mercado de algunas compainias. Debido a que se realizaron dos
clasificaciones, la de los subsectores de la taxonomia de Pavitt (1984) y también la clasificacién sectorial de
Diaz & Sénchez (2008), se cuenta con dos bases de datos. Cada una estd compuesta por las variables inputs y
outputs, variable ano, variables binarias correspondiente a cada clasificacién. Fue necesario generar dos bases
separadas debido a que se calculd la mediana por subsector de las variables a usar en el DEA, y para eso se dejé
solo una observacién por subsector. En el caso de la clasificacién de Pavitt solo quedaron 4 observaciones por
afio. En el caso de la clasificacién de Diaz & Sénchez quedaron 7 observaciones por afo. Para este estudio, se
seleccionaron como variables inputs activo total, capital y variables outputs ventas netas y ganancias (utilidad
neta).

Métodos para calcular la eficiencia

Varios estudios se han realizado para analizar la eficiencia de las empresas utilizando métodos
convencionales como coeficientes de ratios financieros, métodos paramétricos conocido como Analisis de
Frontera Estocastica (SFA) y métodos no paramétricos como el Andlisis Envolvente de Datos (DEA). La
técnica de andlisis de ratios financieros se aplica como la observacién de una relacion entre la variable input 'y
output durante un determinado periodo (Duzakin & Duzakin, 2007). Por otra parte, DEA utiliza multiples
inputs y outputs que podrian utilizarse en la estimacion de las funciones de produccion y se han empleado
extensivamente para estimar medidas de eficiencia técnica en diversas industrias (Constantin, Martin,
Rivera, & De, 2009), (Khoshroo, Mulwa, Emrouznejad, & Arabi, 2013). SFA requicre necesariamente la
especificacion de la forma funcional y supuestos relativos a la distribucidn del término error. Por el contrario,
DEA no requiere estas condiciones. Este método no paramétrico asume que las unidades de tomas de
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decisiones (DMUs) son producidas por los agentes econémicos (Mujaddad & Ahmad , 2016). Las entidades
que se evaluan con la técnica DEA se llaman DMUs, término con el que se puede referir a un conjunto
de unidades que pueden ser secciones de empresas, organizaciones, entidades territoriales e incluso paises
(Restrepo & Villegas, 2007).

Variables inputs y Outputs

Para las variables inputs y outputs se analizo los trabajos descritos en la seccidn de la revision literaria. La
tabla 2 resume las variables usadas y los autores que los han utilizado en sus estudios.

TABLA 2
Variables de referencia usadas en el estudio
Tipo Variables Referencias
Input Activo Total {Tahir & Memon, 2011)
Input Capital (Mujaddad & Ahmad , 2016)
Output Ventas netas (Al-Shammari, 1999)

(Haron & Arul, 2012)
{Bwana & Ally, 2019)

Qutput Utilidad neta (Al-Shammari, 1999)
(Haron & Arul, 2012)
(Bwana & Ally, 2019)

Elaboracién: Los autores

La tabla 3 presenta el cuadro resumen de las estadisticas descriptivas de las principales variables del estudio.
Estadisticas descriptivas de las variables de Estudio

TABLA 3
Estadisticas descriptivas de las variables input y outputs utilizados
Variables Promedio Dev. Estd Minimo Maximo
Activo total 3649530 21154503 0 698878592
Capital 1559209 10750820 0 439915968
Ventas netas 4326852 26167919 0 988081728
Utilidad neta 318231 3339347 0 253602752

Elaboracién: Los autores

El modelo DEA

El modelo DEA es un programa lineal fraccionario cuyo objetivo es evaluar la eficiencia comparativa de
los DMUs donde hay multiples inputs y outputs posiblemente inconmensurables. El modelo DEA CCR
fue desarrollado por Charnes, Cooper & Rhodes (1978) como una generalizacién del enfoque de Farrell
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(1957) sobre la medicién de la eficiencia productiva que asume retornos constantes a escala. Posteriormente
un estudio propuesto por Banker, Charnes & Cooper (1984) analizé un nuevo escenario DEA BCC en el
que asumio retornos variables a escala. El anlisis DEA tiene una gran ventajay es la posibilidad de comparar
cada una de las unidades que no son eficientes con aquellas que lo son con inputs y outputs similares (Arzubi
& Berbel, 2002). Otras de las ventajas que tiene el uso de este método no paramétrico es el hecho que no
necesita previamente pardmetros estimados, por lo que evita que factores subyacentes causen una reduccion
tanto en el cdlculo como el error. Por estos motivos, en el presente estudio se usa esta técnica.

Es asi como, en este estudio se emplea el método no paramétrico (DEA) orientado a productos con
retornos variables a escala (BCC), cuyo objetivo de la unidad de toma de decisiones es maximizar los
outputs dado el nivel disponible de inputs. En otras palabras, se busca maximizar los resultados utilizando
s6lo la cantidad observada de cualquier input. Ademas, un anélisis de correlacién entre dichas variables es
necesario para el correcto uso de estas. Para obtener los resultados, se usa la metodologia y comandos de Stata
desarrollados por Ji & Lee (2010). El uso de retornos variables a escala es la mejor opcidn para el calculo de
la eficiencia ya que el supuesto de retornos constantes a escala sélo es apropiado cuando todos los DM U
estan operando a escala dptima. Es decir, cuando no todos los DMUs estan operando a escala dptima podria
ocasionar que la eficiencia técnica se confunda o se mezcle con las eficiencias de escala. El uso del modelo
BCC permitira el célculo de eficiencia excluyendo estos efectos de escala, para realizar el andlisis de eficiencia
con el modelo DEA se comienza evaluando la eficiencia relativa a la frontera.

max,, z = uy;

s.t:

—vX+u¥ <20
v=0

u=0
(1)

Donde wes de signo libre, un set de DMUs observadas ms:i=1.n)55 son vectores de insumos (activo
total y capital) y productos (utilidad neta y ventas netas); vector fila #, v multiplicadores de insumos y
productos; XyY son matrices de insumos y productos respectivamente. En la practica, muchos programas de
programacion lineal fraccionaria utilizan forman duales como las expresadas en la ecuacién (2) que disminuye
la dificultad de los calculos y que virtualmente es la misma que la ecuacién (1)
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5. t:

(2)

Donde A es un vector semi-positivo en g+ y O es una variable real. El procedimiento computacional para
la ecuacion (2) puede ser expresado como en la ecuacion (3) y (4).

mingf

ming o+ - Z 8T =8

S. 1
ij—XA—s" = {}
Y;l+5+ :_}’J

A=0
(4)

Donde s+, s~y A son vectores semi-positivo en g* y 0 es una variable real. El modelo DEA de una etapa
empleado resuelve la ecuacién (3), mientras que el modelo DEA de dos etapas resuelve la ecuacién (3) y
consecutivamente (4). Este estudio se enfoca en el uso del modelo DEA de una etapa. Adicionalmente, s
es el nivel eficiencia de los outputs, O es un escalar y A es un vector no negativo de la constante que define
las ponderaciones éptimas de los outputs para los inputs, este valor obtenido de O es la estimacién de la
eficiencia técnica orientada a productos para la ith firma. Para el caso de un DEA orientado a productos,
dichos productos deben aumentarse para obtener la mayor eficiencia técnica, donde 0=1 significa que la
empresa se considera completamente eficiente, mientras que <1 significa que la empresa es ineficiente y
necesita aumentar los outputs para reducir las ineficiencias. De hecho, durante el proceso, algunas companias
logran alcanzar el 100% de eficiencia y se conocen como unidades técnicamente eficientes, mientras que
unidades inferiores al 100% son conocidas como ineficientes. (Herrera, Mendoza, & Cadavid, 2015).
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IV. RESULTADOS

El andlisis de la eficiencia es importante porque es un componente de la productividad y, desde el punto
de vista del enfoque estructural, la productividad es un determinante a largo plazo de la competitividad.
Por tanto, existe un vinculo entre la eficiencia y la competitividad. En primer lugar, se determiné la
correlacidon que existe entre cada una de las variables consideradas para determinar la eficiencia de los sectores
intraindustriales estudiados, que se muestra en la tabla 4. Para realizar la seleccién de las variables se tomé
como referencia los trabajos previamente analizados, detallados en la tabla 2, y posteriormente se realizé un
analisis de correlacién y los resultados muestran una alta correlacién entre las variables inputs y outputs, este
resultado es coherente con otros métodos de seleccién de variables propuestos por autores como Norman
& Stoker(1991). Por lo tanto, las variables seleccionadas son apropiadas para el desarrollo del andlisis de
envolvente de datos.

TABLA 4
Matriz de correlacién entre las variables de estudio
Activo total Capital Ventas Utilidad neta
netas
Activo total 1
Capital (.94 1
Ventas netas (.89 (.80 1
Utilidad neta 0.74 .69 0.68 1

Elaboracién: Los autores

Los resultados de eficiencia por afo para el caso de la clasificacién de los subsectores de la taxonomia de
Pavitt se presentan en la tabla 5.

TABLA 5

Puntaje DEA - Clasificacién de los subsectores de la taxonomia de Pavitt

Ano Industria a escala Industria basada Industria pr(l\-’c(‘d(lrcs Industria dominada por
intensiva en la ciencia especializados los proveedores

2007 1 0.99 1 1
2008 1 1 1 1
2009 1 0.91 1 1
2010 0.93 (.84 1 1
2011 .99 0.83 1 1
2012 (.88 0.90 1 1
2013 0.91 (.88 1 1
2014 1 | 1 1
2015 0.83 0.74 1 1
2016 0.91 1 1 1
2017 0.89 1 1 1
2018 0.91 1 1 1

Elaboracién: Los autores

En la tabla 5 se puede observar que para el afno 2008 y 2014 los 4 subsectores son eficientes, también
se muestra que los subsectores Industria de proveedores especializados e Industria dominada por los
proveedores pertenecientes a la produccién de maquinaria, papel, madera, plastico, caucho y otras industrias
manufactureras son eficientes durante todo el periodo de estudio. Ademads, en el periodo comprendido
del ano 2010 al 2013, los subsectores que han obtenido bajos niveles de eficiencia son la industria a
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escala intensiva pertenecientes a refinado de petréleo, productos minerales no metélicos, produccion
automovilistica y la industria basada en la ciencia, es decir, la que elabora productos farmacéuticos, quimicos,
entre otros.

La figura 1 muestra cémo se distribuye en promedio la puntuacién de eficiencia para cada afio en el caso
de la clasificacidn de los subsectores de la taxonomia de Pavitt. El afio con el valor minimo de eficiencia mds
bajo es 2015; como se menciond anteriormente, en este ano el pais experimentd shocks macroecondémicos
que pudieron haber afectado el desempefio de las empresas (caida del precio del crudo y la apreciacién del
ddlar). El punto amarillo en los diagramas de cajas de la figura 1 representa la puntuacién media de eficiencia,
donde en 2008 y 2014 se puede observar que la puntuacién de eficiencia es igual a la media y que en 2012y
2013 la eficiencia presenta un valor medio casi igual a la mediana y en los otros afos la mediana es superior
ala mediay por lo tanto la distribucidn esta sesgada a la izquierda. En otras palabras, hay mas puntuaciones
de eficiencia por debajo de la mediana.

El sector de la industria basada en la ciencia tiene como base la investigacion que se puede realizar en
universidades o dentro de la misma empresa. Sus niveles bajos de eficiencia durante varios afios indica el bajo
nivel de inversion en investigacién y desarrollo que tienen las empresas manufactureras ecuatorianas. Sin
embargo, en los tltimos tres afios del periodo de estudio, este sector mejord sus niveles de eficiencia. Esto se
pudo haber alcanzado por la reciente promocion de las alianzas entre instituciones de educacién superior y
el sector productivo. El otro sector que presenta bajos niveles de eficiencia es el de industria a escala intensiva
que se refiere a la produccion de bienes como los automéviles. Se puede observar en la tabla 5 que al inicio
del periodo presenta niveles altos de eficiencia que luego fueron disminuyendo. Entre las principales razones
de esta disminucidn en la eficiencia pueden estar la reforma a los aranceles que encarecié el precio de las
importaciones. Otra razén podria ser la afectacion de la produccion de refinado de petréleo por el dafo de
las refinerias y las fluctuaciones en el precio del petréleo.

La figura 1 muestra cémo se distribuye en promedio la puntuacién de eficiencia para cada afio en el caso
de la clasificacidn de los subsectores de la taxonomia de Pavitt. El afio con el valor minimo de eficiencia mds
bajo es 2015; como se menciond anteriormente, en este ano el pais experimenté shocks macroeconémicos
que pudieron haber afectado el desempefio de las empresas (caida del precio del crudo y la apreciacién del
ddlar). El punto amarillo en los diagramas de cajas de la figura 1 representa la puntuacién media de eficiencia,
donde en 2008 y 2014 se puede observar que la puntuacién de eficiencia es igual a la media y que en 2012y
2013 la eficiencia presenta un valor medio casi igual a la mediana y en los otros afos la mediana es superior
ala mediay por lo tanto la distribucidn esta sesgada a la izquierda. En otras palabras, hay mas puntuaciones
de eficiencia por debajo de la mediana.
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PPE-Clasificacion de subsectores de Pavitt
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FIGURA 1

Nota: PPE: Puntaje promedio de eficiencia
Superintendencia de Compaiifas, Valores y Seguros. Elaboracién: Los autores

Los resultados de eficiencia por afio para la clasificacién de los subsectores de Diaz & Sanchez (2008) se

muestran en la tabla 6.° De esta tabla se observa que para todos los anos de estudio los sectores pertenecientes
a la fabricacién de metales, equipos industriales y otras industrias manufactureras, (SEC4) y (SEC7)
respectivamente son eficientes. Ademds, en los anos 2011y 2014, la mayoria de los sectores son eficientes con
la excepcidn de los sectores pertenecientes a la produccidn de alimentos, textiles, ropa y calzado (SEC1). Asi
mismo de 2008 a 2010, hay varios sectores eficientes con la excepcion de la fabricacién de madera, papel y
equipo de oficina, materiales eléctricos (SEC2) y (SECS); en cambio en los afios 2015 y 2016, los sectores
menos eficientes son el SEC1 y SECS. En promedio, los sectores con niveles de eficiencia més bajos son los
pertenecientes a la produccién de alimentos, ropa, calzado (SEC1) y la produccidon de materiales eléctricos
(SEC5).

A pesar de que se usan dos clasificaciones con diferentes enfoques, se puede observar que coinciden en que
la produccién del sector automovilistico es uno de los menos eficientes al igual que el de productos eléctricos.

TABLA 6
Puntaje DEA - Clasificacién de los sectores de Diaz

Ao SEC1SEC2SEC3SEC4SECSSECGSECT
20070941 1 1 09808391
20081 0931 1 0781 1

20091 0921 1 0721 1
20101 0971 1 0971 1
20110921 1 1 1 1 1
20120861 1 1 1 0831
20130881 1 1 097 0881
20140351 1 1 1 1 1
20150821 1 1 0.E91 1
20180751 1 1 0591 1
2017078091 0%891 0921 1
20150890858 0.801 1 1 1

Elaboracién: Los autores

La figura 2 muestra cémo se distribuye en promedio el puntaje de eficiencia para cada afo en el caso de la
clasificacién de los subsectores de Diaz & Sanchez (2008). A diferencia de la figura 1, este grafico presenta
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valores atipicos para los anos 2008, 2009, 2011 y 2014. Esto podria explicarse porque en estos afios hay una
gran dispersion entre los datos de los sectores. Los afios con los valores minimos de eficiencia mas bajos son
2016y 2017; esto puede deberse a que, en 2016, Ecuador sufrié un desastre natural (terremoto). En 2010,
2011y2014, la mediana es casi igual al puntaje de eficiencia. Al igual que en la figura 1, la mediana es superior
a la media y por lo tanto la distribucién esta sesgada hacia la izquierda. En decir, hay més puntuaciones de
eficiencia por debajo de la mediana.

PPE - Clasificacion de subsectores de Diaz
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Nota: PPE= Puntaje promedio de eficiencia
Superintendencia de Compaiifas, Valores y Seguros. Elaboracién: Los autores

V. CONCLUSIONES

La industria manufacturera representa una porcion considerable de la produccién en la economia
ecuatoriana. En términos de ventas y sueldos y salarios, las empresas de este sector representan més del 20%
del sector societario. La mencionada industria es una fuente de la generacién de empleo ya que la mano de
obra es indispensable para su funcionamiento. Su desempefo y contribucién a la economia ecuatoriana son
las principales razones por las que es relevante hacer un andlisis mas exhaustivo de este sector.

En este trabajo se evalu¢ la eficiencia de las empresas manufactureras en el Ecuador con dos diferentes
clasificaciones a nivel intraindustrial con la técnica no paramétrica (DEA). Para ello, se analizé qué tan
eficientes son estos subsectores cuando se consideran como variables inputs Activo total y Capital y como
variables outputs ventas y utilidad netas. Para la seleccion de las variables de estudio se consideraron estudios
previos sobre este tema y se analizd la correlacién de las variables para la correcta eleccion de estas.

En el caso de la clasificacion de Pavitt, los subsectores Industria de proveedores especializados e Industria
dominada por los proveedores pertenecientes a la produccién de maquinaria, papel, y las empresas més
tradicionales de manufactura son eficientes en todos los afios. Por otra parte, el subsector Industria a escala
intensiva perteneciente a la produccién automovilistica, de productos minerales no metalicos, refinado de
petrdleo, eléctricos presenta niveles bajos de eficiencia debido al aumento de los precios en las importaciones
de materiales para la produccion en estos sectores, las fallas en las refinerfas y también por la caida del precio
del petrdleo en el afio 2015. Sin embargo, el puntaje de eficiencia mas bajo se obtiene de la Industria basada
en la ciencia perteneciente a la industria quimica, productos farmacéuticos, maquinas industriales en el afio
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2015 con un puntaje de eficiencia de 0,74. La eficiencia promedio entre los 4 subsectores es de 0,97 y una
desviacion estindar de 0,06.

En el caso de la clasificacion de Diaz & Sdnchez, s6lo los sectores pertenecientes a la fabricacion de metales
(SECA4) y otros productos de manufactura (SEC7) son eficientes durante todos los afios. La produccion de
materiales eléctricos y de maquinaria de oficina (SEC5) presenta niveles bajos de eficiencia. La eficiencia
promedio entre los 7 sectores es de 0,96 y una desviacién estindar de 0,07.

Se comprueba que en promedio el sector manufacturero tiene un buen desempeno a nivel de eficiencia
técnica. El subsector de la industria manufacturera més tradicional es el que presenta niveles mas altos de
eficiencia. Aunque en la clasificacién de Diaz & Sinchez, que es mas desglosada, se evidencia que las industrias
textiles (SEC1) presentan valores de eficiencia bajos comparado con los otros subsectores, el subsector de
otros productos manufactureros basicos (SEC7) presentan niveles altos de eficiencia. Lo expuesto indica que
probablemente la industria dominada por el proveedor, segtin la clasificacién de Pavitt, es eficiente por el
subsector de otros productos manufactureros basicos (SEC7), y que es menos eficientes en el proceso de
produccion en las industrias textiles y en los de produccion de papel y madera. Por otro lado, ambos coinciden
en que hay niveles bajos de eficiencia en las empresas que producen alimentos, y las que estan relacionadas
con la produccién automovilistica.

Una las principales conclusiones es que a la industria manufacturera le falta desarrollar el campo de
investigacién y desarrollo. Esta industria ha captado la innovacidn externa pero aun le falta impulsar la
innovacidn interna que se logra a través del impulso de la investigacion. Para los hacedores de politicas, los
resultados ayudarian a plantear formas de incrementar la eficiencia de las empresas por un lado promoviendo
la inversion en investigacion y desarrollo a través de otorgar facilidades en los créditos a aquellas empresas
pertenecientes a los subsectores menos eficientes. Por otro lado, se pueden promover politicas que no tengan
de por medio un desembolso de dinero. Es decir, politicas de alianzas ptblico-privadas entre instituciones
de educacién superior y las empresas para fomentar proyectos de investigacion de grado y postgrado que
puedan solucionar las problematicas de la empresa ecuatoriana. De esta forma la investigacion realizada en
universidades tiene un resultado prictico con el que las empresas se pueden ver beneficiadas.

Este articulo pretende ademds promover la investigacién sobre la innovacién de las industrias
manufactureras. En futuras investigaciones se puede analizar qué procesos de innovacién son los que mis se
han implementado y han aportado significativamente a la eficiencia de las industrias. Consecuentemente,
se pueden crear planes estratégicos de innovacién dentro de esta industria que es uno de los pilares de la
economia ecuatoriana.
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ANEXOS
TABLA 1
Clasificacion de los subsectores de la taxonomia de Pavitt segun CIIU ecuatoriano
Industria Subsector Codigos CIIU
Industria de escala intensivaslimentos, bebidas v tabaco C1l04+C114C12
Edicidn e impresidn Cl3
Fabricacidn de cogque v refinado de petrdleo 19
Fabricacidn de otros productos mineral no metalicos C23
Productos de base rmineral 24
Froductos metalicos 25
Motor de wehiculos 29
[ndustria basada en la Industria quirnica v productos farmacsuticos czZo+Czl
ciencia Maquinaria agricola e industriales 23
Otros materiales de transporte C=0
Industria de proveedores  Fabricacion de productos de comnputacion, electronicos v dpticosC2E6
especializados Maquinaria ¥ equipo eléctrico C27
Reparacion e instalacion de magquinaria v equipo C33
Industria Dominada por los Textiles v ropa C13+C14+C15
proveedores Froductos de mmadera C16
Fabricacidn de papel C17
Fabricacidn de productos de caucho v plastico 22
Muebles v otras industrias manufactureras C31+C32

Pavitt (1984). Elaboracién: Los autores

TABLA 2
Estadisticas descriptivas del puntaje de eficiencia segun la taxonomia de Pavitt

Aflo PromedioDev. EstdMinimotaximo
20070998 0004 0992 1
200281 0 1
20090978 0.04z 0.914
20100941 0.077 0.838
20110955 0.086 0.827
20120.946 0063 0.882
20130.948 0061 0.884
20141 0 1
20150894 0128 0.741
20150977 0.048 0,909
20170971 0.057 0.2886
20180.978 0.045 0911
Total 0,87 Q.06 0.74

o b Lt b

Elaboracién: Los autores
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TABLA 3
Clasificacién de los sectores de Diaz segiin CIIU ecuatoriano
Industria Subsector Cadigo CHIU
SECI Carne y fabricacion de came Cli
Industria de comida, bebidas v tabaco Cl1+CI2
Textiles Cl3
Rl|||.'|_x zapatos Cl4
Zapatos v derivados 15
SEC2 Madera y derivados Cla+C31
Papel v derivados C17
SEC3 Productos quimicos Cl19+C204+0021
Corcheo y F:l|4:.‘-luu C22
Productos minerales no metalicos C23
SEC4 Productos de metal basico C24
Productos metilicos manubactureros 25
Eqquipe indusirial 33
SECH Maguinaria de oficina v otros C2a
Material elécrrico C27+(C28
SECH Carros v motores C29
(tros materiales de transporte C3n
SEL Onros productos manufactureros C18+C32

NoTaAs

Diaz (2008) Elaboracién: Los autores

TABLA 4

Estadisticas descriptivas del puntaje de eficiencia segtn la clasificacién de Diaz

Afio Promedio

20070972
20020960
20090948
201009492
20110988
20120957
20130962
201409493
20150958
20160948
20170944
20180954
Total 0.96

Dev. Estd Minimo
0,044 0,887
0.080 0.787
0107 0715
0014 0970
0.035 0919
0074 0834
0055 0879
0019 0951
0075 0815
0.098 0.747
0082 0.780
0058 0852
.07 0.7z

z
5
5
=]

o b b Lt b b

Tabla 4: Estadisticas descriptivas del puntaje de eficiencia segin 1a clasificacion de

Diaz

Elaboracion: Los autores

Elaboracién: Los autores
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El modelo DEA CCR es una generalizacién del enfoque de Farrell (1957) sobre la medicién de la eficiencia productiva
que asume retornos constantes a escala. Posteriormente se propuso el DEA BCC en el que se asumié retornos variables
a escala.

El formato de los estados de resultados ha cambiado durante los afios del periodo de estudio por lo que se ha realizado
una homologacién de las cuentas para poder obtener una base de datos homogénea.

La descripcidn de estos sectores estd en la tabla 3 de los anexos.



