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1.1. INTRODUCCIÓN 

Esta Memoria de Tesis Doctoral presenta una nueva propuesta metodológi-
ca para el estudio de los Grupos Estratégicos de empresas aplicando la Teoría de 
Afinidades en base al Análisis Envolvente de Datos.  

Desde esta perspectiva, el análisis de los Grupos Estratégicos se presenta 
como un aspecto fundamental de la gestión empresarial, sobre todo en el entorno 
en el que operan las empresas, de por sí caracterizado por cambios abruptos, rápi-
dos e inesperados, y en la actualidad también afectado por la crisis económica y 
financiera.  

La actual crisis puede considerarse coyuntural, pero también es estructural 
debido a los cambios tecnológicos, culturales y sociales que se están generando en 
el propio funcionamiento de los sistemas económicos.Uno de los efectos más llama-
tivos de esta doble crisis que gravita sobre las empresas en este inicio de siglo es la 
generación de fuertes procesos de reconversión y la afloración de intensivas diná-
micas de innovación que permitan su adaptación al entorno en el que operan. 
Reconversión, reestructuración, renovación e innovación son conceptos predomi-
nantes en la gestión de estos tiempos. Para afrontar estos cambios las organizacio-
nes deben considerar los parámetros generales de la economía, las características 
de los mercados en los que operan y, especialmente, el entorno competitivo en el 
que actúan. Este análisis permitirá comprender en mayor profundidad la compleji-
dad del contexto al que se enfrentan, generándose información para la toma de 
decisiones en la gestión empresarial. 

Con independencia de la actual crisis económica y financiera, cualquier 
empresa u organización debe entender que actúa en un contexto social complejo 
que impide la toma de decisiones absolutas y divergentes, suscitándose la necesi-
dad de reconciliar las diversas paradojas en lugar de decantarse por una única 
verdad (Handy, 1996). En este sentido, Bauman (2003) aportó el concepto de “so-
ciedad líquida” para explicar que la sociedad se constituye como un flujo de rela-
ciones flexibles, fragmentadas y volubles. Por su parte, Sennet (2006) propuso una 
visión de un nuevo “capitalismo flexible”, caracterizado por la incertidumbre y la 
flexibilidad que genera la actual sociedad, lo que está en consonancia con la idea 
de “levedad”, introducida por Calvino (1998) como una de las seis propuestas para 
entender el nuevo milenio.  

Desde hace unas décadas las organizaciones se enfrentan a una nueva 
realidad postindustrial que ha generado cambios tanto a nivel cultural como tec-
nológico. La sociedad actual está atravesando un proceso de transformación radi-
cal que registra nuevas dinámicas de entendimiento. De ahí que cada vez sea ma-
yor el consenso que existe en torno a la idea de “Sociedad de red” propuesta por 
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Castells (1996) como una nueva cultura de “saber hacer” que impacta en todas las 
esferas, tanto culturales, como económicas y de gestión empresarial. En el contexto 
social actual, dominado por digitalización, las conexiones individuales entre los 
agentes que la conforman están implicando nuevas dinámicas que establecen una 
estructura compleja y caótica, donde el verdadero impacto en el comportamiento 
eficiente reside no sólo en la tecnología incorporada en los procesos productivos, 
sino también en la transformación de los modelos organizativos tradicionales a 
través de los flujos de conocimiento que generan las conexiones individuales y gru-
pales. 

La idea anterior supone un paso de avance para entender los ecosistemas 
económicos. Según la RAE, un ecosistema es una “comunidad de los seres vivos 
cuyos procesos vitales se relacionan entre sí y se desarrollan en función de los facto-
res físicos de un mismo ambiente”, por tanto, comparten el mismo hábitat, incluso 
muestran cierta interdependencia. La principal idea sobre la que se sustenta este 
concepto radica en las complejas interacciones entre los organismos que forman la 
comunidad y los flujos de energía, información y materiales que la atraviesan. En el 
contexto económico, los ecosistemas pueden entenderse en ámbitos muy distintos, 
ya que su idea esencial reside en el equilibrio (inestable) y la interdependencia de 
las partes.  

Según lo expuesto, las empresas forman parte de un destino colectivo que 
va más allá de la realidad de la propia unidad empresarial, entorno común en el 
que se genera el concepto de Grupo Estratégico, que constituye el principal objeto 
de estudio de esta Memoria.  

La complejidad de agentes implicados en la economía requiere una visión 
tanto vertical como horizontal de la estructura de estos nuevos ecosistemas. En ba-
se a las leyes de redes distribuidas, todo parece interconectado y mantiene rela-
ciones que pueden variar dependiendo de la perspectiva adoptada. Los tiempos 
líquidos provocan un flujo constante de oportunidades que sólo lo son para aquellos 
agentes del ecosistema capaces de adaptarse a cambios tan profundos, imprevis-
tos y transformadores.  

Los ecosistemas económicos se enfrentan a variaciones en sus modelos y es-
tructuras que suponen un reto significativo para la gestión empresarial debido a la 
complejidad que implica identificarlos, medir su intensidad y analizar sus conse-
cuencias. Para complicarlo aún más, cabe añadir la singularidad e idiosincrasia 
particular de las empresas en relación a la complejidad empírica del conocimiento 
sobre su gestión y la dificultad de convertir en categoría científica los resultados de 
su experiencia ordinaria.  

En este ámbito, la búsqueda de instrumentos metodológicos adecuados pa-
ra aprehender la complejidad e interdisciplinariedad del ecosistema económico es 
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continua. Por tanto, el desafío para los investigadores de este ámbito es dual: por 
un lado, superar esa complejidad interdisciplinaria y, por otro, abrir muchas más 
puertas a las empresas y organizaciones para enriquecer la aplicación de la cien-
cia. Todo esto mediante el diseño y desarrollo de instrumentos, herramientas y 
prácticas empíricas para ayudar a pasar del discurso de los valores de la excelen-
cia (calidad, reputación, confianza) a la práctica de la eficiencia y la búsqueda de 
un mejor rendimiento. 

Uno de los aspectos que goza de mayor relevancia en la investigación sobre 
la empresa hace referencia al análisis del posicionamiento en los mercados de re-
cursos y de productos que permita obtener información para tomar decisiones, evi-
tando perder la competitividad e incorporar valor en los modelos de negocio. Pre-
cisamente en este contexto se plantean cuestiones de vital importancia, como por 
ejemplo, por qué algunas empresas del sistema rinden mejor que otras si se dedican 
a lo mismo (Goddard, 1994). Por tanto, el intento de alcanzar a comprender las 
causas y fuerzas que explican las diferencias de resultados entre las organizaciones 
empresariales es una tarea inacabada y que justifica el esfuerzo investigador para 
mejorar el conocimiento de la gestión empresarial. 

Por otro lado, la realidad económica actual plantea nuevas demandas de 
información, ya que se requiere interpretar de forma práctica y significativa los fe-
nómenos y tendencias del entorno. Resulta entonces necesario replantear la utili-
dad y la oportunidad de esta información en el actual ecosistema económico 
competitivo, en el que las organizaciones se orientan a servir a un mercado y a ge-
nerar valor, para lo cual se requieren sistemas de información confiables y significa-
tivos, y poder así enfrentarse a los retos que impone la sociedad. 

Bajo las condiciones anteriores, parece evidente que la información es uno 
de los principales instrumentos para la gestión eficaz de las organizaciones econó-
micas, puesto que para sobrevivir, evitar el fracaso y lograr el éxito, las empresas 
deben explotar aquellas dimensiones que presentan oportunidades en la búsqueda 
de ventajas competitivas. De hecho, se puede afirmar que la información es el flujo 
vital de la gestión empresarial, pues ninguno de los elementos significativos en la 
conducción de los negocios en general (planificación, organización, dirección y 
control), especialmente en el ámbito estratégico, existe en un sentido práctico sin 
ella. Esto conduce a considerar que para ser competitivos en una economía redifi-
cada, líquida y cambiante, se requiere disponer de herramientas informativas ca-
paces de responder a las inquietudes de cada organización económica.  

Como es sabido, la Contabilidad forma parte de los sistemas de información 
que integran, a su vez, una disciplina de contenido general y amplio, la Administra-
ción o Gestión Empresarial, y representa un importante trabajo de campo para la 
planificación y el control de los negocios. En virtud de esta naturaleza de funciones, 
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se puede considerar que la Contabilidad es un método de trabajo intelectual apli-
cado, pues constituye un ordenamiento para obtener, a partir de fundamentacio-
nes matemáticas y lógicas, su producto formal: información para la toma de deci-
siones.  

En base a lo anterior, en esta investigación se intentará evidenciar, en primer 
término, la necesidad de impulsar estudios de carácter interdisciplinario que permi-
tan utilizar la información contable de acuerdo a la necesidad que tienen las em-
presas de conocer el contexto competitivo en el que actúan, donde la confiabili-
dad, utilidad y oportunidad de la información se pueda traducir en herramientas de 
alto valor para la toma de decisiones, que permitan aprovechar las ventajas com-
petitivas de cada una.  

De acuerdo con lo explicado, una adecuada gestión empresarial requiere 
conocer en primer término el entorno en el que actúan las organizaciones, prestan-
do interés al resto de empresas que conforman una industria o actúan en mercados 
similares. En este ámbito cobra especial relevancia el concepto de Grupo Estraté-
gico, entendido como un “conjunto de empresas que compiten en una industria en 
base a combinaciones similares de compromisos de recursos y alcance de nego-
cios” (Cool y Schendel, 1987: 1106). El análisis de los Grupos Estratégicos permitirá a 
las empresas mejorar el conocimiento sobre su contexto operativo, situar a sus 
competidores en base a diferentes características y analizar las interdependencias 
o conexiones que existen entre sus opciones estratégicas. 

La mayoría de las investigaciones que se ocupan de estudiar los Grupos Es-
tratégicos no tienen en cuenta la realidad del contexto económico y social en el 
que operan las empresas ni los principios económicos que rigen la gestión empresa-
rial, limitándose realizar un fraccionamiento nítido y preciso de la industria mediante 
técnicas que únicamente se basan en la similitud que pueda existir entre un conjun-
to de variables que perfilan las opciones estratégicas. 

En el entorno cambiante, complejo y competitivo en el que operan las em-
presas no parece pertinente que los estudios sobre las estrategias industriales se limi-
ten a una segmentación en grupos perfectamente delimitados y diferenciados. El 
análisis de los Grupos Estratégicos también requiere el uso de técnicas que reflejen 
la realidad económica y social actual, una estructura compleja e interdependiente 
en la que la búsqueda de agrupaciones semejantes no responde a patrones prede-
finidos ni totalmente rígidos, sino que se caracteriza por la flexibilidad y los cambios 
continuos. 

En el campo de la Administración o Gestión Empresarial, el desarrollo de una 
estrategia conlleva una serie de pasos (Mintzberg, 1987): en primer término, un plan 
que sirva de guía; una táctica para enfrentarse al resto; un patrón que otorgue 
consistencia al comportamiento de la empresa; un posicionamiento que sitúe a la 
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empresa en el entorno; y, por último, una perspectiva que sirva para relacionar a la 
empresa con su entorno adoptando diversos cursos de acción. Una estrategia pue-
de entenderse como el patrón que integra las principales metas de la organización 
y al mismo tiempo establece una secuencia coherente de acciones (Mintzberg, 
Quinn y Boyer, 1997). La estrategia ayuda a ordenar y asignar los recursos de una 
organización con el objetivo de lograr una situación que permita adaptarse al en-
torno y anticiparse a sus cambios.  

Según lo expuesto, el análisis de los Grupos Estratégicos también requiere in-
corporar técnicas que permitan vincular en primera instancia las decisiones operati-
vas con los objetivos estratégicos de las empresas, además de reflejar la causalidad 
que puede darse entre las diferentes variables estratégicas, ya que éstas se relacio-
nan a través de una función productiva donde las tendencias estratégicas se refle-
jan en los recursos comprometidos y los productos obtenidos en base a unos princi-
pios generales de funcionamiento económico. 
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1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

La presente Memoria de Tesis Doctoral pretende contribuir al análisis del en-
torno inmediato en el que actúan las empresas con el objetivo de obtener informa-
ción para la toma de decisiones de gestión, mediante el diseño, el desarrollo y la 
aplicación de un modelo que permita mejorar el estudio de los Grupos Estratégicos 
en base a la incorporación de aspectos de la realidad compleja en la que actúan 
las empresas. En este sentido, en base a la problemática observada en las investi-
gaciones empíricas sobre los Grupos Estratégicos, se propone un nuevo modelo 
metodológico que pretende solventar alguna de las limitaciones detalladas en el 
análisis crítico de los antecedentes y literatura pertinente sobre el tópico de estudio.  

El objetivo principal de este trabajo plantea, entonce, que el esfuerzo inves-
tigador se estructure en base a varios objetivos parciales: 

En primer lugar, se plantea estudiar en profundidad el marco conceptual 
que constituye el objeto de estudio del presente trabajo, analizando las implicacio-
nes relativas a los Grupos Estratégicos de empresas, las líneas de investigación abier-
tas en torno a su análisis y las investigaciones empíricas realizadas al respecto.  

La revisión crítica de la literatura especializada en el tema arrojará luz sobre 
el estudio del entorno competitivo inmediato de las empresas y permitirá vislumbrar 
la necesidad de mejorar el análisis de los Grupos Estratégicos mediante técnicas 
que posibiliten flexibilizar su estudio al tiempo que consideren los principios funda-
mentales que rigen la operativa empresarial. 

En segundo lugar, se suscita examinar las posibles herramientas que contri-
buyan a la mejora del análisis de los Grupos Estratégicos. Para lograr este objetivo 
se analizan dos metodologías diferentes; los Retículos de Galois, una técnica basa-
da en la Teoría de Afinidades que flexibiliza el estudio de las agrupaciones; y el Aná-
lisis Envolvente de Datos, una técnica no paramétrica cuyo objetivo básico es el 
estudio de la eficiencia económica. 

En tercer lugar, se propone diseñar, construir y aplicar un modelo operativo 
que permita integrar las técnicas anteriores con el propósito de mejorar el análisis 
de los Grupos Estratégicos de empresas y optimizar la información disponible para la 
toma de decisiones en la gestión empresarial.  

Por último, se plantea la aplicación de la propuesta metodológica anterior 
para comprobar su funcionamiento en un contexto real utilizando información de 
carácter contable. En concreto, su aplicación se plantea en el sector bancario es-
pañol por el especial interés que despierta en el funcionamiento de la economía de 
nuestro país y por los cambios en los que está inmerso. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA METODOLOGÍA 

La Gestión Empresarial y, más concretamente, la Contabilidad de Gestión, 
como campos de investigación fundamentalmente prácticos, se enfrenta constan-
temente a nuevos retos. De hecho, “el espíritu innovador, evidente hace cien años 
en los inicios del movimiento científico de gestión, puede ser recuperado por gesto-
res innovadores e investigadores académicos comprometidos en el desarrollo de 
nuevos conceptos para diseñar importantes sistemas de Contabilidad de Gestión” 
(Johnson y Kaplan, 1988), con lo cual se anima a los contables de gestión a construir 
nuevos sistemas de información de gestión que se enfrenten más adecuada y co-
rrectamente a los nuevos retos. 

El interés por el “enfoque constructivo” en la Contabilidad de Gestión puede 
estar basado entonces en tres conceptos principales, a saber: 

- En términos generales, las construcciones hacen referencia en términos ge-
nerales a modelos que producen soluciones para problemas explícitos. Al 
desarrollar una construcción, se crea algo que difiere de o lo anterior, por lo 
que las construcciones tienden a crear nuevas realidades. Esta idea está en 
línea con el enfoque de que la Contabilidad juega un papel significativo en 
la construcción de la realidad (Hopwood, 1983; Hines, 1988 y Lukka, 1990). 

- Una característica importante de las construcciones es que su utilización se 
puede demostrar mediante la puesta en práctica de la solución, siendo la 
demostración de la capacidad de uso de la construcción un aspecto esen-
cial para su valoración científica. 

- Las construcciones relevantes hacen referencia a propuestas metodológicas 
que resuelven problemas que surgen en el análisis del funcionamiento de las 
organizaciones empresariales.  

De acuerdo con lo anterior, el enfoque constructivo se plantea como un 
procedimiento de investigación para crear constructos. Así, en la Contabilidad de 
Gestión este enfoque de investigación se dirige a la creación de constructos, siste-
mas, modelos, prototipos gerenciales. En este sentido, el enfoque constructivo satis-
face los requerimientos de una investigación aplicada válida, permitiendo así la 
justificación de la metodología seguida en el desarrollo de la presente Memoria de 
Tesis Doctoral. 

Según lo expuesto, en primer término, cabe destacar que intuitivamente no 
resulta complicado comprender el enfoque constructivo de investigación: solución 
de problemas gerenciales mediante la construcción de modelos, esquemas, pla-
nes, etc. Muchos ejemplos de estudios constructivos aplicados se encuentran en las 
ciencias técnicas, en la medicina clínica y en operaciones de investigación, aun-
que también es posible encontrar modelos, procedimientos y otras herramientas en 
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Contabilidad de Gestión. Sin embargo, no todos los ejercicios de solución de pro-
blemas se consideran investigación constructiva, de hecho una parte esencial del 
enfoque constructivo radica en la vinculación del problema y su solución con el 
conocimiento teórico acumulado.  

El enfoque constructivo se puede describir dividiendo el proceso de investi-
gación en fases, cuyo orden puede variar según los casos: 

1. Buscar un problema práctico relevante con potencial de investigación. 

2. Obtener una idea general y una comprensión global del tema. 

3. Innovar, por ejemplo, construir una idea de solución. 

4. Demostrar que la solución funciona. 

5. Mostrar las conexiones teóricas y la contribución investigadora del concepto 
de solución. 

6. Examinar el alcance de la aplicabilidad de la solución. 

De las anteriores fases, conviene destacar la particularidad que presenta la 
fase de innovación. La fase de innovación es el elemento central de un estudio 
constructivo satisfactorio, por la mera razón de que si el investigador no es capaz de 
aportar ninguna solución nueva para el problema en cuestión, obviamente no tiene 
sentido continuar con el estudio (Dunk, 1989). 

Por otro lado, la investigación constructiva se puede contemplar como una 
forma de estudios aplicados. Una característica de los estudios aplicados es la pro-
ducción de nuevo conocimiento en forma de aplicaciones normativas. En este sen-
tido, puede distinguirse tanto de los estudios básicos que tratan de incrementar el 
conocimiento y comprensión del mundo sin ningún propósito normativo explícito 
como del desarrollo de técnicas que simplemente tratan de mejorar las habilidades 
y medios. Por ello, el criterio inicial para evaluar los resultados de los estudios aplica-
dos es su utilidad práctica, lo que plantea los temas de relevancia y facilidad de 
comprensión de los resultados. 

En efecto, una de las tareas de la filosofía de la ciencia es fijar los criterios 
que hacen que una investigación sea considerada científica. Esto significa que esas 
condiciones necesarias y suficientes que distinguen la ciencia de la no-ciencia y de 
la pseudo-ciencia deben ser fijadas. Sin embargo, y debido a que la ciencia es algo 
abierto y en desarrollo, no se pueden fijar unos criterios estrictamente categóricos, 
de forma que retengan su validez para siempre. De hecho, la apertura y la variabi-
lidad se presuponen como características de la ciencia. A pesar de que existen 
diferentes enfoques, la lista de criterios que aparece a continuación, apenas en-
cuentra oposición entre los científicos, a saber: objetividad, criticidad, autonomía y 
progresividad. 
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Para que la investigación científica sea fructífera, tiene que ser capaz de re-
solver problemas y plantear nuevas cuestiones. En consecuencia, la progresividad 
deberá ser contemplada en referencia tanto al incremento del conocimiento me-
diante la resolución de problemas como a la difusión de nuevos problemas (Res-
cher, 1984; Siitonen, 1984). Más aún, con relación a los estudios constructivos, se 
tienen que considerar los criterios de las ciencias aplicadas, esto es, que sus resulta-
dos sean relevantes, simples y fáciles de usar.  

Antes de analizar estos criterios, cabe poner de manifiesto el carácter del 
enfoque constructivo más detalladamente. Los rasgos característicos del método 
constructivo son en general los siguientes: (i) es un procedimiento paso a paso, de 
forma que la naturaleza de los pasos se especifica en el sistema marco en el que se 
aplica el modelo propuesto; (ii) existe la posibilidad de controlar cada paso, o cada 
etapa de la construcción; y (iii) el procedimiento en su totalidad sirve a unos propó-
sitos definidos. Así la creación de construcciones es una actividad dirigida a un ob-
jetivo. 

La posibilidad de controlar los pasos de una construcción unida a los criterios 
de objetividad, criticidad y autonomía contribuye a la cuestión de que cualquiera 
puede comprobar la construcción obteniendo los mismos resultados que la persona 
que hizo la original. Al controlar la construcción también se puede criticar la forma 
en que fue realizada.  

Por otro lado, cabe poner de manifiesto que la realización de construccio-
nes tiende a facilitar la liberación de prejuicios debido a que las construcciones 
muestran de una forma concreta las soluciones que funcionan y las que no. Así, la 
realización de construcciones se conecta con los criterios de progresividad y critici-
dad. Más aún, mediante el método constructivo se resuelven problemas y, a me-
nudo, también se muestran nuevas cuestiones. De hecho, una construcción que 
funciona tiende a plantear nuevas cuestiones. 

La primera condición de validez para las construcciones es claramente que 
funcionen (por ejemplo, resolver los problemas). En la mayoría de los casos la idea 
más simple suele ser la más adecuada, por lo que se puede afirmar que una cons-
trucción que funciona es relevante y comprensible. 

De hecho, según el pragmatismo, la construcción de un esquema equivale 
a utilizar el método correcto, en matemáticas y también en otras materias. De ahí, 
que no resulte extraño que científicos consideren que el método de construcción es 
un procedimiento autojustificativo (Peirce, 1955). 

No obstante, para demostrar que el método constructivo es científico, no es 
suficiente mostrar que un cierto modelo gerencial funciona en su propio contexto. 
También se debe mostrar que la construcción tiene conexiones teóricas, por ejem-
plo, que se contextualiza en un marco teórico determinado. Además de contribuir a 
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la validez científica del método, la exposición de las conexiones teóricas apoya la 
afirmación de que la construcción en cuestión, también funcionaría en otras situa-
ciones distintas de las de su campo original.  

A pesar de lo anterior, conviene señalar que la generalización no es una 
condición evidente en sí misma para la ciencia, ya que existen ejemplos de esfuer-
zos científicos que, claramente, ni siquiera tratan de cumplir este criterio, por ejem-
plo, la Historia. Además, es posible argumentar que cuando un modelo ha sido di-
señado, este objetivo ya ha sido conseguido: las construcciones que funcionan 
adecuadamente son en sí mismas aptas para realizar conexiones con otros fenó-
menos en cuestión. Si, por ejemplo, se crea una solución para un problema de Con-
tabilidad de Gestión de una empresa y funciona, es probable que esta solución sea 
también aplicable a otras empresas del mismo tipo. 

Además, conviene tener en cuenta que la cuestión de la generalización en 
el caso de los estudios constructivos difiere significativamente de los problemas res-
pectivos en estudios explicativos, basados en pequeñas muestras, donde, en oca-
siones, se producen inferencias estadísticas injustificadas. De hecho, la generaliza-
ción de construcciones gerenciales se puede contemplar como un proceso de di-
fusión de las innovaciones que se produce entre los profesionales, a menudo con la 
ayuda de los investigadores y docentes. Este proceso de difusión, por su propia na-
turaleza, difiere profundamente de la noción de generalización en los estudios so-
bre contrastes de hipótesis, donde se basa simplemente en ciertas suposiciones so-
bre las probables distribuciones de las variables estudiadas. 

El enfoque constructivo en la investigación sobre la Gestión Empresarial, en 
general, y en la Contabilidad de Gestión en particular, podría considerarse que no 
ha sido especialmente relevante debido a que los investigadores habitualmente 
han adoptado los ideales de las ciencias naturales o sociales, mientras que discipli-
nas como la ingeniería o la medicina, que se caracterizan por sus estrechas co-
nexiones con la solución de problemas, han quedado, en gran medida, fuera de tal 
discusión metodológica. 

 En relación con otros enfoques de investigación más tradicionales, la inves-
tigación constructiva estaba localizada en el área normativa, comprendiendo tan-
to un análisis teórico como un análisis empírico. Un estudio orientado a la decisión 
que englobe una fase de puesta en práctica satisfactoria (positiva), y una opción 
de investigación del enfoque orientado a la acción pueden acercar en la práctica 
al enfoque constructivo. 

En este apartado se ha argumentado que un estudio constructivo satisfacto-
rio (en el que se produce una solución innovadora a un problema real, se demues-
tra su utilización específica y sus conexiones teóricas, y se examina su potencial pa-
ra una adecuación más general) es apto para cumplir las características más signi-
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ficativas y generales de la ciencia, por ejemplo, objetividad, criticidad, autonomía y 
progresividad. 

Por otro lado, la discusión metodológica contable, influenciada principal-
mente por la tradición positivista, plantea la cuestión de la generalización como 
uno de los criterios más importantes exigidos a los resultados de la investigación 
científica. Esto puede ser considerado como un problema para el enfoque cons-
tructivo, que se enfoca en la resolución de algún problema real. Con respecto a 
este tema, conviene poner de manifiesto dos puntos, a saber: (i) la generalización 
no es una condición evidente en sí misma para la ciencia, ya que existen ejemplos 
de empresas científicas que claramente no cumplen este criterio, y (ii) la generali-
zación es un problema menor para el enfoque constructivo frente a lo que la misma 
supone para los estudios positivos basados en el contraste de hipótesis sobre dife-
rentes muestras. 

En todo caso, las bases para la generalización en el caso de un estudio 
constructivo difieren radicalmente de un intento de hacer inferencias estadísticas. 
Siguiendo las principales ideas del pragmatismo, la utilización práctica es la carac-
terística principal que muestra la veracidad de una construcción gerencial.  

La idea aquí propugnada es que se debe realizar un esfuerzo para utilizar las 
ideas metodológicas de otros campos aplicados a la investigación en la Gestión 
Empresarial y en la Contabilidad de Gestión. Precisamente es aquí donde el enfo-
que constructivo surge como una opción metodológica natural para los estudios 
relativos al objeto de trabajo de la presente Memoria de Tesis Doctoral. 

– 23 – 



El diseño de sistemas de información basados en Análisis Envolvente de Datos y 
Retículos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicación al sector bancario español 

 

1.4. ESTRUCTURA DEL TRABAJO 

La estructura del trabajo de investigación contenido en la presente Memoria 
de Tesis Doctoral es la siguiente: 

En el Capítulo 2 se tratará de realizar una aproximación al análisis de los 
Grupos Estratégicos con el objetivo de conocer el estado del arte relativo a este 
ámbito de estudio, así como las metodologías de uso general extendidas en la lite-
ratura para su identificación. 

Se comenzará analizando el marco conceptual de los Grupos Estratégicos y 
su importancia en el estudio del entorno competitivo en que operan las empresas 
para obtener información que contribuya a la toma de decisiones de gestión. El 
estudio de estos aspectos conducirá a la necesidad de, en los siguientes apartados, 
explicar las teorías económicas que sustentan y enriquecen su estudio, así como las 
líneas de investigación relevantes en este ámbito de trabajo. 

Asimismo, se realizará una revisión crítica de las técnicas de uso general ex-
tendidas en la literatura empírica relativa al análisis de las agrupaciones estratégi-
cas, lo que, junto a los aspectos previos, conllevará, en la última sección de ese 
mismo Capítulo, a realizar un análisis crítico de dos de las limitaciones halladas en 
torno a las investigaciones empíricas: la escasa flexibilidad de las agrupaciones 
identificadas y la ausencia de un criterio económico que relacione las variables 
estratégicas. 

Las consideraciones efectuadas en el Capítulo 2 sobre las limitaciones rele-
vantes en el análisis empírico de los Grupos Estratégicos en el estudio del entorno 
competitivo en el que actúan las empresas, planteará el interés por analizar nuevas 
herramientas que permitan superar estos problemas que limitan el análisis del entor-
no competitivo en el que operan las empresas. 

En base a lo anterior, en el Capítulo 3, se estudiarán las técnicas vinculadas 
a la Teoría de Afinidades perteneciente a denominada “Matemática no numérica” 
en base a las relaciones que surgen entre diferentes elementos. La Teoría de Afini-
dades se enmarca dentro del álgebra moderna o abstracta donde los conjuntos y 
subconjuntos y sus relaciones tienen un papel determinante para su desarrollo. De 
esta forma, la primera sección de este capítulo se dedicará a analizar estos con-
ceptos, así como las funciones que determinan la pertenencia de cualquier ele-
mento a los mismos, para a continuación, en la segunda sección analizar las posi-
bles relaciones que pueden surgir entre dos conjuntos y entre elementos de un mis-
mo conjunto, destacando especialmente las relaciones de semejanza, similitud, 
reflexividad, simetría, transitividad, orden y preorden. 

Continuando con lo anterior, la tercera sección del Capítulo 3 se centrará 
en analizar la búsqueda de semejanza a través de las medidas de distancia, con-
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cepto complementario al primero, que pueden calcularse mediante el uso de es-
pacios matemáticos. De ahí que, se explicarán las propiedades vinculadas a su 
medición, así como las alternativas existentes para su determinación. 

Así, los aspectos anteriores conducen a la generalización de las relaciones 
expuestas mediante el concepto de afinidad (Kaufmann y Gil-Aluja, 1992), por lo 
que la cuarta sección del Capítulo se centrará en analizar las diferentes técnicas 
que, en base a distintos umbrales de homogeneidad, analizan la afinidad existente 
entre diferentes elementos. En este sentido, se hará especial hincapié en los Retícu-
los de Galois y las subrelaciones máximas de similitud. 

Utilizando la función complementaria de una medida de distancia es posible 
determinar las subrelaciones máximas de similitud que muestran los conjuntos con 
mayor número de elementos que comparten atributos comunes. Mediante con-
ceptos como familia y cierre de Moore es posible analizar la afinidad en base a 
relaciones binarias y construir Retículos de Galois que representan agrupaciones 
homogéneas y ordenadas, para las cuales se determinan tanto los elementos de 
cada grupo como los atributos que los caracterizan. De ahí que, la última sección 
del Capítulo 3 se dedique a analizar y justificar la utilidad de las técnicas asociadas 
a la Teoría de Afinidades en el ámbito de estudio del presente trabajo de investiga-
ción, ya que introducirá cierta flexibilidad en el análisis de los Grupos Estratégicos.  

El estudio de las subrelaciones máximas de similitud permitirá vislumbrar 
cómo los elementos se vinculan de forma simultánea con diferentes grupos, lo que 
hace posible que las empresas se identifiquen con varias agrupaciones y, por tanto, 
pueden considerarse híbridas o más polivalentes. Por su parte, la profundización en 
el estudio de los Retículos de Galois propiciará comprender cómo se generan gru-
pos homogéneos en base a diferentes combinaciones de variables y niveles de 
certidumbre, por lo que se podrá conocer qué empresas resultan afines, para qué 
variables estratégicas y en qué niveles.  

En el Capítulo 4 se realizará una aproximación conceptual al Análisis Envol-
vente de Datos (DEA), herramienta introducida por Charnes, Cooper y Rhodes 
(1978). Para ello, en la primera sección del Capítulo se analizará el objetivo gene-
ralmente perseguido por el DEA así como los fundamentos que justifican su uso en el 
ámbito de estudio del presente trabajo de investigación. Esta técnica de optimiza-
ción lineal, no paramétrica y de frontera, persigue determinar, en primera instancia, 
la eficiencia relativa de un conjunto de organizaciones en base a la relación que se 
genera entre los inputs y los outputs que representan su función productiva de ca-
racterísticas comunes, intentando considerar el principio económico de Óptimo de 
Pareto.  

A continuación, se realizará un estudio de las diferentes expresiones o mode-
los de DEA que sirven para hacer operativa la técnica, destacando especialmente 
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los modelos denominados envolventes y los multiplicativos, de los cuales se realizará 
un análisis pormenorizado de los resultados que se derivan de su aplicación y su 
significado. En ese sentido, tanto un modelo envolvente como uno multiplicativo, 
expresión dual el uno del otro, determinan las tasas de eficiencia relativa de las or-
ganizaciones evaluadas, permitiendo así diferenciar las que tiene un comporta-
miento eficiente, situadas en la frontera, de las que resultan ineficientes. Para todas 
ellas es posible conocer el peso que otorgan a las variables que definen su función 
productiva y para cada ineficiente el conjunto de organizaciones eficientes de re-
ferencia que le permitirían mejorar su comportamiento. 

La profundización en los aspectos anteriores posibilitará conjeturar, en base 
a la relación causal que se establece mediante la determinación de la eficiencia 
relativa, la utilidad de los resultados obtenidos mediante el DEA, por lo que la penúl-
tima sección del Capítulo estará dedicada a analizar las contribuciones de esta 
técnica al análisis de los Grupos Estratégicos, la cual, aunque se ha empleado en 
un reducido número de investigaciones, presenta una clara oportunidad de investi-
gación en el ámbito de estudio. Concretamente, el esfuerzo investigador se enfo-
cará, por un lado, en la utilidad de las tasas de eficiencia y los conjuntos de refe-
rencia y, por otro, en la de las ponderaciones relativas a las variables, cuyos pro-
ductos conforman las denominadas variables virtuales. A su vez, estas últimas se 
utilizarán como indicadores representativos de las elecciones estratégicas que reali-
zan las empresas. 

No obstante, el estudio realizado también posibilitará comprobar varias 
oportunidades de investigación al permitir vislumbrar ciertas limitaciones relaciona-
das con la aplicación empírica del DEA, motivo por el que la última sección del 
Capítulo 4 se dedicará a exponer esta problemática así como las alternativas que 
permitirán solucionarla: por un lado, existe la posibilidad de que se obvien algunas 
variables en el proceso de asignación de ponderaciones inconveniente que puede 
solucionarse mediante la introducción de restricciones sobre las ponderaciones y, 
por otro, la multiplicidad de ponderaciones óptimas asociadas a la organizaciones 
eficientes implica la necesidad de seleccionar una combinación óptima en base a 
unos criterios fundamentados y no meramente arbitrario.  

Los desarrollos efectuados en los capítulos previos tendrán su consecución 
en el Capítulo 5, en el que se abordará la construcción de un modelo original que 
tratará de superar las limitaciones expuestas y, así, se desarrollará una propuesta 
metodológica que mejore la información disponible sobre el análisis de los Grupos 
Estratégicos. Este modelo constará de dos fases diferenciadas. Así, la primera sec-
ción del Capítulo 5 se dedicará a la propuesta de aplicación del DEA. En este senti-
do, el primer paso consistirá en diferenciar las organizaciones eficientes y las inefi-
cientes. En relación a las primeras, se propondrá un criterio para seleccionar el con-
junto de ponderaciones óptimas asociado a cada una ellas que permitirá determi-
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nar sus variables virtuales, indicadores de las diferentes opciones estratégicas. A 
continuación, para evitar las posibles ponderaciones nulas del resto de organiza-
ciones, se planteará restringir sus variables virtuales en base a las obtenidas para las 
eficientes. Mediante estos procedimientos se intentará superar los posibles inconve-
nientes relacionadas con la aplicación práctica del DEA. 

Posteriormente, las variables virtuales determinadas en el paso anterior se 
considerarán representativas de las alternativas estratégicas y en base a ellas se 
propondrá la aplicación de las siguientes fases del modelo. De ahí que, en la se-
gunda sección del Capítulo 5 se planteará utilizar las variables virtuales para anali-
zar las subrelaciones máximas de similitud estratégica para obtener agrupaciones 
que contengan el máximo número de empresas afines y se puedan determinar 
aquellas que presentan similitud con más de un grupo. Así mismo, también se pro-
pondrá la construcción de Retículos de Galois, que según la propuesta, generarán 
agrupaciones estratégicas homogéneas y ordenadas, que en función de diferentes 
niveles de homogeneidad, facilitarán el análisis de las afinidades surgidas entre las 
empresas en relación a unas determinadas variables estratégicas. 

El Capítulo 6 estará dedicado al contraste de validez y utilidad del desarrollo 
anterior a través de la aplicación del modelo propuesto en el Capítulo anterior en 
un ámbito real, en concreto, por su atractivo e influencia económica, el sector 
bancario español. Mediante esta aplicación empírica se pretende comprobar el 
funcionamiento de la propuesta metodológica planteada para solucionar la pro-
blemática existente en el análisis de los Grupos Estratégicos. 

 Para contextualizar el ámbito de esta aplicación, la primera sección del 
Capítulo 6 se centrará en la revisión de la literatura relativa al análisis de los Grupos 
Estratégicos en la industria bancaria, diferenciando entre investigaciones realizadas 
a nivel internacional y en el contexto nacional.  

La segunda sección del Capítulo 6 se dedicará a la selección de las varia-
bles representativas de las opciones estratégicas analizadas y la muestra sobre la 
que se aplicará el modelo propuesto. Por este motivo, en esta sección se realizará 
en primer lugar una descripción del sector bancario español, donde destaca la 
importancia relativa de los bancos y cajas de ahorros, entidades sobre las que se 
planteará la aplicación del modelo propuesto. A continuación, se definirán las va-
riables seleccionadas, explicando con detalle las consideraciones relevantes que 
justifican su uso en el contexto que se analiza en la presente Memoria. 

Tras la formulación teórica del modelo propuesto se suscita el interés por la 
validez de su funcionamiento o aplicación práctica. A este respecto, la última sec-
ción del Capítulo 6 se centrará en la propia aplicación del modelo propuesto, por 
lo que se detallarán y explicarán los resultados obtenidos en cada una de las fases 
de que consta el mismo; en primer lugar, la aplicación del DEA, con todos los pasos 
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necesarios para solucionar su problemática y, en segundo lugar, la generación 
agrupaciones estratégicas de bancos y cajas de ahorros mediante la obtención 
de” subrelaciones máximas de similitud estratégica” entre las anteriores entidades y 
la derivación de “Retículos Estratégicos de Galois”. 

Finalmente, en el último Capítulo de la Memoria se pondrán de manifiesto 
las principales conclusiones obtenidas en el desarrollo de esta investigación, así 
como las limitaciones y las líneas de trabajo futuras relacionadas con el ámbito de 
estudio. 



Capítulo 2. 

GRUPOS ESTRATÉGICOS 
 

2.1. Introducción 

2.2. Concepto de Grupo Estratégico 

2.3. Fundamentos teóricos de los Grupos Estratégicos 

2.4. Análisis de las líneas de investigación abiertas sobre los Grupos Es-
tratégicos 

2.5. Análisis de la metodología utilizada en la investigación empírica de 
los Grupos Estratégicos 

2.6. Limitaciones de las investigaciones empíricas 
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2.1. INTRODUCCIÓN  

El objetivo de este Capítulo es profundizar en el conocimiento de  los aspec-
tos más relevantes sobre el análisis del entorno competitivo de las empresas en base 
a los Grupos Estratégicos. Desde que Hunt (1972) introdujo el concepto de Grupo 
Estratégico, las aportaciones al ámbito de estudio han sido múltiples y variadas en 
cuanto a sus resultados.  

Las empresas, con el objetivo de continuar operando y considerando los 
principios que rigen su funcionamiento, deben tomar una serie de decisiones en 
base a la información de que disponen. Muchas de estas decisiones se consideran 
de carácter estratégico, puesto que condicionan su ventaja competitiva, afectan 
a su posicionamiento frente al resto de competidores, en los mercados de recursos 
y en los de productos, así como a las dimensiones que las definen frente a los clien-
tes en particular, y frente a la sociedad en general. 

Las decisiones que afectan a variables consideradas de tipo estratégico son 
especialmente relevantes, puesto que generalmente éstas no pueden modificarse 
fácilmente a corto plazo sin asumir altos costes. En este sentido, las empresas de 
cada industria tienden a presentar ciertas similitudes entre sus variables estratégicas, 
que reflejarán las diferentes decisiones que han tomado en relación a las opciones 
que existen en su ámbito operativo. Por tanto, una industria puede estudiarse en 
base a las similitudes que existan en torno a las empresas que la conforman, pu-
diendo diferenciarse Grupos Estratégicos de empresas que presentan característi-
cas similares (Nath y Gruca, 1997).  

Un Grupo Estratégico es un punto intermedio entre la industria y la empresa, 
un eslabón conector que permiten reunir ambas, reconociendo la importancia de 
la empresa como ente con capacidad de decisión propia pero también la existen-
cia de agrupaciones con características similares (González-Fidalgo y Ventura-
Victoria, 2002). En este sentido, la Teoría de la Organización Industrial y la Teoría de 
Recursos y Capacidades sirven como bases fundamentales para analizarlos. Los 
Grupos Estratégicos también son significativos bajo la Psicología Cognitiva porque 
los gestores empresariales toman decisiones en función de las percepciones que 
tienen sobre las similitudes que existen entre las empresas (Reger y Huff, 1993). 

Existe una extensa literatura relativa al análisis de los Grupos Estratégicos que 
abarca diferentes líneas de investigación, pero no parece existir consenso general 
en relación a estos temas de estudio, puesto que las conclusiones obtenidas son 
contradictorias. Esto ha generado un enriquecimiento del ámbito de estudio, aun-
que también un cuestionamiento sobre la existencia real de los Grupos Estratégicos 
(Barney y Hoskisson, 1990). 
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A pesar de lo anterior, se han producido ciertas generalizaciones en este 
ámbito de estudio, como puede ser en las herramientas metodológicas aplicadas 
para analizar los Grupos Estratégicos. En una gran parte de las investigaciones 
empíricas se han aplicado algoritmos tradicionales de análisis clúster (K-medias y 
Ward). Estos trabajos suponen ciertas limitaciones en el estudio de los Grupos Es-
tratégicos, ya que impiden reflejar la complejidad de la realidad del contexto en el 
que operan las empresas. Los grupos de empresas con similitudes estratégicas no 
obedecen a una estructura de agrupaciones que se diferencian con nitidez en las 
que cada empresa se vincule únicamente con un grupo. Además, es necesario 
incorporar criterios que recojan la relación que existe entre las variables estratégicas 
en base a criterios de funcionamiento económico. 

En base a las consideraciones anteriores, este Capítulo se centra en el análi-
sis de los Grupos Estratégicos como aspecto relevante para la obtención de infor-
mación sobre el entorno competitivo en el que actúan las empresas y que se espe-
ra permita mejorar la toma de decisiones relativas a la gestión empresarial. El análi-
sis crítico de las líneas de investigación abiertas, así como de los estudios empíricos, 
cuyas limitaciones se pretenden solucionar a través de la propuesta desarrollada en 
esta Memoria de Tesis Doctoral, servirá de hilo de Ariadna del esfuerzo investigador 
que este trabajo conlleva. 

Según lo expuesto, en la primera sección de este Capítulo se analiza el con-
cepto de Grupo Estratégico, que ha dado lugar a múltiples definiciones sustentadas 
en diferentes teorías. Por este motivo, en la segunda sección se analizan las bases 
teóricas que contribuyen a comprender el análisis de los Grupos Estratégicos. Con el 
propósito de ahondar en este ámbito, a continuación se realiza un análisis de las 
líneas de estudio que se han desarrollado en torno a los Grupos Estratégicos, dónde 
cobran especial interés las empresas que comparten características estratégicas 
con más de un grupo y las categorías de empresas dentro de cada uno. En la pe-
núltima sección se explicarán las metodologías más extendidas en el análisis empíri-
co de los Grupos Estratégicos. Por último, en base a los aspectos anteriores se anali-
zan las limitaciones de las investigaciones empíricas, lo que sirve para justificar el 
interés de las técnicas que configuran el núcleo conceptual de la investigación 
teórica propuesta en este trabajo. 
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2.2. CONCEPTO DE GRUPO ESTRATÉGICO 

Distintos autores parecen convenir que el estudio de la estructura interna de 
las industrias que repara en la presencia de grupos de empresas con similitudes es-
tratégicas comenzó aproximadamente en los años setenta del siglo pasado. Desde 
entonces se ha producido una dilatada investigación sobre el tema, tanto a nivel 
conceptual como empírico. Sin embargo, el análisis del estado del arte permite 
vislumbrar la existencia de una notable controversia en torno a los Grupos Estratégi-
cos, sobre todo en lo referente a su conceptualización y a los pilares sobre los que 
se sustenta su presencia en la realidad económica e industrial.  

El concepto de Grupo Estratégico fue introducido inicialmente por Hunt 
(1972) en su Tesis Doctoral sobre la industria de electrodomésticos de marca blanca 
en Estados Unidos. El autor entiende que es “un grupo de empresas dentro de una 
industria que son altamente simétricas […] con respecto a la estructura de costes, 
grado de diferenciación de los productos, grado de integración vertical y grado de 
diversificación […] organización formal, sistemas de control […] y las visiones perso-
nales y preferencias por varios resultados posibles” (Hunt, 1972: 8). Según el autor, el 
proceso de agrupamiento consiste en minimizar la asimetría de cada Grupo Es-
tratégico, buscando la homogeneidad de las empresas de cada grupo, en base a 
las barreras que existen en cada industria.  

También en su Tesis Doctoral, Newman (1973) aportó una de las primeras 
contribuciones al análisis de las agrupaciones estratégicas, siendo el sector químico 
el objeto de su aplicación empírica. Sin embargo, su definición dista de la aportada 
por Hunt (1972), ya que interpretó que un Grupo Estratégico puede ser “definido e 
identificado por la relación existente entre la industria y las actividades realizadas 
por sus miembros fuera de la industria” (Newman, 1973: 418). En base a esto, las 
empresas que comparten los mismos negocios básicos pueden situarse dentro del 
mismo Grupo Estratégico, mientras que aquellas que operan en la misma industria 
pero centran sus negocios principales en otros sectores industriales, pertenecen a 
otro Grupo Estratégico. Esta definición implica que la identificación de las agrupa-
ciones de una industria se realiza en función del grado de integración vertical de sus 
empresas. 

Otra perspectiva sobre los Grupos Estratégicos la proporcionó Porter (1973) 
en su trabajo doctoral, profundizándola en sus aportaciones posteriores al tema 
(Porter, 1979; Caves y Porter, 1977; Porter, 1980). El autor considera que el tamaño 
relativo que poseen las empresas dentro de una industria constituye una variable 
proxy de la pertenencia a un Grupo Estratégico. En este sentido, establece la pre-
sencia de dos clases de empresas en las industrias, las líderes y las seguidoras. Las 
primeras suelen tener una amplia línea de productos y una gran fuerza de ventas, 
además de poseer estrategias que alcanzan economías de escala en tecnologías 
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de producción, integración vertical o publicidad. Sin embargo, las seguidoras habi-
tualmente presentan mayor especialización en su producción y desarrollan estrate-
gias en ámbitos regionales. Su definición de Grupo Estratégico es genérica, ya que 
lo entiende como “un conjunto de empresas que siguen una estrategia similar a lo 
largo de las dimensiones estratégicas (relevantes). Una industria podría tener un sólo 
grupo si todas las empresas siguieran esencialmente la misma orientación estratégi-
ca. En el otro extremo, cada empresa podría constituir un Grupo Estratégico dife-
rente” (Porter, 1979: 215). 

A diferencia de los trabajos previos, que recalan en aspectos de mercado 
para la identificación de Grupos Estratégicos, autores como Hatten (1974), Cool y 
Schendel (1987) o Dierickx y Cool (1989) se fijaron en los recursos y las capacidades 
particulares de cada empresa. En este sentido, Mehra (1996) los definió como “gru-
pos de empresas que compiten dentro de una industria desarrollando configura-
ciones similares de conjuntos de recursos estratégicos” (Mehra, 1996: 309). Su postu-
ra está vinculada a la Teoría de Recursos y Capacidades, avanzando más allá de la 
estrategia adoptada por las empresas en relación a los productos comercializados. 
El autor entendió que la identificación de Grupos Estratégicos debe considerar los 
recursos propios que definen la propia idiosincrasia de cada empresa, además de 
los factores estratégicos industriales que son perfectamente identificables. Desde su 
perspectiva, los recursos propios son los que otorgan estabilidad a las agrupaciones, 
debido a su complicada modificación a corto plazo. Por tanto, cada grupo tiene 
una fuente distintiva de ventajas competitivas difícilmente imitable por otros grupos, 
dado que las capacidades son el resultado de una serie de decisiones que no 
pueden identificarse con total certeza. 

Por su parte, Cool y Schendel (1987) consideraron que lo más importante en 
la definición de Grupo Estratégico consiste en captar las aportaciones realizadas 
tanto en el campo de la Organización Industrial como en el de la Gestión Estratégi-
ca, por lo que definieron un Grupo Estratégico como “un conjunto de empresas 
que compiten en una industria en base a combinaciones similares de compromisos 
de recursos y alcance de negocios” (Cool y Schendel, 1987: 1106). Estos autores 
pretendían considerar un conjunto de variables específicas de cada industria con el 
fin de construir modelos más completos que algunos propuestos en trabajos previos, 
sesgados al recalar en un único tipo de variables de carácter genérico. En este sen-
tido, los Grupos Estratégicos se configuran a partir de decisiones similares en el ám-
bito de actuación de las empresas (segmentos de mercado atendidos, productos 
ofrecidos, ámbito geográfico de actuación) y en el ámbito de los recursos com-
prometidos en su comportamiento (recursos financieros, humanos, estructurales). 

A su vez, Caves y Porter (1977) afirmaron que las empresas pertenecientes a 
un Grupo Estratégico son interdependientes y tienden a responder de forma similar 
ante un mismo estímulo, por lo que existen incentivos a incrementar las barreras que 
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les separan del resto de Grupos Estratégicos, con el objetivo de colisionar e impedir 
el movimiento de otras empresas hacia su grupo. Cool y Schendel (1988) continua-
ron con la anterior idea concibiendo los Grupos Estratégicos como subconjuntos 
naturales de empresas que realizan acciones más homogéneas entre sí que con el 
resto de la industria. De esta forma, introdujeron el comportamiento empresarial 
como fuente determinante de la similitud estratégica de las empresas, lo cual supo-
ne que, además de los fundamentos de la Organización Industrial, la existencia de 
Grupos Estratégicos también se sustenta en la Gestión Estratégica. 

Posteriormente, Tallman y Atchison (1996) concibieron un Grupo Estratégico 
como un conjunto de empresas dentro de una industria que posee una configura-
ción estratégica similar, es decir, que sus productos ocupan posiciones próximas en 
el mercado, su organización interna es similar y luchan por obtener sus resultados 
con recursos similares. Estos autores contemplaron las competencias distintivas de la 
empresa como determinantes de la estructura de grupos, y no únicamente el po-
tencial de ciertos recursos desarrollados por las empresas, como especifica la Teoría 
de Recursos y Capacidades. En su trabajo, estos autores diferenciaron tres tipos de 
competencias:  

i) de la industria, comunes a todas las empresas de una industria y, por tanto, 
identificables para todos sus miembros, ya que constituyen las barreras que 
impiden la entrada de empresas de otras industrias;  

ii) competencias de Grupo Estratégico, formadas por los recursos y capacida-
des de las empresas que comparten la misma orientación estratégica, des-
arrollando barreras de movilidad internas en una industria que dificultan los 
movimientos dentro de la misma;  

iii) competencias específicas de la empresa, generadas en el interior de cada 
organización con el paso del tiempo y la experiencia, siendo en muchas 
ocasiones de difícil imitación. 

Más recientemente, Panagiotou (2006) aportó una concepción de Grupo 
Estratégico que engloba diversos aspectos que los autores previos recogieron de 
forma aislada. En concreto, el autor entiende que es un conjunto de empresas de 
una industria que persigue estrategias de posicionamiento similar en los mercados y 
ofrecen productos o servicios similares. Las empresas del mismo grupo tienen opor-
tunidades similares en el terreno competitivo, ya que están sometidas a las mismas 
condiciones ambientales de la industria y poseen los mismos factores clave del 
mercado. Como resultado, las empresas del mismo grupo emplean recursos, gene-
ran estructuras, desarrollan capacidades y adaptan sus estrategias competitivas, 
todo ello de forma similar, con el objetivo de conseguir un ajuste con el entorno y 
competir con el resto de empresas. 
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Paralelamente a las definiciones anteriores, se desarrolla un concepto de 
Grupo Estratégico basado en la Psicología Cognitiva. En este sentido, Porac y Tho-
mas (1990) afirmaron que los gestores toman conciencia del ambiente competitivo 
desarrollando taxonomías mentales que resumen las similitudes y diferencias entre 
las empresas. En base a esto, Peteraf y Shanley (1997) definieron los Grupos Estraté-
gicos como un “conjunto de entendimientos comunes entre los miembros de un 
grupo cognitivo intra-industrial, con respecto a las características centrales, durade-
ras y distintivas del grupo” (Peteraf y Shanley, 1997: 166). 

Según lo expuesto, no existe una definición única sobre el concepto de Gru-
po Estratégico. La ausencia de consenso en su descripción se debe a las diferentes 
teorías que a lo largo de los años han guiado su conceptualización y su desarrollo. 
Por este motivo, a continuación se analizan los diferentes enfoques que establecen 
las bases teóricas sobre las que se fundamentan los Grupos Estratégicos. 
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2.3. FUNDAMENTOS TEÓRICOS DE LOS GRUPOS ESTRATÉGICOS 

A la hora de abordar el objeto de estudio, en la principal literatura especiali-
zada en el desarrollo de los Grupos Estratégicos se puede observar como la misma 
se cimienta, en principio, en dos perspectivas teóricas: la Organización Industrial y la 
Teoría de Recursos y Capacidades. De hecho, se puede afirmar que la literatura 
pertinente ha avanzando desde los enfoques más básicos de la primera hasta evo-
lucionar hacia aspectos que superan los considerados por la segunda, llegándose 
incluso a mezclar y complementar las aportaciones realizadas por ambas teorías. 
No obstante, la Psicología Cognitiva también constituye una fuente de suma impor-
tancia en el desarrollo conceptual y empírico de los Grupos Estratégicos, de ahí que 
la atención en el análisis del estado del arte sobre Grupos Estratégicos se funda-
mente principalmente en estas tres perspectivas exploratorias. 

2.3.1. LA TEORÍA DE LA ORGANIZACIÓN INDUSTRIAL  

Los Grupos Estratégicos tienen su origen en la Organización Industrial, en ba-
se a la cual se realizan las primeras aportaciones empíricas, las definiciones iniciales 
y las causas que explican su presencia en las industrias. Bajo esta perspectiva, los 
Grupos Estratégicos sirven para demostrar la heterogeneidad de las industrias y 
ahondar en la explicación de los diferentes resultados económicos obtenidos por 
las empresas de una industria (Thomas y Venkatraman, 1988). 

La Teoría de la Organización Industrial se centra en la industria como fuente 
condicionante del comportamiento de las empresas, por lo que desarrolla el para-
digma “Estructura-Conducta-Desempeño” (Structure-Conduct-Performance; Bain, 
1956) con el fin de analizar las condiciones competitivas de las industrias, exami-
nando para ello la conexión entre los tres conceptos. La estructura, que incluye el 
número de empresas de la industria, las barreras de entrada y los costes de la mis-
ma, determina las condiciones competitivas del mercado y afecta al comporta-
miento y la posición de las empresas, lo que lógicamente a su vez influye en los re-
sultados económico-financieros que obtiene. Las variables de comportamiento in-
cluyen política de precios, estrategia de productos, publicidad, investigación y de-
sarrollo, inversiones y técnicas legales (Bogner, Mahoney y Thomas, 1998).  

Hunt (1972) se basó en la teoría anterior para intentar explicar la rivalidad 
existente en la industria norteamericana de electrodomésticos en la década de los 
sesenta, observando ciertas asimetrías en variables como, por ejemplo, las políticas 
de diversificación o la distribución de productos. El conjunto de empresas que 
compartía conductas similares en relación a estas dimensiones clave lo identificó 
como “Grupo Estratégico”, concluyendo que lo habitual es que las industrias estén 
compuestas por varios de éstos. 
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Generalmente los estudios que constituyen el contexto de la Organización 
Industrial intentan analizar los efectos que tiene la estructura del mercado en la 
conducta y en los resultados de las empresas que integran una determinada indus-
tria. Por tanto, la conducta y los resultados empresariales se examinan como varia-
bles dependientes de la estructura industrial. Sin embargo, también resulta posible 
que potenciales resultados insatisfactorios empujen a los gestores empresariales a 
acometer cambios, modificando el comportamiento de las empresas, lo que a su 
vez origina variaciones en la estructura industrial (Coase, 1960; Demsetz, 1973; Clar-
ke, 1985). En este sentido, Porter (1980) alteró el orden del paradigma Estructura-
Conducta-Desempeño, cambiándolo por Conducta-Estructura-Desempeño, e in-
cluso propuso el concepto de Grupo Estratégico como determinante explicativo y 
predictivo de la conducta y el desempeño empresarial. Más recientemente, auto-
res como McNamara, Luce y Thomson (2002) o Panagiotou (2005) concluyeron que 
los tres elementos están interrelacionados e influyen sin un orden preestablecido en 
el resto. 

Trabajos como los Newman (1973), Porter (1979) u Oster (1982), entre otros, 
también se enmarcan dentro de la Teoría de la Organización Industrial. Las investi-
gaciones centradas en esta perspectiva suelen analizar múltiples industrias simultá-
neamente y utilizar el análisis estadístico univariante como técnica esencial, esta-
bleciendo el tamaño de la empresa (Porter, 1979), los gastos en publicidad (Oster, 
1982) o las relaciones entre industrias (Newman, 1973) como variable representativa 
de las estrategias. En consecuencia, las posibles agrupaciones de empresas se de-
terminan en base a la heterogeneidad o asimetría que presentan en una variable o 
un grupo limitado de variables, relacionadas principalmente con la estructura de las 
industrias. En general analizan la heterogeneidad que existe en una industria con el 
objetivo de explicar la variedad de los resultados obtenidos por los diferentes grupos 
de empresas.  

Según la Organización Industrial, el poder de una empresa es proporcional a 
su cuota de mercado, a su tamaño, a su nivel de ventas. En este sentido, se supone 
que el poder de mercado es el resultado de la presencia en la industria de barreras 
estructurales que disuaden o dificultan la entrada de nuevas empresas e incluso el 
movimiento dentro de la misma, lo que implica la dependencia mutua de las em-
presas (Porter, 1980). Desde la óptica de la Organización Industrial, se comienza a 
desarrollar un argumento que sustenta la presencia de Grupos Estratégicos en las 
industrias; la existencia de barreras de movilidad. Esta teoría entiende que las ca-
racterísticas clave de cada industria constituyen las barreras de entrada a la misma, 
lo que dificulta o impide la entrada de nuevos competidores. Este argumento tam-
bién comienza a aplicarse a los Grupos Estratégicos; las empresas realizan eleccio-
nes estratégicas que el resto de empresas no pueden imitar con facilidad y existe 
incertidumbre en cuanto a los resultados que pretenden obtener, por lo que las 
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variables estratégicas propias de cada grupo afectan a la fortaleza de las barreras 
de movilidad y constituyen una fuente de protección y asilamiento frente al resto 
de empresas (Rumelt, 1981). 

Caves y Porter (1977) sugirieron que las empresas no pueden moverse libre-
mente dentro de las industrias debido a la presencia de barreras intra-industriales, 
que son el resultado de acciones colectivas que realizan los diferentes grupos de 
empresas con el objetivo de protegerse mutuamente de la competencia. Las em-
presas de un Grupo Estratégico son sensiblemente interdependientes, por lo que es 
probable que reaccionen de forma similar ante cambios competitivos o industriales. 
En consecuencia, gastos como los de I+D+i o los relativos a la publicidad pueden 
generar barreras de entrada a un determinado Grupo Estratégico, ya que son difíci-
les de superar sin asumir costes elevados, tanto monetarios como de tiempo (Cool, 
Dierickx, y Martens, 1994; McGee y Thomas, 1986). En un principio las barreras de 
movilidad se identificaron con variables de mercado, como publicidad, gama de 
productos o cuota de mercado. Sin embargo, como se explicará posteriormente, 
los recursos y las capacidades propios de cada empresa también constituyen ba-
rreras de movilidad (McGee, 2003). 

Continuando su razonamiento, Porter (1982) utilizó la actividad competitiva 
para explicar el funcionamiento de los Grupos Estratégicos. El objetivo estratégico 
de cualquier empresa consiste en lograr un posicionamiento adecuado de sus pro-
ductos en el mercado, es decir, centrarse en aquellos factores que satisfacen las 
necesidades de los consumidores. Según esta perspectiva, las estrategias de las 
empresariales pueden identificarse a través de actividades que se reflejan en diver-
sas dimensiones, que a su vez influyen en los resultados económico-financieros de 
las empresas.  

Según lo anterior, la ventaja competitiva debe entenderse como el objetivo 
estratégico de la empresa, resultado de la combinación de diferentes elecciones 
de acción estratégica (Porter, 1996). Por tanto, la ventaja competitiva de una em-
presa puede identificarse a través de diversas dimensiones que influyen en los resul-
tados económico-financieros, por lo que se entiende como un objetivo estratégico 
para la empresa y su esencia reside en la capacidad de la misma para obtener 
una posición única que sea valiosa por la difícil combinación de actividades que 
haya realizado (Porter, 1996).  

Dentro de cada industria existen grupos de empresas que poseen caracterís-
ticas estructurales, económicas y financieras, diferenciadoras respecto al resto, que 
se asocian con mayores niveles de estabilidad en las acciones y en las estrategias. 
Estas estructuras se denominan “barreras de movilidad y otro tipo de asimetrías” 
(Caves y Ghemawat, 1992), ya que condicionan las actuaciones de las empresas, 
en concreto los movimientos intra-industriales. Además, los cambios externos que se 
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producen afectan de diferente manera a las empresas de cada Grupo Estratégico 
según el nivel de protección de sus barreras de movilidad (Halaj y Zochowki, 2009). 
La fortaleza de las barreras de movilidad implica que las empresas tengan reaccio-
nes distintas ante cambios en el mercado en el que operan, lo que supone diferen-
tes formas de canalización dentro de cada grupo.  

De los trabajos de Porter se desprende que las decisiones sobre esas dimen-
siones estratégicas suponen altos costes para las empresas, tanto en tiempo como 
en dificultad de modificación, por lo que las barreras de movilidad justifican la exis-
tencia y la estabilidad en el tiempo de los Grupos Estratégicos, e incluso las diferen-
cias en el desempeño económico-financiero que presentan diferentes agrupacio-
nes estratégicas y las empresas que las constituyen. Por ello, la existencia de Grupos 
Estratégicos se puede evidenciar analizando las diferencias en los activos y capa-
cidades empresariales, que generan barreras de movilidad, es decir, mecanismos 
de aislamiento intra-industriales.  

A tenor de lo expuesto, un Grupo Estratégico puede entenderse como una 
unidad de análisis mayor que la empresa pero menor que la industria, estable en el 
tiempo, que se desarrolla por la existencia de barreras de movilidad, cuyas empre-
sas muestran grandes semejanzas en sus estructuras de costes, su grado de diversifi-
cación y sus sistemas de organización, estando asociada su permanencia en el 
tiempo a diferencias en el desempeño económico –financiero (Garcés-Cano y Du-
que-Oliva, 2008). 

No obstante lo anterior, las aportaciones realizadas por la Teoría de Organi-
zación Industrial a la investigación sobre los Grupos Estratégicos presentan algunas 
contradicciones y limitaciones, a saber: 

Por un lado, el análisis de las estructuras intra-industriales surge con el objeti-
vo de identificar las fuentes que explican los diferentes niveles de desempeño que 
obtienen las empresas, es decir, por qué unos grupos generan una capacidad ma-
yor de obtención de beneficios, identificando la causa de estas diferencias en la 
existencia de barreras de movilidad. Sin embargo, las investigaciones enmarcados 
en este contexto obtienen resultados contradictorios; mientras que algunos estudios 
determinan la relación positiva entre diferentes Grupos Estratégicos y el desempeño 
empresarial (Oster, 1982; Dess y Davis, 1984), otros no encuentran significativa tal 
vinculación (McGee y Thomas, 1986; Cool y Schendel, 1988; Lewis y Thomas, 1990). 
En consecuencia, surge la necesidad de buscar otras posibles causas que expli-
quen las divergencias en los resultados económico-financieros de las empresas (Ty-
woniak, Galván y Davies, 2007). 

Por otro lado, la Organización Industrial se aproxima a los Grupos Estratégi-
cos analizando la estructura de la industria, considerando ésta como el principal 
condicionante de las diferencias empresariales. En consecuencia, contempla a la 
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industria como un todo en el que las empresas se clasifican progresivamente en 
diferentes grupos definidos en función de un conjunto limitado de dimensiones cla-
ve o estrategias genéricas (Porter, 1980; Dess y Davis, 1984), relacionadas general-
mente con su posicionamiento en el mercado (Mas-Ruiz, 1999). Esta circunstancia 
conlleva al desarrollo de un modelo genérico aplicable a cualquier industria (Sáez-
Martínez, 2000), sin considerar, en primer lugar, las características propias y distintivas 
que cada una posee (McGee y Thomas, 1986) y, en segundo lugar, las particulari-
dades de cada empresa como ente individual (Cool y Schendel, 1987). 

Para superar las limitaciones anteriores y completar las aportaciones realiza-
das por la Teoría de la Organización Industrial, son varios los estudios donde se bus-
can nuevos argumentos que permitan ahondar en el estudio de los Grupos Estraté-
gicos. En concreto, cabe poner de manifiesto que la Teoría de Recursos y Capaci-
dades ha ejercido una gran influencia en el análisis de los Grupos Estratégicos al 
abordar aspectos no considerados en la Teoría de la Organización Industrial. 

2.3.2. LA TEORÍA DE RECURSOS Y CAPACIDADES  

Como se ha expuesto, la Organización Industrial se centra en el posiciona-
miento producto-mercado de las empresas para la identificación de Grupos Es-
tratégicos y el desarrollo de una ventaja competitiva. Sin embargo, autores como 
Hatten (1974), Hatten, Schendel y Cooper (1978), Cool y Schendel (1987) o Masca-
renhas y Aaker (1989) comenzaron a enfocar el análisis desde una perspectiva dife-
rente, la cual se basa principalmente en las particularidades propias de cada indus-
tria para identificar Grupos Estratégicos, lo que se traduce en la utilización de varia-
bles específicas que definen el contexto de cada sector (Zúñiga-Vicente, de la 
Fuente-Sabaté y Suárez-González, 2004). Además, este enfoque recurre a las carac-
terísticas propias e internas de cada empresa para explicar la existencia de Grupos 
Estratégicos. 

Los recursos tangibles e intangibles que posee una empresa y las habilidades 
que ha desarrollado constituyen una fuente de mayor ventaja competitiva que las 
combinaciones de productos o servicios que ofrece en el mercado (Peteraf, 1993). 
Partiendo de esa idea, los Grupos Estratégicos pueden identificarse en función de 
estos aspectos internos, ya que las empresas que utilizan recursos y tecnologías simi-
lares son más proclives a desarrollar estrategias y comportamientos similares debido 
a sus percepciones afines sobre el mercado y la industria (Chen, 1996; Leask y Par-
nell, 2005).  

Desde la perspectiva de la Teoría de Recursos y Capacidades (Wernerfelt, 
1984) se considera que las empresas construyen sus estrategias en torno a los recur-
sos que poseen y a un conjunto de habilidades desarrolladas a lo largo del tiempo. 
Dierickx y Cool (1989) señalaron que los procesos tecnológicos, las adecuadas es-
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tructuras organizativas o la calidad de los servicios prestados, entre otros, son aspec-
tos que muchos competidores no pueden imitar, que se acumulan a lo largo del 
tiempo. En este sentido, el capital físico (equipamientos, materiales específicos, 
etc.), el capital humano (experiencia, conocimiento, etc.) y el capital organizativo 
(planificación, sistemas de control, etc.) son recursos relevantes en la formulación e 
implementación de la estrategia siempre que su combinación consiga crear valor 
(Leask y Parnell, 2005) y otros competidores sean incapaces de copiarla, generán-
dose una ventaja competitiva (Barney, 1991). De este modo, las preferencias es-
tratégicas de las empresas se configuran a partir de las oportunidades brindadas 
por determinados recursos estratégicos, que proporcionan cierto grado de ventaja 
competitiva, pero no su simple posesión, sino el desarrollo de determinadas combi-
naciones propias (Mehra, 1996).  

Precisamente, Mehra (1996) desarrolló dos modelos alternativos, uno basado 
en los criterios de mercado y otro en los recursos, para identificar los Grupos Estraté-
gicos del sector bancario de Estados Unidos, concluyendo que las aportaciones 
más enriquecedoras se originaban en los grupos obtenidos desde la perspectiva de 
los recursos poseídos, esto es, que los Grupos Estratégicos identificados únicamente 
a partir de variables de mercado de las empresas no recogen la realidad competi-
tiva de una industria, ya que determinadas combinaciones de recursos constituyen 
las verdaderas barreras de movilidad para las empresas por su dificultad de imita-
ción (Barney, 1991). En consecuencia, los Grupos Estratégicos derivados a partir de 
los recursos y las capacidades de las empresas son más estables debido a que la 
modificación de los mismos no es inmediata, sino que requiere un largo periodo de 
tiempo (Dierickx y Cool, 1989). 

Los recursos y las capacidades de las empresas constituyen las auténticas 
barreras de movilidad de los Grupos Estratégicos, ya que si una empresa desea en-
trar en uno debe considerar los activos y las habilidades que debería tener (Masca-
renhas y Aaker, 1989). En el ejercicio de su actividad una empresa acumula recursos 
y desarrolla capacidades estratégicas de una forma particular, constituyendo una 
verdadera fuente de ventaja competitiva de difícil imitación, ya que el cambio de 
las posturas estratégicas supone un alto coste e impide que otras empresas repro-
duzcan su comportamiento. De esta forma se crean las barreras de movilidad entre 
las que se ubican las empresas, formando diferentes Grupos Estratégicos que dificul-
tan los movimientos a grupos alternativos (Caves y Porter, 1977).  

Según lo anterior, cuanto mayor sea la barrera de movilidad, mayor será su 
habilidad para prevenir la imitación y el potencial de ventaja para las empresas 
miembro. Las barreras de movilidad se constituyen a través de inversiones a largo 
plazo en activos, en muchas ocasiones intangibles y con costes irrecuperables, lo 
que obstaculiza la imitación (McGee y Thomas, 1986). Thomas y Carroll (1994) seña-
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laron que si un grupo de empresas tiene recursos similares, ya cuenta con la primera 
condición para formar un Grupo Estratégico diferenciado del resto de empresas. 

Desde esta perspectiva se trata de formular una estrategia que haga el me-
jor uso posible de los recursos y las capacidades que vertebran una empresa. Dise-
ñar una estrategia en torno a los recursos y las capacidades críticas puede implicar 
que se limite el alcance de la misma a aquellas actividades donde se espera con-
seguir una clara ventaja competitiva, siendo el punto de partida básico la defini-
ción de sus negocios (Houthoofd y Heene, 1997). Según Barney (1986), se establece 
una relación de causalidad entre la ventaja competitiva de una empresa y el con-
trol de los recursos necesarios para desarrollarla y, en este sentido, existen cuatro 
elementos de carácter secuencial: los recursos, las capacidades, la ventaja com-
petitiva y la estrategia (Grant, 1991).  

En base al razonamiento anterior, los caminos estratégicos de las empresas 
se basan en los recursos que poseen y las capacidades desarrolladas. Los recursos 
estratégicos constituyen una red complicada que puede identificarse en el inter-
cambio y las relaciones que se establecen entre los factores productivos acumula-
dos y los de flujo (Black y Boal, 1994).  

Bogner (1991), Peteraf (1993) y McGee, Thomas y Pruett (1995) realizaron al-
gunas de las investigaciones iniciales más relevantes acerca de los Grupos Estraté-
gicos basados en la Teoría de Recursos y Capacidades. En sus trabajos concluyeron 
que la identificación de los grupos no puede realizarse únicamente a partir del po-
sicionamiento de las empresas en el mercado, ya que la estrategia se define en 
función de los recursos poseídos por cada empresa y su capacidad para coordinar-
los e integrarlos, esto es, su saber hacer. En consecuencia, para lograr una ventaja 
sostenible en el tiempo las empresas deben hacerse con recursos y generar capa-
cidades de difícil imitación por parte de sus competidores (Wiggins y Ruefli, 2002).  

A pesar de lo expuesto, Mehra (1996) reconoció que para lograr precisión en 
la identificación de Grupos Estratégicos se necesita combinar la perspectiva cen-
trada en los recursos y las capacidades y aquella que utiliza el posicionamiento 
producto-mercado, ya que es la única forma de obtener resultados más completos 
y ajustados a la realidad. Las empresas compiten entre sí en dos mercados, en el de 
los recursos y en el de los productos, por lo que esta doble interacción también se 
refleja en sus preferencias estratégicas.  

Lógicamente, cuanto más se asemejen los recursos y las capacidades de las 
empresas, más sencilla será la imitación en el mercado de productos y más rápida 
será la respuesta ante cambios de los competidores. Sin embargo, también es cier-
to que empresas con estrategias de mercado asimétricas pueden ser rivales en los 
mercados de recursos, ya que generalmente utilizan recursos similares que combi-
nan de diferente forma de cara a las posibilidades estratégicas del mercado.  
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Según lo anterior, aunque la gestión estratégica de las empresas se enfoca 
más hacia la configuración interna de los recursos para lograr cierta ventaja com-
petitiva, las decisiones estratégicas también implican inversiones en aspectos que 
resultan más fáciles de identificar por parte del resto de empresas, como la diferen-
ciación de productos, los canales de distribución, los clientes objetivo, etc. (Masca-
renhas y Aaker, 1989).  

Por este motivo, en la literatura cabe observar un intento por aglutinar tanto 
las aportaciones de la Organización Industrial y como las de la Teoría de Recursos y 
Capacidades. Desde esta perspectiva integral se entiende que lo relevante es la 
estrategia de negocio, conformada por dos conjuntos de variables que pueden 
otorgar ventaja competitiva: el compromiso de recursos y el alcance de los nego-
cios. El primer grupo se refiere al conjunto de variables de las empresas vinculado al 
despliegue de recursos financieros, materiales, humanos, etc., considerados nece-
sarios para desarrollar sus actividades productivas y cumplir sus objetivos. El alcance 
de los negocios se relaciona con los segmentos de mercado a los que se dirige ca-
da empresa, los tipos de productos o servicios ofrecidos y el alcance geográfico de 
su estrategia.  

La combinación peculiar de los recursos comprometidos y el alcance de los 
negocios confecciona la estrategia competitiva de cada empresa, por lo que 
aquellas que compitiendo en la misma industria realizan combinaciones similares, 
conforman un Grupo Estratégico (Cool y Schendel, 1987). Diversos trabajos empíri-
cos se han desarrollado al amparo de este razonamiento; así, Lewis y Thomas (1990) 
en los supermercados de Reino Unido, Fiegenbaun y Thomas (1990) en el sector 
asegurador norteamericano, Prior y Surroca (2006) en la industria bancaria españo-
la, Claver-Cortés, Molina-Azorín y Pereira-Moliner (2006) en el sector hotelero alican-
tino, son algunos ejemplos relevantes que se basan el ambas dimensiones, de al-
cance y de recursos, para identificar Grupos Estratégicos. 

Como se ha explicado, las ideas fundamentales sobre los Grupos Estratégi-
cos se han desarrollado progresivamente a lo largo de las últimas décadas, par-
tiendo desde unas bases más simplistas, que recalaban únicamente en el entorno 
industrial donde se ubican los Grupos Estratégicos, hasta evolucionar hacia aspec-
tos pertenecientes al funcionamiento intrínseco de cada empresa, como son sus 
propios recursos y capacidades.  

Sin embargo, lo expuesto hasta el momento no aporta una visión “humani-
zada” de los Grupos Estratégicos, no explica cómo se modifica la estructura indus-
trial ni de qué modo las empresas influyen en la misma a partir de las decisiones o 
elecciones estratégicas que realizan los gestores empresariales. Estos cambios sí que 
se intentan explicar a partir de la Psicología Cognitiva-Conductual aplicada al es-
tudio de los Grupos Estratégicos. 
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2.3.3. EL ENFOQUE COGNITIVO 

Una de las críticas que se realiza tanto al enfoque del posicionamiento ex-
terno marcado por el paradigma Estructura-Conducta-Resultados como a la pers-
pectiva interna que aporta la Teoría de Recursos y Capacidades, es la falta de ex-
plicaciones sobre cómo las industrias llegan a su estado actual, cómo las empresas 
seleccionan caminos estratégicos similares o cómo el comportamiento de cada 
empresa afecta a la estructura industrial (Panagiotou, 2005; Huang, 2009).  

En el marco de la gestión estratégica y bajo la influencia de la Psicología 
Cognitiva-Conductual, se desarrolla la idea de los Grupos Estratégicos como estruc-
turas mentales. Huff (1982) argumentó que la investigación sobre las percepciones 
cognitivas puede mejorar la comprensión de los Grupos Estratégicos, su identifica-
ción y su evolución temporal. Los gestores empresariales son las fuerzas motoras que 
movilizan la creación y los cambios de las características concretas de las industrias, 
los comportamientos de las empresas y sus resultados (Costa y Teare, 2000). Thang y 
Thomas (1992) señalan que los gestores empresariales tienden a agrupar a sus com-
petidores realizando una taxonomía cognitiva en base a aquellas empresas que 
comparten las mismas impresiones sobre las necesidades de recursos estratégicos.  

Debido a lo anterior, autores como Reger y Huff (1993), Thomas y Carroll 
(1994), Peteraf y Shanley (1997), Osborne, Stubbart y Ramaprasad (2001) o Panagio-
tou (2006), abordaron el análisis de los Grupos Estratégicos desde una perspectiva 
no estrictamente económica, considerando como punto de partida los esquemas 
mentales de los gestores, que toman decisiones estratégicas sobre los negocios y los 
recursos de cada empresa. Desde la perspectiva cognitiva, un Grupo Estratégico 
está constituido por un “conjunto de empresas cuyos directivos comparten las mis-
mas creencias, dadas sus necesidades psicológicas de simplificación, elaboración 
e interacción, y por la permanente incapacidad de percibir con claridad la reali-
dad económica de los mercados” (Garcés-Cano y Duque-Oliva, 2007: 106). 

Conviene destacar que los Grupos Estratégicos identificados desde esta 
perspectiva se denominan “grupos cognitivos”. Precisamente, cabe señalar el tra-
bajo de Porac, Thomas y Bandenfuller (1989) como uno de los primeros donde se 
articuló el concepto en un estudio sobre la industria escocesa de prendas de punto, 
observando que existían oligopolios cognitivos compuestos por empresas cuyos 
gestores compartían modelos mentales y, en consecuencia, realizaban elecciones 
estratégicas similares. En este sentido, los líderes industriales de esos oligopolios coin-
ciden en sus esquemas sobre sus competidores y existe un acuerdo implícito entre 
ellos sobre su proceso competitivo. Por tanto, cabe esperar que la percepción que 
las empresas tienen acerca de sí mismas y sobre sus competidores tenga conse-
cuencias sobre las acciones de carácter estratégico (Porac y Rosa, 1996). 
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Posteriormente, Reger y Huff (1993) también se sumaron a esta perspectiva, 
considerando que los gestores perciben similitudes entre las empresas de una indus-
tria, lo que les permite crear estructuras intra-industriales, en lugar de ver a cada 
empresa como un ente único o a la industria como un todo. Además, estas per-
cepciones sobre las estrategias son compartidas por varios gestores, es decir, exis-
ten similitudes en los esquemas mentales que constituyen los primeros mecanismos 
que tienen los individuos para organizar e interpretar de manera simplificada la rea-
lidad de la industria en la que operan. De esta forma, puede afirmarse que si los 
gestores comparten información similar sobre a la industria en la que se sitúan sus 
empresas, los mapas cognitivos que representan la situación competitiva de una 
industria deberían ser, en principio, similares (Tang y Thomas, 1992). En consecuen-
cia, cabe esperar que estos mapas mentales condicionen las actuaciones y el 
comportamiento de las empresas, lo que implica que las percepciones de los ges-
tores contribuyen a configurar la estructura económica de una industria y por tanto, 
los grupos que existen dentro de la misma. 

Las empresas de una industria comparten el entorno de actuación, los pro-
ductos, los proveedores, los clientes, los competidores, etc. Como resultado de lo 
anterior, los gestores tienen esquemas mentales sobre las agrupaciones que les sir-
ven para entender las relaciones competitivas que se establecen en una determi-
nada industria y los comportamientos estratégicos de sus participantes (Porac y 
Thomas, 1990). Por tanto, cabe esperar que las concepciones que tengan los gesto-
res sobre sí mismos y sobre el resto de empresas influyan en la reformulación de sus 
propias estrategias, además de en la estructura de la industria. Entonces, la adop-
ción de ideas similares puede conllevar la ejecución de comportamientos semejan-
tes, a pesar de los esfuerzos de diferenciación de algunas empresas (Panagiotou, 
2005). Por estas causas las estrategias empresariales pueden considerarse como la 
interrelación entre los esquemas mentales de los gestores y la conducta empresarial 
(Bogner, Mahoney y Thomas, 1998). 

Sin embargo, la obtención de información sobre los esquemas mentales no 
es una tarea sencilla, ya que es preciso conocer los pensamientos de los gestores 
acerca de los objetivos estratégicos, las expectativas sobre resultados futuros o el 
rendimiento actual de sus empresas (Fiegenbaum, Hart y Schendel, 1996). Para ello 
generalmente se realizan entrevistas personales y se consultan memorias empresa-
riales que no siempre captan esta información en su totalidad, ya que existe la po-
sibilidad de que ésta se encuentre sesgada.  

A este respecto, una de las diferencias que suele existir entre este enfoque y 
los planteamientos expuestos en las secciones anteriores estriba en las fuentes de 
obtención de datos; las perspectivas de carácter económico sobre Grupos Estraté-
gicos utilizan documentos de carácter económico-financiero, mientras que bajo el 
enfoque cognitivo generalmente se capta la información de fuentes primarias para 
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conocer de primera mano el pensamiento de los gestores empresariales. Esta pecu-
liaridad puede plantear dudas acerca de la similitud entre los grupos obtenidos a 
partir de ambas perspectivas.  

La circunstancia anterior produjo que Thomas y Carrol (1994) comparasen la 
correspondencia de agrupaciones estratégicas identificadas, por un lado, desde la 
Teoría de Recursos y Capacidades, y por el otro, a partir de las percepciones de los 
gestores, concluyendo que en industrias maduras existe un alto grado de semejan-
za entre ambas opciones. También Nath y Gruca (1994, 1997) concluyeron que exis-
te convergencia entre ambos enfoques, cognitivo y económico, siempre y cuando 
se trate de industrias competitivas maduras y delimitadas geográficamente.  

Por consiguiente, según este razonamiento, las empresas con un desarrollo 
similar de recursos comparten visiones semejantes sobre su posicionamiento y sus 
competidores en la industria. Asimismo, más recientemente, Osborne, Stubbart y 
Ramaprasad (2001) encontraron conexión entre los Grupos Estratégicos obtenidos 
en el estudio de Cool y Schendel (1987) y los grupos cognitivos derivados de su in-
vestigación en el sector farmacéutico estadounidense, mientras que González-
Moreno y Sáez-Martínez (2008) corroboraron la relación significativa que existe entre 
las agrupaciones obtenidas a partir de ambas perspectivas en el sector de la cons-
trucción de una localidad española. 

A tenor de lo expuesto, los Grupos Estratégicos pueden representar tanto si-
militudes en los recursos acumulados y las capacidades desarrolladas como mode-
los cognitivos semejantes, ya que son el resultado de interacciones dinámicas entre 
recursos y esquemas mentales (Bogner y Thomas, 1996). Cuando una combinación 
de recursos de una empresa es exitosa por los resultados que proporciona, las em-
presas del entorno con capacidad para ello intentan aprender y competir imitando 
esa combinación (Fiegenbaum, 1987).  

Sin embargo, debido a la complejidad del entorno, los gestores no realizan 
una taxonomía detallada de cada empresa, sino que suelen fijarse en las dimensio-
nes estratégicas que consideran clave (Porac, 1995). En consecuencia, los esque-
mas mentales de los gestores se construyen en base a las percepciones sobre sus 
competidores directos y a las dimensiones estratégicas con las que compiten, por lo 
que éstas conforman el eje central sobre el que giran las decisiones de carácter 
estratégico tomadas por los gestores. 

En cualquier caso, todos fundamentos teóricos expuestos favorecen que los 
resultados obtenidos en las investigaciones empíricas se justifiquen desde diferentes 
perspectivas. Este también puede see le motivo de que también exista una ausen-
cia de acuerdo en determinadas cuestiones relativas al ámbito de estudio, las cua-
les se analizan en la siguiente sección. 
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2.4. ANÁLISIS DE LAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN ABIERTAS SOBRE LOS 
GRUPOS ESTRATÉGICOS 

La revisión de la literatura especializada sobre Grupos Estratégicos realizada 
en la sección previa ha permitido introdudir los temas que gozan de mayor análisis 
por parte de los investigadores, así como las oportunidades de estudio los con ma-
yor relevancia en la materia y nichos de trabajo en los que se enfocará el interés 
exploratorio de nuestro estudio. Estas cuestiones se refieren, entre otras, a la existen-
cia real de Grupos Estratégicos, su conexión con los resultados empresariales, la 
rivalidad de los Grupos Estratégicos o la posibilidad de solapamiento entre los mis-
mos. Por ello, en las siguientes secciones se exponen todas estas cuestiones. 

2.4.1. EXISTENCIA REAL DE LOS GRUPOS ESTRATÉGICOS 

Tras al auge de las primeras investigaciones empíricas sobre Grupos Estraté-
gicos, autores como McGee y Thomas (1986), Hatten y Hatten (1987), Thomas y 
Venkatraman (1988) o Barney y Hoskisson (1990) comenzaron a plantear ciertas 
cuestiones en torno a los mismos, dudando incluso de su existencia real. Como se 
ha expuesto previamente, no impera una única visión dominante acerca de los 
Grupos Estratégicos, lo que también ha dado lugar a definiciones divergentes en 
relación el concepto. La falta de consenso es uno de los primeros motivos que ge-
nera recelo sobre la existencia de los Grupos Estratégicos.  

Como consecuencia de lo anterior, algunos de los anteriores investigadores 
critican la inexistencia de una explicación teórica clara sobre el surgimiento y la 
evolución de los Grupos Estratégicos. La ausencia de unanimidad implica que exista 
divergencia en la implantación de un patrón de características común para identi-
ficar los Grupos Estratégicos (Thomas y Venkatraman, 1988), lo que se refleja en la 
diversidad de variables utilizadas en las investigaciones empíricas.  

En principio, los Grupos Estratégicos se identificaban a través de una única 
variable, como el tamaño empresarial (Porter, 1979) o los gastos en publicidad (Os-
ter, 1982), evolucionando hacia la multidimensionalidad que permite reflejar tanto 
aspectos internos como externos de las empresas (Halaj y Zochowski, 2009). Ade-
más, incluso dentro de esta última perspectiva, que se perfila como la más comple-
ta, no existe una tendencia única sobre las variables representativas de las opcio-
nes estratégicas, por lo que cabe pensar que su selección debería estar relaciona-
da con las características propias de cada industria (McGee y Thomas, 1986). 

Sin embargo, analizando las críticas anteriores desde una óptica opuesta, 
aspectos como la heterogeneidad de las empresas al posicionar sus productos en 
el mercado, la posesión de recursos exclusivos, el desarrollo de capacidades inimi-
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tables o la creación de barreras de movilidad constituyen razones suficientes para 
justificar la existencia de los Grupos Estratégicos (Mehra y Floyd, 1998). Además, el 
apoyo de diversas teorías económicas otorga complementariedad al concepto y 
desde la perspectiva cognitiva la comunión de los mapas mentales de los gestores 
empresariales sustenta su presencia real en las industrias.  

Los Grupos Estratégicos pueden formarse en torno a una identidad de grupo 
compartida, ya que entre las empresas existen entendimientos mutuos sobre una 
estructura intra-industrial que refleja las características relevantes (Peteraf y Shanley, 
1997). Por su parte, Tang y Thomas (1992) afirmaron que los Grupos Estratégicos son 
constructos reales, ya que se sustentan tanto en las taxonomías mentales que reali-
zan los gestores empresariales como en la adaptación de los principios de la com-
petencia espacial (Hotelling, 1929) al ámbito de las dimensiones estratégicas de las 
empresas.  

La competencia espacial supone que dado un mercado caracterizado por 
un espacio de productos, si una empresa se localiza inicialmente en un punto cual-
quiera diferente al centro, ese mercado se divide en segmentos, de manera que 
una nueva empresa puede aumentar su cuota de mercado si se localiza próxima a 
la primera pero orientada hacia un segmento de mercado más amplio. La primera 
empresa puede imitar a la segunda siempre que los costes de localización1 no se-
an excesivos, ubicándose aún más cerca de esta última y así continuamente hasta 
que ambas se sitúen en el centro del mercado. En este sentido, puede concluirse 
que existe una alta tendencia a que las empresas se localicen próximas entre sí, 
creando pequeñas agrupaciones locales. Extrapolando este principio de diferen-
ciación mínima a los Grupos Estratégicos, puede afirmarse que las empresas tien-
den a tomar decisiones similares sobre las dimensiones estratégicas siempre que la 
especificidad y los costes de cambio asociados a las mismas no sean excesivos.  

Otra circunstancia que cuestiona la existencia de Grupos Estratégicos se re-
laciona con las metodologías utilizadas para su identificación. Por un lado, algunas 
investigaciones empíricas adoptan un enfoque deductivo, estableciendo a priori, 
en base a las teorías existentes, las características de los Grupos Estratégicos para 
posteriormente aplicar técnicas de análisis de datos que confirmen sus presuncio-
nes. Por otro lado, el resto de autores realizan investigaciones inductivas con el obje-

                                                 

1  En la competencia espacial se asume que: i) se compite en un mercado de productos lineal; ii) la 
densidad de consumidores es uniforme en todo el mercado; iii) la elasticidad-precio de la función de 
demanda es nula en todos sus puntos; iv) los costes de relocalización son nulos. Este último principio 
es reformulado por Tang y Thomas (1992), considerando que los costes de relocalización (costes de 
cambio en el caso de las dimensiones estratégicas) deben ser relativamente modestos para que se 
produzcan los movimientos empresariales, ya que si son excesivos las empresas tenderán a 
diferenciarse lo máximo posible, mientras que si son nulos todas se centralizarán, impidiendo en 
ambas situaciones la identificación de Grupos Estratégicos. 
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tivo de identificar los Grupos Estratégicos a partir de los datos disponibles sobre las 
industrias. En ambos casos los críticos señalan que los Grupos Estratégicos podrían 
considerarse una conveniencia metodológica derivada de la aplicación de las 
técnicas de análisis clúster tradicionalmente utilizadas, en lugar de un concepto 
real. Habitualmente se han usado metodologías de agrupamiento por lo que, lógi-
camente, tras su aplicación las empresas siempre quedarán asignadas a diferentes 
grupos.  

A pesar de lo expuesto, se han realizado varios estudios para verificar su exis-
tencia real. Nath y Gruca (1997) analizaron los hospitales de un área metropolitana 
norteamericana para determinar la convergencia entre tres métodos diferentes de 
identificación de Grupos Estratégicos; análisis clúster aplicado a datos de archivo, 
análisis clúster de los datos proporcionados por gerentes hospitalarios y, por último, 
opiniones de los gerentes sobre sus competidores directos. Sus resultados muestran 
un alto nivel de convergencia entre las tres metodologías, lo que valida la existen-
cia de los Grupos Estratégicos, encontrando a tal efecto un soporte empírico signifi-
cativo. A esta afirmación se unieron otros,como Nath y Sudharsan (1994), Wiggins y 
Ruefli (1995), Fiegenbaum y Thomas (1995) o Dranove, Peteraf y Shanley (1998).  

Más recientemente, Osborne, Stubbart y Ramaprasad (2001) obtuvieron 
prácticamente los mismos Grupos Estratégicos a partir de las opiniones de los ac-
cionistas de diferentes empresas farmacéuticas estadounidenses, que los identifica-
dos por Cool y Schendel (1987) en base a variables económico-financieras del mis-
mo sector y para el mismo periodo de tiempo. 

Los argumentos aportados por las diferentes perspectivas teóricas, así como 
las conclusiones obtenidas en múltiples investigaciones empíricas y la extensa litera-
tura que versa sobre la materia, apoyan la existencia de los Grupos Estratégicos 
como constructos significativos y reales, además del interés justificado para analizar 
diferentes sectores industriales. Así mismo, su existencia también se ha intentado 
argumentar a través de la influencia que ejercen sobre los resultados empresariales 
(Cool y Dierickx, 1993), aspecto que se analiza en las siguientes secciones. 

2.4.2. EFECTO DE LOS GRUPOS ESTRATÉGICOS SOBRE LOS RESULTADOS ECO-
NÓMICO-FINANCIEROS DE LAS EMPRESAS 

El principal objetivo de muchos de los trabajos que analizan los Grupos Es-
tratégicos consiste en investigar la influencia de los mismos sobre los resultados eco-
nómico-financieros que obtienen las empresas (Fiegenbaum, McGee y Thomas, 
1988; Mehra, 1996). La vinculación que puede darse entre los Grupos Estratégicos y 
los diferentes resultados empresariales siempre ha estado presente en la literatura 
(Rumelt, Schendel y Teece, 1994). De hecho, los primeros estudios relacionados con 
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el tema intentaban buscar las causas de las diferencias sistemáticas en los resulta-
dos de las empresas, de ahí el paradigma Estructura-Conducta-Desempeño.  

La circunstancia anterior refleja el gran interés que suscita entre los investi-
gadores la identificación de los factores que influyen en la determinación de los 
resultados financieros de cada empresa (Nair y Kotha, 2001), aunque también es 
una de las principales fuentes de discordia en el estudio del desempeño empresa-
rial. Como se ha explicado previamente, la Teoría de Recursos y Capacidades con-
sidera la heterogeneidad de las empresas, entes únicos e inimitables, como la cau-
sa de estas divergencias, mientras que la Organización Industrial apunta a las ca-
racterísticas de la industria como fuente de desemejanzas.  

La literatura empírica suele identificar las particularidades de las empresas 
como los valores con mayor poder explicativo de las diferencias en su desempeño 
(González-Fidalgo y Ventura-Victoria, 2002) aunque Hackethal (2001), al contrario, 
demostró en su trabajo sobre la industria bancaria europea que las variables de 
mercado ayudan a explicar en mayor medida las diferencias en rentabilidad que 
obtienen las empresas pertenecientes a distintos Grupos Estratégicos. 

La búsqueda de las fuentes que explicasen la diversidad de resultados em-
presariales dentro de una industria fue uno de los primeros objetivos que motivaron 
trabajos empíricos que reconocían la existencia de Grupos Estratégicos (Hunt, 1972; 
Caves y Porter, 1977; Hatten y Schendel, 1977; McGee y Thomas, 1986). Desde un 
primer momento, se admitió que parte de la variabilidad del desempeño empresa-
rial podría explicarse por la vinculación a un determinado Grupo Estratégico (Lewis 
y Thomas, 1990; Powell, 1996), ya que la comunión de recursos que une a todas las 
empresas que lo integran y caracteriza su fórmula estratégica garantizaría la homo-
geneidad de los resultados del grupo (Wernerfelt, 1984). En principio, la media de 
resultados obtenidos por las empresas situadas en los mejores grupos será mayor 
que para aquellas posicionadas en otros menos relevantes. Sin embargo, para que 
esta situación se mantenga en el tiempo deben existir barreras de movilidad que 
impidan los movimientos entre los grupos (Caves y Porter, 1977).  

A pesar de que el concepto de barreras de movilidad se inicia dentro del 
campo de la Organización Industrial, que considera la estructura de la industria 
como principal fuente del desempeño de las empresas (González-Fidalgo y Ventu-
ra-Victoria, 2002), los recursos de éstas deben ser heterogéneos e inimitables para 
que las barreras de movilidad logren explicar las diferencias en el desempeño em-
presarial. De hecho, Porter (1979) ya señaló que las barreras de movilidad influyen 
en los resultados potenciales de las empresas de un Grupo Estratégico pero los resul-
tados reales dependen de los factores propios de cada empresa.  

Si las empresas de un Grupo Estratégico reconocen su interdependencia y 
son capaces de actuar de manera coordinada, sin excesiva competencia, sus re-
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sultados aumentan en comparación con el resto (Nair y Kotha, 2001), por lo que 
tienden a desarrollar barreras de movilidad, en base a ciertos factores estratégicos 
tangibles e intangibles o esquemas mentales, que les aíslan del resto de empresas 
de la industria (Fiegenbaum y Thomas, 1990; Hodgkinson, 1997). Como resultado, 
entre los miembros del grupo se crea un ambiente competitivo favorable, esto es, 
entre ellos se genera una colusión que les permite obtener ventajas con similares 
(McNamara, Deephouse y Luce, 2003). Esta alianza implica que las empresas logran 
resultados semejantes, siendo la diferencia dentro del grupo de escasa relevancia.  

La circunstancia anterior refuerza las barreras de movilidad, que impiden 
que otras empresas pertenecientes a grupos con peor desempeño puedan adherir-
se a aquellos con mejores resultados, debido a la diferencia en las variables es-
tratégicas de cada grupo (Nath y Gruca, 1997). Por tanto, los grupos que obtienen 
mejores resultados desarrollan barreras de movilidad más altas que les separan de 
aquellos con menor rentabilidad (Halaj y Zochowki, 2009). Las empresas pertene-
cientes a estos últimos son más reticentes a desplazarse hacia los primeros por las 
barreras de movilidad, ya que necesitan realizar inversiones elevadas para superar-
las y desarrollar nuevas capacidades que les aseguren su permanencia, lo que en-
traña un riesgo mayor que las oportunidades percibidas en un principio. Como con-
secuencia, las empresas situadas en los Grupos Estratégicos con mejor potencial de 
resultados continuarán obteniendo mayor rentabilidad (Short et al., 2007).  

En la literatura empírica también existe una amplia evidencia sobre la in-
fluencia que la pertenencia a un determinado Grupo Estratégico ejerce en los resul-
tados empresariales. Por ejemplo, Ketchen et al. (1997) realizaron un meta-análisis 
sobre 32 investigaciones empíricas, concluyendo que el 8% de la varianza en los 
resultados empresariales puede atribuirse a la vinculación con un Grupo Estratégi-
co. Nair y Kotha (2001) en su estudio sobre el sector metalúrgico japonés determina-
ron que, además de los efectos ejercidos por el entorno y por la propia empresa, la 
pertenencia a un grupo también influye en los resultados empresariales. Reger y 
Huff (1993) y Leask y Parker (2007) también comprobaron la influencia que ejercían 
los Grupos Estratégicos sobre el desempeño empresarial en la industria bancaria y 
en la farmacéutica, respectivamente. Asimismo, Ferguson, Deephouse y Ferguson 
(2000) concluyeron que la reputación superior que poseen ciertos Grupos Estratégi-
cos permite a las empresas que los conforman obtener mejores resultados.  

A pesar del consenso expuesto, no existe unanimidad total al respecto, ya 
que como Thomas y Venkatraman (1988) y Barney y Hoskisson (1990) afirmaron, 
puede que las divergencias en los resultados obtenidos por las empresas de diferen-
tes Grupos Estratégicos no sean relevantes. De hecho, autores como Cool y Schen-
del (1987), McGee y Thomas (1992) o Wiggins y Ruefli (1995) no encontraron dife-
rencias significativas en los resultados de las empresas que puedan explicarse a 
través de la pertenencia a una agrupación estratégica.  
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En este sentido, Nath y Kotha (2001) reconocieron la influencia del efecto 
grupo sobre los resultados, si bien comprobaron que las diferencias en el desempe-
ño empresarial se explican en mayor medida por los atributos idiosincráticos de ca-
da empresa. Una posible causa se encuentra en la Teoría de Recursos y Capacida-
des, que considera que éstos son los principales determinantes de los resultados 
empresariales, por lo que existen diferencias importantes en el desempeño intra-
grupal. Las empresas de un mismo grupo son los rivales más fuertes y tratan de dife-
renciarse explotando al máximo sus recursos, desarrollando habilidades y capaci-
dades de forma particular para evitar imitaciones por parte del resto de miembros 
del grupo, lo que conduce a resultados diferentes para cada empresa (Cool y 
Schendel, 1988). Los recursos que posee cada empresa están vinculados a su des-
empeño, incluso en la mayoría de las investigaciones la ventaja competitiva que se 
asocia a la posesión de ciertos recursos estratégicos y al desarrollo de determinadas 
capacidades es sinónimo de un mejor desempeño empresarial (Crook et al., 2008). 

En base al argumento anterior, algunos investigadores han analizado los re-
sultados obtenidos por empresas de un mismo Grupo Estratégico. McNamara, De-
ephouse y Luce (2003), en su estudio de la banca comercial de Minneapolis, con-
cluyeron que las diferencias en el desempeño son incluso mayores entre las empre-
sas de un mismo Grupo Estratégico que entre aquellas vinculadas a diferentes 
agrupaciones. Claver-Cortés, Molina-Azorín y Pereira-Moliner (2006) también obtu-
vieron desigualdades significativas en el desempeño económico de los hoteles de 
un mismo grupo, dentro del análisis del sector hotelero alicantino.  

Sin embargo, recientemente Short et al. (2007) analizaron un conjunto de 
más de mil empresas y obtuvieron que los resultados económico-financieros de una 
empresa carecen de sentido si no se consideran simultáneamente los tres niveles de 
influencia: las variables propias de cada empresa, las características del contexto 
industrial y el efecto del Grupo Estratégico. También cabe destacar la conclusión 
obtenida por Athanassapoulos (2003) que utilizó el Análisis Envolvente de Datos pa-
ra medir la eficiencia e identificar Grupos Estratégicos, concluyendo que las dife-
rencias en el desempeño de las empresas son significativas tanto entre los diferentes 
grupos como dentro de cada uno; las empresas de diferentes Grupos Estratégicos 
obtienen resultados divergentes debido a la estructura de la industria y las empresas 
de un mismo grupo también tienen un desempeño diferenciado a causa de los 
recursos y procesos propios de cada una de ellas. 

La relaciones de rivalidad que se establecen entre diferentes Grupos Es-
tratégicos y entre las empresas de un mismo grupo, condicionan el comportamien-
to de las mismos, lo que, como es sabido, ejerce una gran influencia en los resulta-
dos económico-financieros que obtienen. Por este motivo, en la siguiente sección 
se analiza la influencia de los Grupos Estratégicos sobre la rivalidad empresarial. 
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2.4.3. RIVALIDAD DE LOS GRUPOS ESTRATÉGICOS 

Se considera que dos empresas son rivales cuando una de ellas contempla 
las características y acciones que realiza la otra en el momento de tomar sus pro-
pias decisiones para obtener una ventaja competitiva sobre la otra (Porac et al. 
1995). La rivalidad es el comportamiento de una empresa, como ente individual, 
hacia otras empresas que operan en un mismo mercado o en una misma industria, 
con el objetivo de buscar superioridad frente al resto (Boari, Odorici y Zamarian, 
2003). En el contexto de los Grupos Estratégicos existen dos tópicos principales que 
gozan de mayor atención en lo que a rivalidad se refiere: el primero hace alusión al 
efecto que tiene la similitud de las empresas sobre la rivalidad y el segundo analiza 
cómo los Grupos Estratégicos facilitan la identificación de rivales. 

Aunque diversos investigadores han comprobado la influencia de los Grupos 
Estratégicos sobre la rivalidad (McNamara, Deephouse y Luce, 2003; Nair y Filer, 
2003; Mas-Ruiz, Nicolau-Gonzálbez y Ruiz-Moreno, 2005), en la literatura surgen posi-
ciones contrarias acerca de su intensidad entre las empresas de diferentes Grupos 
Estratégicos y entre las de un mismo grupo, esto es, cuál de ambas, intra o inter-
grupal, tiene más relevancia. Algunos autores afirman que la rivalidad entre empre-
sas de diferentes grupos es mayor que entre las de un mismo grupo (Porter, 1980; 
Porac et al., 1995). La explicación a esta afirmación tiene su base en argumentos 
expuestos previamente; la semejanza mejora la cooperación entre las empresas de 
un mismo grupo, ya que reconocen la interdependencia mutua, por lo que desarro-
llan un comportamiento de colusión que les aísla del resto mediante la inversión en 
barreras de movilidad. Entonces, las empresas de un mismo Grupo Estratégico, con 
su actitud cooperativa, evitan la rivalidad entre ellas, siendo ésta más severa con el 
resto de empresas de la industria (Caves y Porter, 1977; Peteraf, 1993a). En este sen-
tido, la rivalidad entre los Grupos Estratégicos de una industria es más intensa cuan-
do existe desequilibrio en su poder de mercado (Leask y Parker, 2007). 

Por otro lado, tal como se ha explicado previamente, las empresas de un 
Grupo Estratégico poseen recursos similares por lo que tienden a actuar y reaccio-
nar ante perturbaciones del entorno de forma análoga. Por este motivo las empre-
sas pueden predecir los movimientos de sus compañeras de grupo y reconocer su 
dependencia mutua. La similitud de recursos también implica en muchas ocasiones 
que las empresas comparten proveedores y clientes, lo que mejora la comunica-
ción y cooperación entre los agentes industriales (Peteraf, 1993a). En sentido opues-
to, la heterogeneidad de recursos y estilos estratégicos que existe entre empresas 
de diferentes grupos dificulta la predicción y coordinación de acciones, haciendo 
que la rivalidad sea más fuerte entre empresas de distintos grupos que entre aque-
llas que se sitúan en el mismo grupo (Smith, Grimm y Wally, 1997). 
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Sin embargo, desde la perspectiva de la Teoría de Recursos y Capacidades, 
otros autores dudan sobre la atenuación de la rivalidad entre los miembros de un 
mismo Grupo Estratégico, ya que consideran que la semejanza de éstos la intensifi-
ca (Barney, 1991; Peteraf, 1993b). Si las barreras de movilidad protegen fuertemente 
a un Grupo Estratégico, sus miembros deberían prestar más atención a las empresas 
del grupo que a las externas (Cool y Dierickx, 1993). Las barreras de movilidad gene-
ran el efecto opuesto al anterior; la similitud de variables de las empresas de un 
mismo grupo facilita que sus respuestas ante acciones de otro miembro sean más 
rápidas y acertadas, por lo que compiten con más fuerza para ganar las posiciones 
que sus compañeros estratégicos ocupan (Hatten y Hatten, 1987; Cool y Dierickx, 
1993; Halaj y Zochowki, 2009). Las empresas tienden a fijarse más en las acciones y 
en las posiciones competitivas de aquellas que pertenecen a su mismo grupo (Fie-
genbaum y Thomas, 1995), ya que éstas poseen una mayor capacidad para influir 
negativamente en sus estrategias (Fuentelsaz y Gómez, 2007), por lo que intentarán 
desarrollar mecanismos que eviten la imitación por parte de sus compañeros de 
grupo (McNamara, Deephouse y Luce, 2003).  

Desde la perspectiva cognitiva, Porac y Thomas (1990) también consideran 
que las empresas de un mismo grupo son rivales más fuertes que el resto; los mapas 
mentales de los gestores propician que surjan fuentes de rivalidad similares, ya que 
convergen entre sí, favoreciendo que las empresas de un mismo grupo tengan más 
propensión a desarrollar estrategias de imitación que de diferenciación, lo que in-
tensifica la rivalidad entre estas empresas (Panagiotou, 2005). Además, el argumen-
to de interdependencia entre las empresas de un Grupo Estratégico se sostiene con 
dificultad cuando éstas tienen un tamaño similar (Porac et al., 1995), son demasiado 
numerosas (Barney y Hoskisson, 1990) y existe una falta de liderazgo entre sus miem-
bros (Scherer y Ross, 1990).  

En cuanto a la identificación de los rivales de una empresa, como se acaba 
de explicar, la posibilidad de que los miembros de un Grupo Estratégico respondan 
de forma similar ante cambios y reaccionen con rapidez o incluso se anticipen a las 
acciones del resto de miembros, implica que el Grupo Estratégico actúa como refe-
rente en la identificación de los rivales próximos de una determinada empresa. Fie-
genbaum, Hart y Schendel (1996) desarrollaron la Teoría del Punto de Referencia 
Estratégico que explica la importancia de la similitud empresarial en la identifica-
ción de rivales. En este sentido, los autores argumentan que debido a las barreras 
de movilidad existentes entre los Grupos Estratégicos, las empresas que se postulan 
como referentes naturales son aquellas que poseen características estratégicas 
similares, ya que comparten recursos y están sometidas a condiciones semejantes. 
Por este motivo, esta teoría considera que las empresas, en la planificación de sus 
estrategias y en la ejecución de sus acciones, tienen en cuenta a los miembros de 
sus propios Grupos Estratégicos como puntos de referencia.  
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Sin embargo, la identificación de rivales dentro de un Grupo Estratégico de-
pende del perfil que la empresa tenga en el grupo. Las empresas que constituyen el 
núcleo de un grupo se identifican de forma más nítida con las características es-
tratégicas centrales del grupo, esto es, pueden considerarse representantes del 
mismo (Ketchen, Thomas y Snow, 1993), mientras que las empresas secundarias 
aplican la estrategia con menor intensidad. Por este motivo cabe esperar que el 
resto de empresas considere a las primeras como rivales más fuertes que las empre-
sas secundarias (Porac et al., 1995). Las empresas núcleo actúan como prototipos 
de las estrategias características de cada grupo y son las que sirven de ejemplo 
central de cada categoría en los mapas mentales de los gestores. En este sentido, 
González y Sáez (2008) corroboraron empíricamente en la industria constructora de 
una localidad española que cuanto más se aproxime una empresa a las caracterís-
ticas centrales de la estrategia de un grupo, más posibilidades existen de que el 
resto de empresas del grupo y de la industria la consideren una rival. 

Con independencia de lo expuesto, también cabe mencionar que la rivali-
dad ejerce un papel destacado en la influencia de los Grupos Estratégicos sobre los 
resultados empresariales; Cool y Dierickx (1993) concluyeron en su análisis empírico 
de la industria farmacéutica estadounidense que la conexión entre los dos concep-
tos anteriores no es directa, sino que los Grupos Estratégicos determinan las condi-
ciones de rivalidad y es ésta la que influye en el desempeño empresarial, por lo que 
la relación es indirecta. Baum (1996) también concluyó que los Grupos Estratégicos 
influyen en las condiciones competitivas que definen las relaciones de rivalidad y 
explican las diferencias en los resultados empresariales. Asimismo, Chen (1996) des-
tacó que la rivalidad entre empresas afecta a los resultados empresariales en fun-
ción de la presencia en los mismos mercados y de la similitud de recursos estratégi-
cos, esto es, aspectos externos e internos de las empresas; cuanto mayor sea la dife-
rencia de recursos y las empresas coincidan en un menor número de mercados, 
mayor será su rivalidad. 

Las aspectos expuestos hasta el momento sobre los Grupos Estratégicos ge-
neralmente se han analizado suponiendo que éstos conforman agrupaciones to-
talmente diferenciadas y nítidas. Sin embargo, puede que existan solapamientos 
entre diferentes grupos o que las empresas que los conforman no compartan la 
misma intensidad en cuando a la identificación con la estrategia grupal. Por este 
motivo, en la siguiente sección se analiza esta cuestión. 
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2.4.4. SOLAPAMIENTOS ENTRE LOS GRUPOS ESTRATÉGICOS 

Tradicionalmente los Grupos Estratégicos se han entendido como conjuntos 
bien definidos y delimitados de empresas que comparten, con la misma intensidad, 
características comunes en torno a determinados factores estratégicos. Desde el 
surgimiento del concepto de Grupo Estratégico y durante muchos años se han 
identificado y diferenciando nítidamente las características de cada uno, situando 
a cada empresa en un único grupo y asumiendo la igualdad de ésta con el resto 
de empresas del grupo. Incluso, autores como Harrigan (1985) o Sueyoshi y Kirihara 
(1998) reconocieron posibles solapamientos pero implementaron soluciones para 
asignar cada empresa un único Grupo Estratégico.  

Sin embargo, los resultados de algunos estudios introducen ciertas fisuras en 
la identificación de Grupos Estratégicos, ya que puede que éstos no sean totalmen-
te independientes entre sí (DeSarbo y Grewal, 2008) o que las empresas que inte-
gran un determinado grupo no compartan características con la misma intensidad 
y no sean totalmente simétricas en todas las variables estratégicas clave (Reger y 
Huff, 1993; Ketchen, Thomas y Snow, 1993). Por tanto, algunos investigaciones han 
introducido modificaciones significativas en el ámbito de los Grupos Estratégicos, ya 
que pueden existir diferentes intensidades en cuanto a la identificación de una em-
presa con un grupo y los grupos pueden solaparse entre sí, de forma que una em-
presa se vincule con más de uno. 

Siguiendo el hilo anterior, Reger y Huff (1993) realizaron una de las aporta-
ciones más innovadoras y enriquecedoras con respecto al resto de investigaciones 
efectuadas hasta ese momento, ya que identificaron diferentes niveles de perte-
nencia a un grupo, flexibilizando de este modo el concepto de Grupo Estratégico. 
Como se ha señalado en secciones previos, las empresas de un grupo pueden ser o 
bien el núcleo del mismo, identificándose en mayor medida con las dimensiones 
estratégicas que lo definen, o bien secundarias, compartiendo la estrategia grupal 
con menor intensidad. Además, contemplaron la posibilidad de solapamientos en-
tre grupos, lo que se adapta en mayor medida a la realidad de las industrias, ya 
que pueden existir empresas que compartan características con más de una ten-
dencia estratégica. 

Los resultados del estudio de Reger y Huff (1993) sugieren que un Grupo Es-
tratégico debería explicarse como un conjunto de empresas núcleo, que definen la 
posición del grupo, y empresas secundarias, que son alineadas con las empresas 
núcleo en varios aspectos esenciales, a pesar de que estas últimas realizan algunas 
decisiones estratégicas únicas. En este sentido, la Figura 2.1 muestra las tres posibles 
categorías de empresas que los autores contemplan dentro de cada Grupo Es-
tratégico: 
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- Empresas núcleo. Aquellas que están asociadas al grupo con mayor intensi-
dad y definen los atributos relevantes de la estrategia que lo caracteriza. 

- Empresas secundarias. Aquellas que perteneciendo a un Grupo Estratégico, 
implementan la estrategia con menos intensidad que las empresas que se 
consideran el núcleo del grupo. 

- Empresas en tránsito. Aquellas que continuadamente modifican su posición 
estratégica en relación a las dimensiones destacadas que caracterizan a las 
empresas de un Grupo Estratégico. 

En relación a lo anterior, Peteraf y Shanley (1997), tomando como referencia 
el enfoque cognitivo, introdujeron el concepto de “intensidad de la identidad con 
el Grupo Estratégico”, definido como el nivel con el que una empresa se identifica 
como miembro de un grupo. Si una empresa se identifica fuertemente con el grupo, 
puede ejercer mayor influencia que otra con un grado más débil. Esta intensidad 
depende del grado de participación social, ya que cuanto mayor sea el aprendiza-
je social, mayor será la identificación con el grupo. Así mismo, el entendimiento en-
tre los miembros del grupo y su capacidad de asociación también incrementan la 
identificación grupal.  

Además del grado de identidad grupal, la Teoría de Recursos y Capacida-
des también apoya el argumento anterior, ya que las características propias de 
cada empresa refuerzan la existencia de cierta asimetría dentro de cada Grupo 
Estratégico. Aunque existan similitudes entre las empresas, cada una puede conce-
birse como un ente individual con facultad de decisión que posee recursos y capa-
cidades singulares, los cuales otorgan diferenciación al tiempo que implican varia-
bilidad dentro de cada Grupo Estratégico (Nair y Kotha, 2001). 

 

Empresas núcleo 

Empresas secundarias 

Empresas en transición 

 

Figura 2.1. Tipología de empresas según Reger y Huff (1993) 
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Por su parte, Reger y Huff (1993) apoyaron la existencia de posibles solapa-
mientos entre los Grupos Estratégicos debido a que algunas empresas mezclan las 
dimensiones estratégicas características de varios grupos simultáneamente. A pesar 
de que esta circunstancia empaña la idea de total independencia entre los Grupos 
Estratégicos, presenta grandes oportunidades de análisis, ya que permite construir 
mapas de empresas que reflejan con mayor exactitud la realidad de una industria. 
Los solapamientos entre Grupos Estratégicos y los diferentes niveles de identificación 
grupal coinciden con la idea introducida por Zadeh (1965) sobre la posible existen-
cia de agrupaciones o categorías de carácter borroso, en los que los límites de un 
grupo no están totalmente definidos y diferenciados respecto a los de otros y sus 
miembros tienen diferentes niveles de asociación a cada grupo, por lo que algunos 
de ellos representan mejor que otros las características definitorias del grupo.  

A este respecto, cabe destacar el trabajo sobre el sector hospitalario de una 
ciudad estadounidense llevado a cabo por Ketchen, Thomas y Snow (1993), que 
obtuvieron resultados que en cierto modo confirman las ideas citadas. Realizaron un 
estudio longitudinal en el que observaron que algunos hospitales se configuraban 
como periféricos o secundarios, ya que durante el periodo de estudio se movían 
entre diferentes Grupos Estratégicos. El desempeño de estos centros hospitalarios 
resultó ser peor en comparación con el resto, lo que les motivaba a desplazarse 
entre diferentes grupos buscando mejorar su rendimiento. En este sentido, los auto-
res también consideraron como núcleos a los hospitales que se identificaron con el 
mismo grupo durante el periodo analizado. Precisamente, éstos fueron los que ob-
tuvieron un desempeño más constante y elevado en comparación con el resto, lo 
que según los autores también confirmó su escasa motivación para modificar su 
estrategia y moverse hacia otros grupos. 

Day, Lewin y Li (1995) también reflejaron la existencia de Grupos Estratégicos 
solapados en la industria cervecera estadounidense. En un estudio longitudinal, utili-
zaron el Análisis Envolvente de Datos para identificar los diferentes Grupos Estratégi-
cos, los líderes y los seguidores estratégicos. Los líderes, con un comportamiento más 
eficiente y por tanto mejor desempeño, se situaban en la frontera, mientras que los 
seguidores tomaban como referencia a los anteriores, conformando los diferentes 
Grupos Estratégicos. Los autores observaron que algunos seguidores mezclaban sus 
estrategias, ya que tomaban como referente a líderes de diferentes grupos, lo que 
condujo a los autores a confirmar la existencia de Grupos Estratégicos solapados. 

Asimismo, McNamara, Deephouse y Luce (2003) basaron su estudio del sec-
tor bancario de una ciudad estadounidense en las consideraciones previas pero 
utilizaron las percepciones de los gestores bancarios para identificar los Grupos Es-
tratégicos y las diferentes categorías de empresas que pueden existir dentro de 
cada uno. Para ello, utilizaron la frecuencia con las que los gestores asociaban los 
diferentes bancos de un mismo grupo para determinar cuáles se constituían como 
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núcleos del mismo, por tener un mayor número de vinculaciones, y cuáles resulta-
ban ser periféricos o secundarios, por tener menos vinculaciones con el resto de 
miembros del grupo. Los autores también recuperaron el concepto de empresa 
solitaria (Fiegenbaum y Thomas, 1993) para denominar a aquellos bancos que los 
gestores no asociaban con ninguno de los Grupos Estratégicos identificados. 

Siguiendo la estela de los trabajos anteriores, más recientemente DeSarbo y 
Grewal (2008) introdujeron el concepto de “Grupo Estratégico híbrido” para reflejar 
la existencia de empresas que, perteneciendo a un mismo grupo, siguen las estra-
tegias con diferente intensidad o mezclan varios caminos estratégicos. Se trata de 
un “grupo compuesto por empresas que comparten fórmulas estratégicas de más 
de un Grupo Estratégico para obtener una posición estratégica única” (DeSarbo y 
Grewal, 2008; 294).  

La Figura 2.2 muestra como las empresas de cada Grupo Estratégico pue-
den ser o bien puras, si se vinculan con la estrategia de un único grupo, o bien híbri-
das, si comparten fórmulas estratégicas de dos o más grupos. Estas últimas perciben 
un incremento de la competitividad ante estrategias similares, por lo que, para dis-
minuir la rivalidad con el resto de empresas, optan por mezclar las estratégicas de 
varios grupos. Para ilustrar su propuesta analizaron el sector bancario de una región 
estadounidense utilizando un algoritmo de clúster multi-objetivo, en el que sólo el 
10% de los bancos que formaban la muestra analizada se identificaron con la estra-
tegia de un único grupo. 

 

 

 

Figura 2.2. Tipología de empresas según DeSarbo y Grewal (2008) 

Empresas puras 

Empresas híbridas 
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Otra aportación a este respecto se encuentra en el trabajo de Tesis Doctoral 
de Budayan (2008) que se basó en las ideas aportadas en las investigaciones pre-
vias para analizar los Grupos Estratégicos del sector turco de la construcción. Para 
ello, utilizó mapas auto-organizativos y un algoritmo de clúster borroso, que le permi-
tieron identificar los Grupos Estratégicos híbridos y los grados de pertenencia de las 
empresas a cada grupo, diferenciando, por tanto, las empresas que constituían los 
núcleos de cada grupo de aquellas periféricas. En concreto, identificó tres Grupos 
Estratégicos, en dos de los cuales existían empresas periféricas o secundarias. Ade-
más, concluyó que entre los grupos se producían dos solapamientos, por lo que 
había dos Grupos Estratégicos híbridos. 

Un aspecto relevante en el ámbito de los Grupos Estratégicos se refiere a los 
métodos utilizadas en su identificación, ya que en cierta medida condicionan las 
características de los resultados obtenidos en las investigaciones empíricas, como 
por ejemplo, la posibilidad de reflejar  solapamientos entre los grupos o diferentes 
categorías de empresas dentro de cada uno. Por esta razón, en la siguiente sección 
se analizan con detalle las metodologías más extendidas en el estudio de los Gru-
pos Estratégicos. 
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2.5. ANÁLISIS DE LA METODOLOGÍA UTILIZADA EN LA INVESTIGACIÓN 
EMPÍRICA DE LOS GRUPOS ESTRATÉGICOS 

La revisión de la literatura permite comprobar que en las técnicas utilizadas 
en las investigaciones empíricas sobre los Grupos Estratégicos son varias. Autores 
como Thomas y Venkatraman (1988), Day, Lewin y Li (1995), Zúñiga-Vicente, de la 
Fuente-Sabaté y Suárez-González (2004) en su revisión sobre el estado del arte, re-
cogen las metodologías aplicadas en este ámbito, señalando que las más utilizadas 
son la inspección, la regresión estadística y el análisis clúster. 

Ahora bien, la técnica que se utiliza con mayor frecuencia en la identifica-
ción de los Grupos Estratégicos es, sin lugar a duda, el análisis clúster y así lo consi-
deran Barney y Hosskison (1990), Wiggins y Ruefly (1995), González-Fidalgo y Ventu-
ra-Victoria (2002), McNamara, Deephouse y Luce (2003), Ketchen, Snow y Hoover 
(2004), Prior y Surroca (2005), Leask y Parker (2007), DeSarbo y Grewal (2008) o Martí-
nez-Torre y Toral-Marín (2009). En este sentido, observando la Tabla 2.1, elaborada a 
partir de la revisión de diversos trabajos que forman parte de la literatura más rele-
vante y citada de la temática en cuestión, puede concluirse que la metodología 
más extendida es el análisis clúster.  

Como se ha expuesto, en los primeros trabajos sobre Grupos Estratégicos, és-
tos se definían en torno a un número muy reducido de variables, incluso una o dos a 
lo sumo, como el tamaño de las empresas o la cuota de mercado (Hunt, 1972; Por-
ter, 1979). Esta circunstancia permitía que con la simple inspección de los datos se 
obtuviesen las agrupaciones. Sin embargo, se comenzaron a utilizar diversas varia-
bles para reflejar la multidimensionalidad real inherente a las opciones estratégicas, 
por lo que resultaba imposible identificar los Grupos Estratégicos mediante una sim-
ple inspección del conjunto de datos.  

Al objeto de superar las anteriores limitaciones, en la literatura especializada 
cabe comprobar el interés por utilizar el análisis clúster, el cual permite incluir múlti-
ples variables para representar las diferentes configuraciones estratégicas y reflejar 
situaciones de una realidad más compleja (Ketchen y Shook, 1996). Los algoritmos 
tradicionales de análisis clúster agrupan los individuos u objetos, descritos a través 
de un conjunto de atributos o dimensiones, que son similares entre sí pero diferentes 
del resto. Si en el análisis clúster se utilizan variables que caracterizan las estrategias 
de las empresas, las agrupaciones resultantes pueden calificarse, en principio, co-
mo Grupos Estratégicos. En este sentido, los límites de las agrupaciones se estable-
cen en torno a las asimetrías que surgen entre esas variables estratégicas clave y 
pueden entenderse como barreras que segregan los diferentes grupos e impiden la 
libre movilidad de las empresas dentro de cada industria (Harrigan, 1985).  
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Tabla 2.1. Metodologías habituales en la identificación de Grupos Estratégicos 

Autor/es Metodología 

Hunt (1972) Inspección 
Hatten y Schendel (1977) Análisis clúster 
Newman (1978) Inspección  
Porter (1979) Inspección  
Oster (1982) Inspección  
Dess y Davis (1984) Análisis clúster 
Harrigan (1985) Análisis clúster 
Hatten y Hatten (1985) Regresión/Mapeado espacial 
Primeaux (1985) Inspección  
Amel y Rhoades (1988) Análisis clúster 
Cool y Schendel (1988) Análisis clúster  
Mascarenhas y Aaker (1989) Análisis clúster 
Kumar (1990) Inspección  
Fiegenbaum y Thomas (1990)  Análisis clúster 
Lewis y Thomas (1990) Análisis clúster 
Cool y Dierickx (1993) Análisis clúster/Escalado multidimensional 
Fiegenbaun y Thomas (1993)  Análisis clúster  
Ketchen, Thomas y Snow (1993)  Análisis clúster) 
Reger y Huff (1993) Repertory grid/Análisis clúster 
Farjoun (1994)  Análisis clúster  
Nath y Sudharshan (1994) Análisis clúster 
Miller y Roth (1994) Análisis clúster 
Athanassopoulos y Ballantine (1995) Ratios contables / Análisis clúster 
Fiegenbaum y Thomas (1995) Inspección  
Porac et al. (1995) Categorización expertos / Análisis clúster 
Bierly, y Chakrabarti (1996) Análisis clúster 
Bogner, Thomas y McGee (1996) Análisis clúster 
Mehra (1996) Análisis clúster 
Nath y Gruca (1997) Análisis clúster / Identificación directa expertos 
Smith, Grimm y Wally (1997) Análisis clúster 
Ferguson et al. (2000) Análisis clúster 
Nair y Kotha (2001) Categorización  
Osborne et al. (2001) Análisis cluster 
González y Ventura (2002) Análisis clúster 
McNamara et al. (2002) Identificación directa expertos 
Wiggins y Ruefli (2002) Análisis discriminante 
Peng, Tang y Tong (2004)  Categorización expertos/Análisis discriminante  
Zúñiga-Vicente et al. (2004) Análisis clúster 
Short, Ketchen y Palmer (2007) Análisis clúster 
Leask y Parker (2007) Análisis clúster 
Garcés-Cano y Duque-Oliva (2008) Análisis clúster 
Claver-Cortés et al (2009) Análisis clúster 
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La utilización del análisis clúster en la literatura pertinente sobre losGrupos Es-
tratégicos habitualmente forma parte de un procedimiento más complejo descrito, 
entre otros, por Cool y Schendel (1987), Fiegenbaum y Thomas (1990), Nath y Sudar-
sa (1994) o Revuelto (2008), que se concreta en los siguientes pasos2: 

- Selección de la industria o mercado a analizar. 

- Selección de las variables representativas de las posibles estrategias. 

- Determinación de las dimensiones estratégicas relevantes3. 
- Identificación de los Grupos Estratégicos mediante análisis clúster. 

- Validación de los Grupos Estratégicos. 

El análisis clúster es una denominación genérica para una variedad de mé-
todos matemáticos que utilizan para encontrar qué objetos o individuos son simila-
res dentro de un conjunto de datos (Romesburg, 2004). El análisis clúster puede de-
finirse como una técnica diseñada para identificar estructuras de grupos en datos 
relativos a un fenómeno real. El objetivo principal es encontrar diferentes estructuras 
de grupos en un conjunto formado por múltiples objetos o individuos que poseen 
diversas características. La agrupación se entiende como un proceso de coloca-
ción de objetos o individuos en diferentes conjuntos en base a las relaciones de 
similitud que puedan establecerse en torno a sus características (Budayan, Dikmen y 
Birgonul, 2009). Por tanto, el objetivo consiste en agrupar, de forma que los objetos o 
individuos de un mismo grupo sean lo más similares posibles y los de diferentes gru-
pos sean lo más diferentes posibles (Kaufman y Rousseew, 1990). 

El análisis clúster asigna los individuos a un conjunto limitado de grupos utili-
zando para ello alguna medida que permita determinar y entender la similitud que 
existe entre los individuos de un mismo grupo. En este sentido, el número de algorit-
mos de agrupamiento es bastante elevado y pueden clasificarse contemplando 
diversos criterios, pero cabe destacar: 

- Algoritmos exclusivos vs. algoritmos solapados. Los primeros, crisp clustering, 
asignan a cada individuo del conjunto a un único grupo, mientras que en los 
segundos, overlapping clustering, un individuo puede vincularse con más de 
un grupo simultáneamente (Jain, Murty y Flyn, 1999). También existen algo-

                                                 

2  Algunos de estos pasos se comentarán en el Capítulo 6, relativo a la aplicación propuesta en el 
presente trabajo. 

3  Para reflejar todas variables estratégicas en un número más reducido de dimensiones suele utilizarse 
el análisis factorial. Los algoritmos tradicionales de análisis clúster pueden desencadenar problemas si 
existe correlación entre las variables y se desea homogeneidad entre todas ellas (Ketchen y Shook, 
1996). Por ello algunos autores, como paso previo a la identificación de los Grupos Estratégicos, 
optan por construir factores no correlacionados sobre los que porteriormente aplican los algoritmos 
de análisis clúster pertinentes. 
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ritmos borrosos, fuzzy clustering, en los que todos los individuos de un conjun-
to se identifican en cierto grado con todos los grupos. 

- Algoritmos supervisados vs. no supervisados. En los primeros, las categorías o 
grupos a los que pertenecen los individuos están predefinidas y se conocen 
ejemplos de individuos ya clasificados, los cuales se utilizan para asignar el 
resto de individuos a los correspondientes grupos. Diversos investigadores en-
tienden que se trata más una técnica de clasificación que de agrupamiento 
(Isasi, 2004), pero depende del ámbito de estudio y de la diferenciación rea-
lizada entre ambos procedimientos. En los algoritmos no supervisados la cla-
sificación de los individuos se realiza en base a sus propias características, sin 
establecer a priori etiquetas sobre los grupos o categorías a las que pueden 
pertenecer. 

- Algoritmos completos vs. algoritmos parciales. Los primeros asignan la totali-
dad de los individuos del conjunto a los diferentes grupos, mientras que los 
segundos permiten que al finalizar el proceso algunos individuos no se asig-
nen a ningún grupo si distorsionan los resultados de la agrupación, como 
ocurre con la presencia de outliers o casos extremos. 

Los algoritmos de análisis clúster que pueden aplicarse son muy numerosos, 
sin embargo, en el contexto de los Grupos Estratégicos tradicionalmente se han 
aplicado dos tipos de algoritmos, los denominados  “algoritmo de Ward” y “algorit-
mo de las K-medias”, cuyas características e implicaciones, junto con otras genera-
lidades de la metodología, se detallan en las dos secciones siguientes. 

2.5.1. MÉTODOS DE ANÁLISIS CLÚSTER (1) : EL ALGORITMO DE WARD 

En la literatura sobre los Grupos Estratégicos, habitualmente se han utilizado 
algoritmos de clasificación exclusivos, no supervisados y completos, por lo que las 
organizaciones analizadas se asignaban a una única categoría, agrupándose en su 
totalidad en diferentes categorías sin conocimiento previo sobre ejemplos ya clasifi-
cados (Ketchen y Shook, 1996; Zúñiga-Vicente, de la Fuente-Sabaté y Suárez- Gon-
zález, 2004; DeSarbo y Grewal, 2008). En concreto, de manera general se han utili-
zado el algoritmo de Ward y el de las K-medias, de tipo jerárquico y no jerárquico, 
respectivamente. Obviamente y a medida que se han reconocido las limitaciones 
de este tipo de algoritmos, algunos autores han comenzado a utilizar otros métodos 
para estudiar los Grupos Estratégicos existentes en diversos sectores industriales, as-
pecto que se analiza en secciones posteriores. 

Los algoritmos de agrupación jerárquicos operan concentrando los datos en 
un árbol de grupos donde cada uno, a su vez, contiene otros subgrupos. No se ne-
cesita determinar previamente el número de grupos y se pueden especificar dife-
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rentes criterios de parada para este tipo de algoritmos. Esta característica otorga 
flexibilidad porque los resultados se pueden analizar a diferentes niveles. A su vez 
estos métodos se clasifican en aglomerativos o divisivos. Los primeros comienzan 
asignando un único individuo a cada grupo y sucesivamente se van adhiriendo 
individuos mediante la fusión de diferentes grupos que resulten apropiados. Los divi-
sivos, por el contrario, empiezan formando un clúster que contiene todos los indivi-
duos y progresivamente aquellos que no son similares se separan para formar gru-
pos más pequeños, hasta que se alcanza un determinado criterio de adecuación 
para finalizar el proceso.  

Los métodos aglomerativos, generalmente los más utilizados, se basan en 
dos aspectos: la selección de los grupos a combinar y la manera de fusionarlos. En 
relación al primero, lo habitual es elegir grupos cuya distancia de enlace sea me-
nor, seleccionando, por ejemplo, un representante de cada grupo que se utiliza 
como referencia para calcular las distancias. La mezcla de los grupos consiste en 
que los individuos de los grupos a fusionar se conviertan en miembros del nuevo 
grupo. En consecuencia, en los clúster de tipo aglomerativo, el proceso es el si-
guiente (Isasi, 2004):  

1. Se construyen grupos formados por un único individuo o representante. 

2. Se calculan las distancias por pares entre todos los grupos existentes. 

3. Se seleccionan los dos grupos cuya distancia sea menor. 

4. Se mezclan los dos grupos con menor distancia y se determina el represen-
tante del nuevo grupo, de forma que, si el grupo a  contiene j  individuos y 

el b está formado por k  individuos, siendo el representante de cada uno de 
ellos { }an,2  y a1aa c,c,cC K= { }bn,2ba1bb c,c,cC K= , respectivamente, el repre-

sentante del nuevo grupo se determinará mediante el siguiente cálculo: 

⎭
⎬
⎫
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⎧
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⋅+⋅
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⋅+⋅
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5. Si existe más de un grupo, se regresa al segundo paso. 

Los algoritmos tradicionales de clúster jerárquico utilizan diferentes mecanis-
mos para determinar cómo se mezclan los grupos, esto es, cómo se calculan las 
distancias entre dos grupos a través de la similitud o desemejanza que pueda existir 
entre los individuos de cada grupo. Algunas de las medidas de similitud más utiliza-
das en este contexto son las siguientes (Hair et al., 1999): 

- Enlace simple. No se seleccionan representantes, sino que se calculan las 
distancias entre todos los puntos de dos grupos y se elige como distancia de 
referencia la que sea menor.  
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- Enlace completo. El procedimiento es igual que en el enlace simple pero en 
este caso se elige como distancia la mayor de todas. 

- Enlace en la media. La distancia seleccionada es la existente entre los repre-
sentantes o centroides de los grupos. 

- Enlace en la mediana. La distancia seleccionada en este caso es la que re-
sulte de aplicar la mediana al conjunto de datos. 

Sin embargo, en el ámbito de los Grupos Estratégicos, el algoritmo aglome-
rativo que se ha utilizado con mayor frecuencia (Lewis y Thomas, 1990; Fiegenbaum 
y Thomas, 1990; Bush y Sinclair, 1991; Farjoun, 1994; Bogner, Thomas y McGee, 1996; 
Nath y Sudharsan, 1994; Porac et al., 1995; Nath y Gruca, 1997; González-Fidalgo y 
Ventura-Victoria, 2002; Claver-Cortés, Molina-Azorín y Pereira-Moliner, 2006; Garcés 
Cano y Duque Oliva, 2008) es el denominado “algoritmo de la varianza mínima o 
método de Ward” (Ward, 1963), que realiza la combinación de grupos en busca del 
menor incremento posible de la varianza. En cada uno de los pasos que realiza el 
algoritmo, en lugar de considerar las distancias entre los posibles grupos, se intenta 
maximizar la homogeneidad interna de cada grupo, de ahí que se seleccionan las 
uniones de grupos que obtienen un menor incremento de la varianza. Por tanto, 
este tipo de algoritmo obtiene las agrupaciones como un problema de análisis de 
varianza, en lugar de utilizar medidas de distancia o de asociación. 

Al ser aglomerativo, el algoritmo de Ward comienza con n grupos, cada uno 
de los cuales contiene un individuo de la población objeto de estudio, y termina 
con un único grupo que contiene a todos los individuos. Por tanto, el resultado del 
primer paso es la formación de n–1 grupos, uno formado por dos individuos y el re-
sto con un único individuo. Para conseguir esa primera fusión, para cada uno de los 
n grupos iniciales con un único individuo se calculan las desviaciones con respecto 
al resto de individuos o grupos y se determina la suma de las desviaciones al cua-
drado, de forma que la pareja de individuos que obtenga un menor resultado en la 
suma al cuadrado de las desviaciones o una mayor varianza, constituye el primer 
clúster. En el siguiente paso se forman n–2 grupos, que pueden incluir dos grupos 
con dos individuos cada uno o un grupo con tres individuos y el resto con uno solo. 
De nuevo, se intenta maximizar la varianza de cada grupo con respecto al resto o 
minimizar la suma de las desviaciones al cuadrado de cada individuo, pero esta vez 
con respecto a la media del grupo o el centroide. Este procedimiento se repite has-
ta que todos los individuos se combinen en un único grupo con n individuos. 

Dado un conjunto de n individuos con d atributos, en cada uno de los pasos 
del algoritmo el cálculo de la suma al cuadrado de los errores y de la varianza se 
determina como sigue: 

1. Se calcula la media de cada grupo i  creando un centroide cuyos atributos 
son los valores medios de los d atributos de los individuos del grupo i . 
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2. Para cada individuo del grupo i  se calculan las desviaciones con respeto al 
centroide o la media del grupo, esto es, para cada individuo se computan d 
diferencias de sus valores respecto a la media grupal en los d atributos. 

3. Se determina el cuadrado de cada una de las desviaciones, lo que consi-
gue homogeneizar las desviaciones en cuanto su signo, y que pueden ser 
negativas o positivas respecto a las medias de cada uno de los d  atributos.  

4. Para cada uno de los i  grupos, se calcula la suma de las desviaciones al 
cuadrado, también denominada suma de los errores al cuadrado, que se 

define como 
2

ij d
∑∑ idijd x− . i xSEC
∈

=

5. Se minimiza la suma de los errores al cuadrado del total de los i  grupos. 

6. Se realiza el mismo procedimiento pero esta vez calculando la suma de los 
errores al cuadrado de cada individuo con respecto a la media total del 
atributo d , esto es, considerando los n individuos de la población total 

2

i j
∑∑∑

j
t xSEC = dijd x− . 

7. Finalmente se calcula la varianza combinando las fórmulas anteriores, que 
se interpreta como la proporción de la variación explicada por una deter-

minada agrupación de los individuos 
t

t2

SEC
SECSECr −

= . 

2.5.2. MÉTODOS DE ANÁLISIS CLÚSTER (2): ALGORTIMO DE LAS K-MEDIAS 

A diferencia de los anteriores, los algoritmos de agrupación no jerárquicos o 
de optimización realizan una única clasificación de los individuos, para lo cual divi-
den el conjunto total de datos en un número predeterminado de grupos no sola-
pados. En consecuencia, este dato debe conocerse a priori, lo que constituye el 
mayor inconveniente de este tipo de algoritmos y una debilidad frente a los méto-
dos jerárquicos. No obstante, a pesar de esto, los métodos no jerárquicos son más 
robustos que cualquiera de los algoritmos de tipo jerárquico, ya que presentan me-
jores resultados cuando existen outliers y errores relacionados con las medidas de 
distancia. 

El más conocido de los algoritmos no jerárquicos, y quizás con una utilización 
más extendida, incluso en el ámbito de los Grupos Estratégicos (Dess y Davis, 1984; 
Osborne, Stubbart y Ramaprasad, 2001) es el denominado “algoritmo de las K-
medias” (MacQueen, 1967). En este caso se forman k grupos en los que cada indi-
viduo pertenece a un único grupo, por lo que los k grupos no tienen ningún indivi-
duo en común y juntos forman el total de la población objeto de estudio. Dado un 
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conjunto de n individuos, el algoritmo de las K-medias los asigna al grupo cuyo cen-
troide se encuentre más próximo, definiéndose éste como un punto de dimensión d 
resultado de promediar en cada dimensión los respectivos valores de los individuos 
del grupo. 

Una medida de representatividad de los centroides respecto a los individuos 
pertenecientes a cada grupo es la suma de los errores al cuadrado (SECi); cuanto 
menor sea la distancia media al cuadrado de los individuos de un grupo respecto a 
su centroide, más representativo será el mismo, por lo que el objetivo del algoritmo 
de las K-medias es minimizar la suma de los errores al cuadrado. En este sentido, 
este algoritmo, al igual que el de Ward, intenta que la varianza interna de cada 
grupo sea mínima, es decir, que los miembros de cada grupo tengan el mayor gra-
do de homogeneidad posible. 

El procedimiento que realiza el algoritmo de las K-medias puede resumirse 
en los siguientes pasos (Picón, Varela y Real, 2003): 

1. Se selecciona un número inicial de k  grupos y se realiza una estimación ini-
cial de sus centroides, seleccionados aleatoriamente. 

2. Se asignan los individuos al grupo cuyo centroide esté más próximo, esto es, 
se intenta minimizar la suma al cuadrado de los errores. 

3. Se recalculan los nuevos centroides de los grupos. 

4. Se repiten los pasos 2 y 3 hasta que se cumpla un determinado criterio de 
parada, como por ejemplo, se establece un número de iteraciones, se anali-
za la invariabilidad de los individuos asignados a los grupos ante sucesivas 
iteraciones o se fija un umbral para la suma de los errores al cuadrado. 

Según lo expuesto, tanto el algoritmo de Ward como el de las K-medias utili-
zan la misma función objetivo, ya que en ambos se pretende minimizar la suma de 
los errores al cuadrado.  

El algoritmo de Ward suele obtener resultados bastante óptimos en cuanto a 
la fusión de dos grupos porque analiza la similitud entre cada par de individuos de 
cada grupo. Sin embargo, se utiliza sin que sea necesario conocer a priori la estruc-
tura de datos, por lo que resulta más complicado seleccionar la medida de similitud 
entre los individuos. Además, al tratarse de un algoritmo jerárquico, sólo realizan un 
recorrido sobre los datos, lo que implica que las asignaciones iniciales a los grupos 
no se modifican, aún cuando sean débiles. Por último, el algoritmo de Ward es bas-
tante sensible a la variación de los datos, ya que sus resultados no suelen permane-
cer invariables cuando se eliminan determinados individuos, sobre todo cuando el 
conjunto que se analiza es pequeño. Estas características hacen que la validación 
de los resultados obtenidos en los algoritmos jerárquicos sea limitada. 
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Por su parte, el algoritmo de las K-medias requiere un conocimiento previo 
de los centroides y del número de grupos, lo que en muchos ámbitos, como el que 
ocupa el presente trabajo, es bastante complicado, ya que se trata de estudios 
generalmente de carácter exploratorio. Sin embargo, en comparación con el algo-
ritmo de Ward posee una serie de ventajas. En primer lugar, permite que los indivi-
duos cambien de grupo, por lo que son menos sensibles ante la presencia de ou-
tliers. En principio, la posible existencia de los anteriores distorsiona el proceso de 
agrupación pero como realiza varios repasos sobre el conjunto de datos, la correc-
ción es continua (Hair et al., 1999). A su vez, los diversos repasos sobre los datos op-
timizan la homogeneidad interna de cada grupo y la heterogeneidad entre los dife-
rentes grupos, por lo que son menos susceptibles a la medida de distancia utilizada 
y a la presencia de atributos irrelevantes.  

En el estudio de los Grupos Estratégicos, como en otros ámbitos de investi-
gación, para superar los inconvenientes y aprovechar las ventajas de cada tipo de 
algoritmo, habitualmente se ha optado por aplicar un proceso en dos etapas don-
de, en primer lugar, se utiliza un algoritmo jerárquico para determinar el número de 
grupos y los centroides de cada uno y, a continuación, esta información sirve para 
el segundo paso, en el que se aplica un algoritmo no jerárquico que obtiene solu-
ciones más robustas (Ferguson, Deephouse y Ferguson, 2000; Claver-Cortés, Molina-
Azorín y Pereira-Moliner, 2006; Short, Ketchen y Palmer, 2007; Leask y Parker, 2007; 
González-Moreno y Sáez-Martínez, 2008). 

A pesar del uso generalizado de los dos anteriores algoritmos de análisis en 
las investigaciones empíricas sobre los Grupos Estratégicos, sus características parti-
culares entrañan ciertos inconvenientes que impiden reflejar con mayor exactitud la 
realidad de las industrias. En consecuencia, el estudio de este ámbito empresarial 
ha permitido detectar una problemática que se plantea solventar en esta memoria 
de tesis Doctoral. A este respecto, la siguiente sección  se centra en dos de las limi-
taciones más destacadas de las investigaciones empíricas realizadas en este ámbi-
to de estudio. 
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2.6. LIMITACIONES DE LAS INVESTIGACIONES EMPÍRICAS 

Las investigaciones empíricas sobre los Grupos Estratégicos se han caracteri-
zado por utilizar, en su gran mayoría, los algoritmos de clúster expuestos en la sec-
ción anterior, lo que implica ciertas limitaciones relevantes que podrían solventarse 
utilizando otros procedimientos metodológicos.  

Una de las críticas más destacadas que se ha realizado al análisis clúster se 
debe a su caracter descriptivo, lo que implica que las agrupaciones de empresas 
se generan aún cuando puede que éstas no existan realmente. Según Barney y 
Hoskisson (1990), el simple uso del análisis clúster, no puede considerarse como una 
prueba de la existencia de los Grupos Estratégicos. Por ello, antes de utilizar cual-
quier algoritmo de clúster, resulta conveniente realizar un estudio detallado de la 
industria en cuestión con el fin de analizar sus características y descubrir los posibles 
fundamentos lógicos que sustenten la existencia de agrupaciones (Dranove, Pete-
raf y Shanley, 1998). 

Para superar la crítica anterior e intentar corroborar la existencia de los Gru-
pos Estratégicos, algunos investigadores han desarrollado alternativas, como por 
ejemplo, la aplicación simultánea de diferentes algoritmos de agrupación con in-
tención de comparar sus resultados y de demostrar que, si la aplicación de técnicas 
alternativas arroja resultados similares, realmente existen grupos naturales de em-
presas en las industrias (Lewis y Thomas, 1990; Reger y Huff, 1993; Budayan, Dikmen y 
Birgonul, 2009). De esta forma también se ha intentado evitar una de las mayores 
críticas achacables al análisis de los Grupos Estratégicos, que es la utilización de un 
único método de identificación (Ketchen y Shook, 1996).  

Otra de las opciones consiste en, una vez aplicado el análisis clúster, utilizar 
tests estadísticos para comprobar la relevancia de las agrupaciones, determinando 
la homogeneidad interna de los grupos y la heterogeneidad existente entre ellos 
(Claver-Cortés et al., 2006). Otros investigadores han optado por combinar el análisis 
clúster con otras técnicas o aplicar previamente otras metodologías para compro-
bar la verdadera existencia de las agrupaciones estratégicas en las industria (Sue-
yoshi y Kirihara, 1998; Prior y Surroca, 2006). 

En cualquier caso, el objetivo consiste en obtener grupos homogéneos de 
empresas en base a sus estrategias, por lo que generalmente resulta imprescindible 
aplicar metodologías que permitan obtener agrupaciones, previo análisis de las 
industrias en cuestión. En este sentido, esta Memoria de Tesis Doctoral se centra en 
las limitaciones destacadas de los algoritmos de análisi clúster utilizados habitual-
mente, como son los Grupos Estratégicos exclusivos y la ausencia de un criterio 
económico para analizar los Grupos Estratégicos. 
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2.6.1. AUSENCIA DE FLEXIBILIDAD EN LA CONFIGURACIÓN DE LOS GRUPOS 
ESTRATÉGICOS 

Como se ha expuesto anteriomente, los algoritmos utilizados en el ámbito es-
tratégico son de tipo exclusivo, por lo que los grupos obtenidos están totalmente 
delimitados y las empresas se clasifican en diferentes grupos de forma taxativa, im-
pidiendo posibles solapamientos entre los diferentes grupos. En este sentido, en las 
investigaciones empíricas generalmente se ha impedido que las organizaciones 
analizadas puedan seguir diferentes estrategias de forma simultánea o compartir 
visiones de Grupos Estratégicos próximos (DeSarbo y Grewal, 2008). A este respecto 
puede afirmarse que los métodos usados son rígidos e impiden la detección de Gru-
pos Estratégicos solapados u organizaciones con estrategias mixtas. Por tanto, los 
algoritmos de análisis clúster utilizados habitualmente no son adecuados si se desea 
otorgar flexibilidad al estudio de los Grupos Estratégicos y mostrar situaciones que se 
adecuen más a la realidad de las industrias, donde pueden surgir diferentes niveles 
de similitud entre las empresas. 

En algunas ocasiones es necesario flexibilizar la hipótesis de que las empresas 
u organizaciones pertenezcan exclusivamente a un Grupo Estratégico, posibilitando 
su presencia en diferentes agrupaciones. En este sentido, como se expueso previa-
mente, Reger y Huff (1993) y McNamara, Deephouse y Luce (2003) señalaron la po-
sibilidad de que una organización posea diferentes niveles de pertenencia a un 
grupo, según el grado de vinculación con la estrategia característica principal. Así, 
dentro de cada grupo pueden existir empresas núcleo y empresas periféricas (se-
cundarias), lo que requiere, o bien una nueva diferenciación dentro de cada Gru-
po Estratégico, o bien una clasificación más laxa de las mismas.  

Dranove, Peteraf y Shanley (1998) también apuntaron que los límites de los 
Grupos Estratégicos son borrosos, por lo que los algoritmos de agrupamiento tradi-
cionales son incapaces de mostrar esas estructuras intra-industriales más reales. De-
Sarbo y Grewal (2008) introdujeron el concepto de “Grupo Estratégico Híbrido”, 
formado por organizaciones que adoptan diferentes estrategias, identificándose, 
en consecuencia, con más de un grupo. 

La estructura de cada industria es compleja, por lo que resulta necesario uti-
lizar técnicas de agrupamiento que permitan representarla ajustándose a la reali-
dad, donde los Grupos Estratégicos no están totalmente perfilados y distanciados 
entre sí, sino que son borrosos, y puede existir flexibilidad estratégica dentro de ca-
da grupo. Por este motivo, algunos autores han utilizado otras metodologías diferen-
tes a las expuestas hasta el momento, aunque las propuestas en este sentido son 
bastante reducidas. Por ejemplo, Reger y Huff (1993) utilizaron la denominada “téc-
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nica de la rejilla” 4 (repertory grid technique; Kelly, 1955) para recoger las percep-
ciones de los gestores empresariales del sector bancario de Chicago y construir los 
Grupos Estratégicos mediante algoritmos de clúster tradicionales, por lo que sus re-
sultados siguen estando limitados. Por su parte, McNamara, Deephouse y Luce 
(2003) también generaron los Grupos Estratégicos en base a las respuestas de los 
gestores a cuestionarios que trataban de identificar las variables estratégicas rele-
vantes y sus percepciones sobre las similitudes existentes entre los bancos en base a 
las dimensiones estratégicas previamente identificadas. Las metodologías utilizadas 
en estos dos trabajos no suponen un cambio drástico respecto a las tradicionales y 
se fundamentaron casi totalmente en opiniones de gestores, no en técnicas empíri-
cas que identifiquen directamente los grupos mediante su aplicación. 

El trabajo de DeSarbo et al. (1991) fue de los primeros donde se utilizó un al-
goritmo de agrupación de carácter bayesiano para asociar las empresas fabrican-
tes de componentes de construcción a los diversos Grupos Estratégicos según su 
mayor probabilidad de pertenencia a cada uno, que determinan en base a una 
medida proporcional que combina la distancia multidimensional de cada empresa 
con respecto a los grupos, la importancia relativa de cada variable estratégica y la 
matriz de varianza-covarianza de cada grupo. Simultáneamente, utilizaron otros 
algoritmos tradicionales de agrupación, entre ellos, el algoritmo de Ward, que ob-
tiene resultados muy semejantes a los de su propuesta. 

Continuando con la idea anterior, DeSarbo y Grewal (2008) modificaron un 
algoritmo de clúster multiobjetivo, desarrollado en un trabajo previo (DeSarbo y Gri-
saffe, 1998), denominado Normclus, que determina agrupaciones estratégicas so-
lapadas, al tiempo que permite ponderar las diversas variables utilizadas. Aplicando 
este algoritmo, se pueden obtener Grupos Estratégicos con un número diferente de 
miembros y controlar su tamaño mínimo, así como contrastar los resultados obteni-
dos a través de técnicas estadísticas. Se trata de un problema de optimización mul-
ticriterio que permite que los elementos de la muestra analizada, concretamente 
bancos, se identifiquen simultáneamente con varios Grupos Estratégicos. Además, 
los autores aplicaron los algoritmos tradicionalmente utilizados, Ward y K-medias, y 
adaptaron su propuesta para conseguir resultados equiparables (impidiendo la per-
tenencia a más de un grupo), concluyendo que su algoritmo clasifica significativa-
mente mejor el mismo conjunto de datos. 

Más recientemente, en su Tesis Doctoral Budayan (2008) combinó dos técni-
cas, mapas auto-organizativos (self-organization maps; Kohonen, 2001) y el algorit-
mo de clúster c-medias borroso (fuzzy c-means; Bezdek, 1981), para identificar los 

                                                 

4  Metodología con origen en la Psicología que intenta identificar los constructos mentales de las 
personas utilizando el análisis factorial. 
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Grupos Estratégicos híbridos del sector constructor turco, así como para determinar 
el grado de pertenencia de las empresas a cada uno de los Grupos Estratégicos. La 
primera se trata de una técnica de computación neuronal no supervisada que 
permite realizar una representación espacial de un conjunto de datos multidimen-
sional mediante una transformación geométrica que sitúa a los individuos u objetos 
con características similares como vecinos de un espacio de menor dimensión para 
facilitar la visualización. Por su parte, el clúster c-medias borroso, asigna cada em-
presa a varios grupos simultáneamente con diferentes niveles de pertenencia. Al 
tratarse de un algoritmo de clúster, el procedimiento consiste en calcular las distan-
cias entre cada individuo y el centroide de cada grupo, con la particularidad de 
que el número de grupos se establece a priori y se introduce un parámetro que in-
dica el grado de borrosidad deseada. 

Para evitar la excesiva rigidez en el estudio de las agrupaciones estratégicas, 
en esta Memoria se plantea utilizar técnicas vinculadas al álgebra moderna, que en 
base a diferentes niveles de homogeneidad, permitirán identificar las posibles simili-
tudes y afinidades que existen entre de las empresas de una industria. Cabe desta-
car que esta metodología no ha sido utilizada previamente en el análisis de los Gru-
pos Estratégicos.  

En concreto, partiendo de los conjuntos matemáticos que conforman las 
empresas de una industria y de las relaciones que pueden darse entre ellas en fun-
ción de sus variables estratégicas, se propone analizar las subrelaciones máximas de 
similitud y construir Retículos de Galois. 

Mediante las subrelaciones máximas de similitud se derivan agrupaciones 
que posibilitan la presencia de individuos u objetos en más de un grupo de forma 
simultánea. Estas agrupaciones se generan, a partir de un nivel de homogeneidad, 
por la similitud que existe entre los individuos, calculada a través de una medida de 
distancia entre los atributos o dimensiones consideradas. Los grupos derivados a 
través de esta técnica permiten que un individui u objeto se vincule de forma si-
mutánea con varios de los mismos. Por ello, este tipo de técnica permite flexibilizar 
el análisis de los Grupos Estratégicos. 

A través de los Retículos de Galois se generan agrupaciones homogéneas y 
ordenadas, que también en función del nivel de homogeneidad seleccionado, 
establecen relaciones de afinidad entre los individuos, determinando el conjunto de 
atribtos que caracterizan cada grupo en base a diferentes combinaciones de las 
mismas. Por ello, los Retículos de Galois se instuyen como una técnica interesanteen 
el ámbito de estudio de los Grupos Estratégicos. 
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2.6.2. AUSENCIA DE RELACIÓN CAUSAL ENTRE LAS VARIABLES ESTRATÉGICAS 

La revisión de la literatura empírica permite vislumbrar otra debilidad, puesto 
que las metodologías tradicionalmente utilizadas en el análisis de los Grupos Es-
tratégicos los configuran a partir de la similitud existente entre las variables estraté-
gicas, sin considerar las conexiones que existen entre éstas ni el comportamiento de 
cada empresa en la utilización de las mismas.  

Las empresas toman decisiones en torno a sus variables estratégicas pero es-
tas no pueden considerarse de forma aislada, ya que existen relaciones entre la 
mayor parte de ellas y se complementan en base a una función productiva que 
refleja los recursos y los productos estratégicos. Además, en el desarrollo de su acti-
vidad, las empresas intentan actuar bajo unos principios económicos fundamenta-
les, como pueden ser eficiencia, eficacia o productividad.  

Hatten y Hatten (1987) ya señalaron que una de las limitaciones más rele-
vantes en el análisis de los Grupos Estratégicos es la ausencia de ponderaciones 
sobre las variables utilizadas que indiquen su importancia relativa. Esta circunstancia 
también impide reflejar la causalidad existente entre los inputs y los outputs de las 
empresas, que en cierta forma definen las características de cualquier estrategia 
(Thomas y Venkatraman, 1988).  

Generalmente las empresas no persiguen un único objetivo, sino que son en-
tes multiobjetivo, que suelen buscar múltiples fines, de la misma forma que utilizan 
varios recursos para obtener diversos productos. Lógicamente, no todos los objeti-
vos tienen el mismo valor, como tampoco sus productos y sus recursos son equipa-
rables en sus contribuciones en el logro de las metas empresariales.  

Para evitar los inconvenientes anteriores, las técnicas utilizadas para analizar 
los Grupos Estratégicos deberían ser capaces de reflejar el modo en el que las em-
presas emplean sus recursos para conseguir los productos y los objetivos empresaria-
les, es decir, su comportamiento estratégico. Éste siempre se rige por unos principios 
económicos, puesto que las empresas deben maximizar su rendimiento mediante 
un comportamiento eficiente. 

Por este motivo, un número bastante limitado de investigadores, como Day, 
Lewin y Li (1995), Athanassopoulos (2003) o, más recientemente, Prior y Surroca 
(2006) utilizaron técnicas de frontera que permiten servirse de la eficiencia de las 
empresas para identificar los Grupos Estratégicos. Estos autores analizaron el com-
portamiento de las empresas en relación al uso de los recursos para obtener pro-
ductos, estableciendo una vinculación entre las variables que representan los recur-
sos estratégicos y el alcance de la estrategia empresarial. En concreto, utilizaron el 
Análisis Envolvente de Datos (DEA) (Charnes, Cooper y Rhodes, 1978), una técnica 
no paramétrica cuyo objetivo principal consiste en analizar la eficiencia relativa de 

– 75 – 



El diseño de sistemas de información basados en Análisis Envolvente de Datos y 
Retículos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicación al sector bancario español 

 

– 76 – 

un conjunto de empresas de carácter similar.  Mediante un problema de optimiza-
ción lineal, el DEA reporta las tasas de eficiencia que cada empresa obtiene en 
relación al resto de empresas analizadas. Las empresas totalmente eficientes con-
forman una frontera que sirve de referencia para las ineficientes en base a los prin-
cipios de dominio que supone el concepto de Óptimo de Pareto. 

El DEA permite conectar los inputs y los outputs que caracterizan los proce-
sos productivos de cada empresa, ya que analiza la eficiencia de las empresas en 
relación al uso de recursos y/o a los productos obtenidos. Para establecer estas ta-
sas de eficiencia, se otorgan pesos a las variables que permiten refleja la importan-
cia relativa que cada empresa otorga a las variables de carácter estratégico. El 
DEA capta la multidimensionalidad de los procesos estratégicos, ya que permite 
reflejar la diversidad de factores productivos y productos, así como causalidad que 
se genera entre ambos y representar las alternativas existentes en relación a las di-
ferentes elecciones estratégicas.  

Al tratarse de una técnica no paramétrica, no requiere la especificación ini-
cial de una función productiva concreta, lo que facilita la identificación de los dife-
rentes caminos estratégicos elegidos por las empresas de una industria, ya que, sin 
necesidad de concretar una función común a todas, se pueden conocer los dife-
rentes comportamientos estratégicos en base a un problema de optimización lineal. 

Según lo expuesto, el DEA se erige como una herramienta de gran utilidad y 
relevancia en el proceso de identificación de los Grupos Estratégicos porque, ade-
más de determinar la eficiencia de las empresas en base al dominio de Pareto, 
aporta información sobre el valor que éstas otorgan a sus variables estratégicas y, 
por tanto, permite reflejar las elecciones de carácter estratégico que han realizado. 
Todo esto mediante un criterio económico que en general se ha obviado en el aná-
lisis de los Grupos Estratégicos, ya que habitualmente su estudio se ha llevado a ca-
bo únicamente en base a la similitud de las variables estratégicas, obviando en 
ocasiones la consideración de la tendencia de las empresas a desarrollar un com-
portamiento eficiente ni el posible dominio que unas ejercen sobre otras. 
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3.1. INTRODUCCIÓN 

El objetivo de este Capítulo consiste en analizar los aspectos más destaca-
dos de la Teoría de Afinidades, que se enmarca en la denominada “Matemática 
no numérica”, álgebra moderna o abstracta. En este contexto se intenta compren-
der la importancia de la naturaleza y contenido de las relaciones entre elementos 
de dos conjuntos y entre elementos de un mismo conjunto, aspectos que pueden 
trasladarse al ámbito de estudio de los Grupos Estratégicos.  

Frente a los modelos matemáticos basados en principios deterministas o en 
principios estadísticos, cuando se pretenden describir fenómenos socio-
económicos, se debe tener en cuenta tanto los factores objetivos, que son inde-
pendientes de las personas (condiciones naturales), como los factores subjetivos, 
que dependen de los criterios de pensamiento y actuación de las personas, su vo-
luntad o sus deseos. 

Debido a lo anterior, el estudio de ciertos fenómenos socio-económicos no 
siempre puede abordarse a partir de modelos matemáticos basados en la aritméti-
ca de la certeza o la aleatoriedad puesto que, en estos fenómenos, la información 
de que se dispone muchas veces está cargada de subjetividad e incertidumbre. 
Por ejemplo, la noción de equivalencia se reemplaza por la de similitud, menos fuer-
te y más apta para representar situaciones menos precisas, pero que se encuentran 
más frecuentemente. Preorden y orden se generalizan de igual forma y se definen 
nuevas relaciones como las de semejanza y desemejanza. 

De esta forma, cabe poner de manifiesto como desde finales del siglo pa-
sado están ganando terreno muchos modelos y algoritmos que han ido confor-
mando los cimientos de lo que se ha dado en denominar “Matemática Numérica y 
no Numérica en la Incertidumbre” (Gil-Aluja, 1999) capaz de atender el plantea-
miento y solución de fenómenos de carácter eminentemente social, donde no re-
sulta muy confiable siquiera asumir ciertas leyes estadísticas para su tratamiento, 
dado que la información de que se dispone se encuentra deficientemente estructu-
rada.  

Los modelos vinculados a los conceptos de relación, agrupación, asignación 
y ordenación entre otros, algunos conocidos desde hace bastante tiempo, pueden 
facilitar el camino cuando se necesita elegir una alternativa frente a otra u otras, 
esto es, tomar decisiones. Así, por ejemplo, resulta factible su empleo para adoptar 
decisiones sin necesidad de recurrir a elementos numéricos, como sucede en las 
viejas teorías sobre la decisión (Gil-Aluja, 2002). 

Avanzar en el estudio de las relaciones ayuda a buscar nuevos caminos pa-
ra dar solución a complejas cuestiones de decisión en el ámbito de las realidades 
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sociales, económicas y de gestión, lo que suscita el interés por enfocar el esfuerzo 
investigador en su aplicación al objeto de estudio de la presente Memoria. 

La Teoría de las Afinidades surgió a raíz de los estudios de Kaufmann y Gil-
Aluja en el último cuarto del siglo pasado, centrados en la generalización de la no-
ción de similitud con objeto de poder abordar el tratamiento de relaciones repre-
sentadas a través de matrices rectangulares. La noción de “afinidad” a la que se 
hace referencia en este Capítulo se planteó por primera vez en una ponencia que 
presentaron Kaufmann y Gil-Aluja (1991) en el IX Congreso Europeo de Investigación 
Operativa, y que con posterioridad ampliaron en otros muchos trabajos (Kauffman y 
Gil-Aluja, 1992, 1993). 

Como paso previo a lo anterior, cabe destacar la Teoría de Clanes que sur-
gió en la década de los años 70 del siglo pasado para el tratamiento formal de fi-
cheros (Courtillot, 1973), aunque posteriormente se ha comprobado su utilidad en 
otros muchos problemas de agrupación. Así, de acuerdo con Gil-Aluja (1999), a 
partir del concepto de Clan se pueden analizar las relaciones de afinidades, en-
tendiendo éstas por agrupaciones homogéneas a determinados niveles, estructu-
rados ordenadamente, que ligan elementos de dos conjuntos de distinta naturale-
za, relacionados por la esencia de los fenómenos que representan.  

A tenor de lo anterior, destacan tres aspectos relevantes del concepto de 
afinidad. El primero hace referencia a que la homogeneidad de cada agrupación 
se halla ligada a un determinado nivel escogido previamente. Según la exigencia 
de cada característica (elementos de uno de los conjuntos), se asigna un nivel más 
o menos elevado que define el umbral a partir del cual existe homogeneidad. El 
segundo se refiere a la necesidad de que los elementos de cada uno de los conjun-
tos se hallen ligados entre sí. El tercero exige la construcción de una estructura cons-
titutiva de un cierto orden susceptible de permitir la posterior decisión. La finalidad 
de la agrupación, por una parte, y el tipo y potencia de la relación entre los ele-
mentos de los conjuntos, por otra, determina de manera inequívoca todas las agru-
paciones posibles. 

Para proceder al establecimiento de las relaciones de afinidad cabe recurrir 
a las “familias de Moore” y a los “cierres de Moore” (Kaufmann y Gil-Aluja, 1992) que 
facilitan la obtención de las agrupaciones. La presentación de estos grupos me-
diante estructuras reticulares permite evidenciar las afinidades. Para esto, se puede 
considerar la oportunidad de utilizar los Retículos de Galois (Kaufmann y Gil-Aluja, 
1993), con gran capacidad de representación y una gran adaptabilidad, tan nece-
saria en los procesos de toma de decisiones de gestión empresarial. 

A los efectos de la presente Memoria, cabe plantear la utilización de las 
técnicas flexibles ligadas a la Teoría de Afinidades que ayudan en los procesos de 
toma de decisiones, ya que mejoran el análisis de los Grupos Estratégicos, pudiendo 
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así contribuir en el tratamiento de los problemas en el futuro. De hecho, en este tra-
bajo se propugna el interés por su aplicación a través del estudio empírico como 
algoritmo de agrupación, al sugerir que ello puede constituir una innovación y una 
herramienta útil para ser utilizada en los procesos de identificación de Grupos Es-
tratégicos, puesto que, por un lado, puede servir para establecer diferentes niveles 
de relación entre las organizaciones de cada Grupo Estratégico y, por otro, analizar 
las relaciones de afinidad en base a diferentes combinaciones de variables estraté-
gicas. 

En consecuencia, un Retículo de Galois pone de manifiesto de manera es-
tructurada y con fácil comprensión visual las afinidades existentes entre los distintos 
elementos en relación a los grados de cumplimiento de los mismos, lo que en el 
ámbito de este trabajo permite analizar las variables estratégicas que caracterizan 
cada Grupo Estratégico. 

Según lo expuesto, en el presente Capítulo se analizan los aspectos relacio-
nados con la Teoría de Afinidades que posteriormente permitirán construir un mode-
lo que flexibilice el proceso de análisis de los Grupos Estratégicos. En este sentido, en 
la primera sección se exponen los conceptos básicos que permitirán comprender 
los desarrollos posteriores, como son las características de los conjuntos, subconjun-
tos y funciones de pertenencia a los mismos, así como las relaciones que pueden 
establecerse entre diferentes conjuntos y entre elementos de un mismo conjunto. En 
la segunda sección se analiza el concepto de distancia como función complemen-
taria a la semejanza, destacando los diferentes tipos de medida. La tercera sección 
del Capítulo se centra en la propia Teoría de Afinidades para derivar en el estudio 
los Retículos de Galois y las subrelaciones máximas de similitud. Por último, se anali-
zan las contribuciones que todos estos contenidos pueden aportar al análisis de los 
Grupos Estratégicos. 
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3.2.  CONJUNTOS Y RELACIONES ENTRE CONJUNTOS 

3.2.1. CONJUNTOS, SUBCONJUNTOS Y FUNCIONES DE PERTENENCIA 

El estudio de las afinidades se basa en el álgebra abstracta o moderna, por 
lo que resulta imprescindible analizar una serie de conceptos básicos en base a los 
cuales se estructuran los procedimientos que se explicarán en las siguientes seccio-
nes de este Capítulo.  

En matemáticas se denomina “conjunto” a la colección de objetos o ele-
mentos bien definidos que son distintos entre sí. En concreto, resulta útil el concepto 
de “conjunto referencial” (Gil-Lafuente, 1997) que reúne todos los elementos que 
sirven de referencia para cualquier tipo de operación posterior. Cuando los elemen-
tos que forman un conjunto son susceptibles de cálculo, el conjunto es numerable, 
mientras que en caso contrario es un conjunto infinito no numerable. 

Si se designa G a un conjunto referencial, de forma que { }f,e,d,c,b,aG = , 

siendo a, b, c, d y f los elementos del conjunto G, se puede representar como:  

       
a b c d e f 

=G  1 1 1 1 1 1 

       

En base a la lógica binaria o booleana, cuando un elemento del conjunto 
posee una propiedad o atributo, se le asigna el valor 1, lo que implica que pertene-
ce al conjunto referencial, mientras que si no posee tal propiedad, se le asigna el 
valor 0. Por tanto, estos dos valores definen la función característica o función de 
pertenencia de cada elemento x de un conjunto referencial, generalmente desig-
nada como ( )xμ .  

A partir del conjunto de referencia se pueden seleccionar los elementos que 
poseen un determinado atributo o característica para formar un subconjunto de 
referencia, que puede designarse con una letra mayúscula. En este sentido, si los 
elementos b, d y e poseen una propiedad, forman el subconjunto A que se repre-
senta como  o también: { e,d,bA = }

       
a b c d e f 

=A  0 1 0 1 1 0 

       

De forma genérica el subconjunto puede expresarse como: 
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( ){ } Gxx;xAGA A ∈∀=→⊂ μ  
 

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

∉

∈
=

Ax,0

Ax,1
xAμ  

(3.1) 

A tenor de lo anterior, la pertenencia a un subconjunto ordinario mediante 
la lógica booleana o binaria no presenta dificultad alguna, ya que sus elementos 
poseen o no un determinado atributo en su totalidad y dichas propiedades son cla-
ramente diferenciables o excluyentes entre sí (por ejemplo, el sexo, masculino o 
femenino). Sin embargo, la mayoría de las características o dimensiones relativas a 
las empresas, no pueden representarse con esa claridad, puesto que generalmente 
hacen referencia a variables cuantitativas de diversa índole. Por este motivo, la ob-
tención de subconjuntos booleanos resulta imposible y es necesario recurrir a la bo-
rrosidad.  

En base a lo anterior, dado un conjunto referencial, se construyen subcon-
juntos de manera que la función de pertenencia ( )xAμ  puede tomar no sólo los 

valores binarios, sino todos aquellos comprendidos en el intervalo [0,1], de forma 
que se asigna un valor más cercano a 1 cuando el elemento cumpla en mayor 
medida una determinada característica, mientras que su valor es más próximo a 0 
en caso contrario. Por tanto, el subconjunto borroso se puede representar de la si-
guiente forma:  

( )[ ] Gxx;xA~ A~ ∈∀= μ  (3.2) 

En el ejemplo anterior, una posible función de pertenencia borrosa sería: 

       
a b c d e f 

=A~  0,3 0,7 1 0,5 0,2 0 

       

3.2.2. RELACIONES ORDINARIAS Y RELACIONES BORROSAS 

Una relación ordinaria entre conjuntos hace referencia a la asociación o 
conectividad que se crea entre los elementos de dos o más conjuntos (Sadaaki, 
1990). De forma análoga a lo explicado en la sección anterior sobre la pertenencia 
a un conjunto borroso, si se pueden establecer diferentes grados de asociación o 
conectividad entre los elementos de los conjuntos, la relación también será de tipo 
borroso. 

Las relaciones de asociación pueden implicar a varios conjuntos. La relación 
R entre dos conjuntos se denomina binaria, mientras que las relaciones entre tres, 
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cuatro o cinco conjuntos reciben el nombre de ternaria, cuaternaria o quinaria, 
respectivamente. En cualquier caso, las relaciones entre múltiples conjuntos se de-
nominan n -dimensionales. 

Si existen dos conjuntos referenciales { }f,e,d,c,b,aG1 =  y 

 entre los cuales se establece la siguiente correspondencia o 

vinculación: 

{ r,q,p,n,mG2 = }

na → , , , , ,  mb → qc → qd → ne → qf →

La correspondencia anterior puede representarse a través de una matriz 
booleana o mediante un grafo en forma de correspondencia (Kaufman y Gil-Aluja, 
1986), como se observa en la Figura 3.1. 

 

 

 m n p q r 

a 0 1 0 0 0 

b 1 0 0 0 0 

c 0 0 0 1 0 

e 0 0 0 1 0 

d 0 1 0 0 0 

f 0 0 0 1 0 

 

 

Figura 3.1. Representación relación ordinal (forma matricial y de correspondencia) 

 

 

 

 

f 

e 

d 
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b 

a m 

n 
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q 

r 

 

La relación ordinaria representada en la Figura 3.1 puede convertirse en bo-
rrosa si la correspondencia entre los elementos de los conjuntos se establece en 
base a diferentes grados, esto es, si las relaciones de asociación toman valores en el 
intervalo [0,1]. En este sentido, las relaciones ordinarias pueden interpretarse como 
un caso particular de las borrosas, en las que las vinculaciones sólo pueden tomar 
uno de los dos extremos del intervalo. 

De forma más general, la relación borrosa  entre el elemento x del con-

junto G y el elemento y del conjunto K, a un determinado nivel 
αR~

α  de homogenei-
dad o certidumbre, puede representarse a través de una función característica 
(Clara-Lloret, 2004) como la que sigue: 

( )
( )

( )⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<

≥
=

αμ

αμ
μ

y,x,0

y,x,1
x

R~

R~

R~  (3.3) 

Las propiedades o características que con más frecuencia se cumplen en 
cualquier relación binaria, ordinaria o borrosa, son las siguientes: 
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- Reflexividad. Una relación binaria R es reflexiva si se cumple que la diagonal 
principal de su representación matricial es igual a 1, esto es: 

( ) Rx,x:Gx ∈∈∀  (3.4) 

- Simetría. Una relación binaria R es simétrica si las correspondencias entre ele-
mentos son iguales con independencia del sentido de la vinculación, por lo 
que se cumple si: 

( )( ) ( )( )Rx,yRy,x:y,x ∈⇒∈∀  (3.5) 

- Antisimetría. Una relación R es antisimétrica en el caso opuesto al anterior: 

( )( ) ( )( )Rx,yRy,x:y,x ∉⇒∈∀  (3.6) 

- Semejanza. Una relación binaria de semejanza verifica simultáneamente las 
propiedades de reflexividad y simetría. 

- Transitividad. Una relación binaria es transitiva si se cumple que : 

( ) ( )( ) ( )( )Rz,xRz,y;Rz,y,x:z,y,x ∈⇒∈∈∀   (3.7) 

- Similitud o equivalencia. Una relación binaria es similar o equivalente si se 
cumplen las propiedades de reflexividad, simetría y transitividad. 

3.2.3. RELACIONES BINARIAS ENTRE ELEMENTOS DE UN CONJUNTO 

Las vinculaciones o asociaciones también pueden establecerse entre ele-
mentos de un mismo conjunto referencial, bien de forma ordinal o bien de forma 
borrosa. En este último caso, una relación binaria borrosa sobre un conjunto finito G 
con elementos  cumple lo siguiente: n21 x,,x,x K

( ) [ ] nj1ni1Gx,x1,0x,xR jijiij ≤≤≤≤∈∀∈=μ  (3.8) 

Una relación binaria borrosa puede representarse a través de una matriz o 
de un grafo en forma sagital en el que los vértices son los elementos de G y los ar-
cos reflejan el grado de relación existente entre esos elementos (Trillas, 1980). De 
manera general, en el ámbito matemático, un grafo se define como una biparti-
ción de un producto de n conjuntos referenciales . En consecuencia, 

si se calcula el producto 
n21 G,,G,G K

n21 GGGP ×××= K  se obtiene una bipartición de P, tal que 

 y PG ⊂ PG ⊂ , por lo que PGG =∪  y ∅=∩ GG  y, entonces, G y G  son grafos 
definidos en P. En el caso concreto de las relaciones entre elementos de un único 
conjunto referencial, se utiliza el grafo de Berge que multiplica el referencial consigo 
mismo, por lo que  y el grafo . En base a esto, pueden darse las si-

guientes relaciones binarias borrosas  sobre los elementos de un mismo conjunto: 

GGP ×= PG ⊂

R~
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- Reflexividad. Si la relación de un elemento Gx ∈  consigo mismo es total, 
existe reflexividad, por lo que en una representación matricial, la diagonal 
principal será igual a 1 para todos los casos. Si se opta por un grafo, en todos 
los vértices existirán bucles con valor igual a 1. En la Figura 3.2 se muestra la 
representación de esta propiedad a través de una matriz y un grafo. Por tan-
to, existe reflexividad si se cumple lo siguiente: 

( )
[ ]⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≠

=
=∈∀

ji,1,0

ji,1
x,x:Gx jii μ  (3.9) 

 

  1x 2x K nx

1x 12

    

 1 μ  K n1 μ  

2x K n2 0 1  μ  

K K K K K     
=R~

nx 1n

 

 μ  0 K  1 

 

 

Figura 3.2. Relación de reflexividad en forma matricial y de grafo 

2x

nx

1

1

1

1x

- Simetría. La relación que existe entre dos elementos de un conjunto referen-
cial G es simétrica si ix  se vincula con jx  con la misma intensidad que jx  se 

relaciona con ix . Cabe señalar que las relaciones de los elementos consigo 

mismos se consideran excluidas de esta propiedad. En la Figura 3.3 se repre-
senta una relación de simetría a través de una matriz y un grafo. En conse-
cuencia, la relación es simétrica si se cumple que: 

ijji xxxxjiji :xx,Gx,x μμ =≠∈∀  (3.10)
 

 

  1x 2x K nx

1x 12

    

 0 μ  K n1 μ  

2x 21 μ  1 K  0 

K K K K K     
=R~

nx 1n

 

 μ  2nμ  K  1 

 

 

Figura 3.3. Relación de simetría en forma matricial y de grafo 

2x

nx
1x
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- Antisimetría. Existe antisimetría si en un conjunto G, ix  se relaciona con jx  y 

jx  con ix  pero la intensidad de la relación no es la misma en ambos senti-

dos. De nuevo, se excluyen las relaciones que un elemento mantenga con-
sigo mismo. La relación de antisimetría que se muestra en la Figura 3.4 existe 
si se cumple lo siguiente: 

:Gx,x ji ∈∀
ijji xxxxji :xx μμ ≠≠  (3.11) 

La relación de antisimetría es perfecta cuando existe relación entre el ele-
mento  y el elemento  del conjunto referencial G pero la relación entre 

 y  es nula, por lo que: 

ix jx

jx ix

,Gx,x ji ∈∀ ( ) ( )00:xx
ijji xxxxji =⇒>≠ μμ  (3.12) 

La relación de antisimetría se denomina borrosa cuando la relación entre 
dos elementos resulta nula en ambos sentidos o cuando existe una relación 
no nula en ambos sentidos pero con diferente grado de intensidad, esto es: 

,Gx,x ji ∈∀ ( )
ijji xxxxji :xx μμ ≠≠  o ( )0

ijji xxxx == μμ  (3.13) 

 

  1x 2x K nx

1x 12

    

 1 μ  K n1 μ  

2x 21 μ  1 K  0 

K K K K K     
=R~

nx 1n

 

 μ  2nμ  K 1 0 

 

 

Figura 3.4. Relación de antisimetría en forma matricial y de grafo 

2x

nx
1x

- Transitividad. Para que exista una relación de transitividad deben intervenir 
al menos tres elementos del conjunto referencial G . En este sentido, dados 
tres elementos ix , jx  y kx  tales que existen relaciones entre ix  y jx , entre jx  

y kx , y entre kx  y ix , la relación entre los elementos ix  y kx  puede estable-

cerse directamente entre ambos o indirectamente a través de todos los ele-
mentos del conjunto referencial. Sin embargo, para que exista una relación 
de transitividad es necesario que, considerando todos los caminos posibles 
entre ix  y kx , las relaciones indirectas entre ambos no pueden ser mayores 

que la relación directa entre ix  y kx . Por tanto, existe una relación de transi-

tividad si se cumple lo siguiente: 
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:Gx,x,x kji ∈∀
kikjjxix xxxx, μμμ ⇒  (3.14) 

Como en el caso de las relaciones entre elementos de dos conjuntos, la 
combinación de las propiedades anteriores también genera otro tipo de relaciones 
entre los elementos de un mismo conjunto, las cuales se explican a continuación: 

- Similitud o equivalencia. La relación de similitud o equivalencia (Zadeh, 
1971) es aquella en la que se cumplen las propiedades de reflexividad, si-
metría y transitividad, según se muestra en la Figura 3.5, por lo que se verifica 
lo siguiente: 

:Gxi ∈∀ ( )
[ ]⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≠

=
=

ji,1,0

ji,1
x,x jiμ  (3.15) 

ijji xxxxjiji :xx,Gx,x μμ =≠∈∀  (3.16) 

kikjji xxxxxxkji ,:Gx,x,x μμμ ⇒∈∀  (3.17) 

Una relación de similitud está formada por varias subrelaciones de similitud 
que si se consideran de manera disjunta y máxima, teniendo en cuenta el 
mayor número de relaciones entre los elementos del conjunto referencial G, 
conforman las “clases de similitud”. Cuando las subrelaciones de similitud son 
máximas pero no disjuntas, esto es, transitivas, se denominan “subrelaciones 
máximas de similitud”, que posteriormente se explicaran con detalle. 

 

  1x 2x K nx

1x 12

    

 1 μ  K n1 μ  

2x 21 μ  1 K n2 μ  

K K K K K     
=R~

nx 1n

 

 μ  2nμ  K  1 

 

 

Figura 3.5. Relación de similitud en forma matricial y de grafo 

2x

nx
1x

- Relación de semejanza. La relación de semejanza es aquella en la que exis-
ten simultáneamente reflexividad y simetría (Klir y Folger, 1988; Gil-Aluja, 
1999), por tanto, se cumple lo siguiente: 

:Gx i ∈∀ ( )
[ ]⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≠

=
=

ji,1,0

ji,1
x,x jiμ   (3.18) 
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ijji xxxxjiji :xx:Gx,x μμ =≠∈∀  (3.19) 

Esta relación posee vinculación con el concepto de distancia, ya que se re-
fiere al grado de relación que existe entre los elementos del conjunto refe-
rencial  cuando estos se toman dos a dos. G

- Relación de preorden. La relación de preorden es aquella en la están pre-
sentes las relaciones de reflexividad y transitividad, es decir, es la relación de 
similitud si se elimina la propiedad de simetría, lo cual se expresa de la si-
guiente manera: 

:Gxi ∈∀ ( )
[ ]⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≠

=
=

ji,1,0

ji,1
x,x jiμ  (3.20) 

kikjji xxxxxxkji ,:Gx,x,x μμμ ⇒∈∀  (3.21) 

- Relación de orden. Cuando a una relación de preorden se le añade una re-
lación de antisimetría, se le denomina relación de orden. Por tanto, existe 
una relación de orden cuando se cumplen las siguientes condiciones: 

:Gx i ∈∀ ( )
[ ]⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≠

=
=

ji,1,0

ji,1
x,x jiμ  (3.22) 

kikjji xxxxxxkji ,:Gx,x,x μμμ ⇒∈∀  (3.23) 

ijji xxxxjiji :xx:Gx,x μμ ≠≠∈∀ o 0
ijji xxxx == μμ  (3.24) 

La antisimetría perfecta y la borrosa implican que también existan dos tipos 
de relaciones de orden, denominadas respectivamente orden perfecto y 
orden no perfecto. Además, la relación de orden es total o lineal si todos los 
elementos del conjunto referencial G se encuentran ordenados los unos en 
relación a los otros. Si también se cumple la relación de simetría y en algunas 
relaciones ocurre que 0

ijji xxxx == μμ , el orden es parcial o no lineal. 
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3.3. SEMEJANZAS: DISTANCIAS ENTRE ELEMENTOS Y CONJUNTOS  

3.3.1 CONCEPTO DE DISTANCIA 

El proceso de búsqueda de semejanzas entre cualquier tipo de objetos, 
elementos o individuos es susceptible de una matematización mediante una medi-
da de distancia entre los elementos, de manera que, cuanto más se asemejen los 
elementos, más escasa será la distancia entre ellos. Por tanto, la formalización del 
concepto de similitud o semejanza se realiza a través del concepto matemático de 
distancia.  

En el caso de los Grupos Estratégicos, como cualquier otro tipo de agrupa-
ción de objeto o individuos, se analiza la similitud o semejanza que existe entre las 
empresas de una industria, de forma que, como se expuso en el segundo Capítulo 
de esta Memoria, las empresas de un determinado grupo se asemejan más entre 
ellas mismas que con el resto de los grupos. 

En base a lo anterior, a partir de las variables estratégicas de las empresas 
de una industria, se puede analizar el grado de similitud que existe entre ellas reali-
zando comparaciones por pares. El concepto de distancia arroja una medida de 
separación entre las empresas, esto es, determina el grado de desemejanza o disi-
militud que existe entre ellas. La noción complementaria de la distancia es el acer-
camiento, por lo que mediante el complementario del primero se puede obtener el 
grado de semejanza que existe entre las empresas (Gil-Lafuente, 2002).  

Regresando a los conceptos matemáticos, cabe destacar que si entre los 
elementos de un determinado conjunto se establecen unas determinadas relacio-
nes o se definen operaciones entre los mismos, ese conjunto tiene estructura y, por 
tanto, conforma un “espacio matemático”. A los efectos de esta Memoria, el con-
cepto de distancia se analiza en relación a los “espacios métricos”, los más sencillos 
que pueden formar los elementos de un conjunto (Kórshunov, 1995) y que a conti-
nuación se explicarán.  

En base a lo anterior, la distancia expresa cercanía o lejanía entre dos obje-
tos o individuos, esto es, entre dos elementos de un conjunto. Desde la perspectiva 
matemática, para un conjunto de elementos G la distancia se representa mediante 
una función binaria como la siguiente: 

( ) ℜ→×GG:y,xd  (3.25) 

Generalmente la distancia entre dos puntos se mide por la longitud del seg-
mento que separa a ambos. Por tanto, siendo G un conjunto no vacío, el concepto 
de distancia entre dos elementos  se obtiene mediante la generalización 

de las propiedades fundamentales del plano geométrico (Kaufmann y Gil-Aluja, 

Gz,y,x ∈
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1990, 1993). En consecuencia, con cada par de elementos de G se establece una 
función de distancia no negativa que posee las siguientes propiedades: 

- Valor mínimo:  :Gy,x ∈∀ ( ) 0y,xd ≥  (3.26) 

- Identidad:  :Gy,x ∈∀ ( ) yx0y,xd =⇔=  (3.27) 

- Simetría:   :Gy,x ∈∀ ( ) ( )x,ydy,xd =   (3.28) 

- Desigualdad triangular: :Gz,y,x ∈∀ ( ) ( ) (y,xdz,xd ∗≤ )z,yd  (3.29) 

La desigualdad triangular también recibe el nombre de transitividad min-∗  y 
el operador ∗  debe ser distribuido con ∧ , es decir, mínimo o inferendum, por lo que 
también puede expresarse como ( ) ( ) ( )( )z,ydy,xdxd

y
z, ∗∧≤ .  

También cabe destacar el concepto de “codistancia”, que es una distancia 

en G para cualesquiera  o una función Gz,y,x ∈ ℜ→×GG:d  tal que 

[ 1,0d,GGz,y,x ∈×∈∀ ]  que posee las propiedades siguientes: 

- ( ) 0y,xd ≥   (3.30) 

- ( ) yx1y,xd =⇔=    (3.31) 

- ( ) ( )x,yd   (3.32) y,xd =

- ( ) ( ) ( )( )z,yd'y,xdy,xd
y

∗∨≤  (3.33) 

El operador  asociado a la codistancia es distributivo con , por tanto, 
máximo o supremum. Esta propiedad también se denomina transitividad max-

'∗ ∨

'∗ . 

Otro aspecto relevante es la noción de “métrica”, que es una aplicación 
funcional de la distancia d en GG × en que posee las siguientes propiedades: 

-  (3.34) :GGy,x ×∈∀ ( ) 0y,xd =

-  (3.35) :GGy,x ×∈∀ ( ) yx0y,xd =⇔=

- :GGy,x ×∈∀ ( ) ( )x,ydy,xd =  (3.36) 

- :GGz,y,x ×∈∀ ( ) ( ) ( )z,ydy,xdz,xd
y

+∧≤  (3.37) 

A tenor de lo expuesto, puede comprobarse que existen diferencias entre 
una distancia y una métrica; mientras que en la distancia ( ) 0y,xd =  no implica 

que , en una métrica si yx = ( ) 0y,xd = , entonces yx = . Por otro lado, en una 

distancia el operador ∗  no es obligatoriamente + , mientras que en una métrica 
necesariamente es una suma ordinaria, por lo que +=∗ . 
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En consecuencia, puede afirmarse que una métrica es siempre una distan-
cia. Sin embargo, no toda distancia es una métrica. Una “ultramétrica” es una dis-
tancia en la que ∨=∗ . En realidad, debería denominarse “ultradistancia”, pero se 
ha generalizado la primera denominación, de forma que se puede enunciar la si-
guiente desigualdad denominada “transitividad minmax”: 

( ) ( ) ( )( z,yDy,xDz,xD
y

∨ )∧≤  (3.38) 

Se denomina “infradistancia” a una codistancia ∧=∗' , aunque correcta-
mente debería denominarse “inframétrica”. En este caso, la desigualdad denomi-
nada “transitividad maxmin” se expresa como sigue: 

( ) ( ) ( )( )z,yDy,xDz,xD
y

∨∨≤  (3.39)
 

Cabe destacar que entre una ultramétrica y una inframétrica existe una 
dualidad, ya que: 

( ) ( ) ( ) GGz,x,z,y,y,x ×∈∀ , si [ ]1,0dyd ∈  y d1d −= : 

( ) ( ) ( )( ) =∧∨= z,ydy,xdz,xd
y

( ) ( )( ) ( z,xdz,ydy,xd
y

=∨∧ )  (3.40) 

Según lo anterior, sea un conjunto referencial finito G y una aplicación fun-
cional d en , que relaciona con cada par de elementos de G cierto número 
real no negativo denominado “distancia” o “métrica” en G, tal que  y 
posee las propiedades expuestas previamente, el par 

GG ×

ℜ→×GG:d

( )d,G , formado por el con-

junto G y una métrica definida sobre el mismo, se denomina “espacio métrico”. Por 
tanto, el conjunto G sólo se transforma en un espacio métrico al introducir en el mis-
mo una métrica ( )y,xd . Si en un mismo conjunto se introducen diferentes métricas, 

se obtienen diferentes espacios. 

En consecuencia, para medir la distancia entre conjuntos se selecciona un 
espacio métrico  en el que se establece un punto  de comparación y un 

conjunto no vacío . Se designa como 

( d,G

GA ⊂

) 0x

( ){ }x0 x,xd A∈  al conjunto de número 

reales que constituyen las distancias de  a todos los puntos de A. Este conjunto 

está acotado inferiormente por 0, por lo que admite un extremo inferior no menor 
que ese valor. Todo esto puede expresarse como sigue: 

0x

( ) ( ){ } Ax00 x,xinfA,xd ∈=  (3.41) 

El número real ( )A,xd 0

xd

 es la distancia de  al conjunto A. Resulta eviden-

te que si , entonces , pero en general el recíproco no es cierto 

(Iribarren, 1987). Si se toman dos puntos  y no está vacío, se tiene: 

0x

A

Ax0 ∈ ( ) 0A,0 =

x Gy, 00 ∈ G⊂
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:Ax ∈∀ ( ) ( ) ( )0000 y,xdx,ydx,xd +≤  (3.42) 

De dónde puede deducirse lo siguiente: 

( ) ( ) ( )0000 y,xdA,ydA,xd +≤  (3.43) 

( ) ( ) ( )0000 y,xdA,xdA,yd +≤  (3.44) 

En base a lo anterior, se deduce la siguiente propiedad: 

( ) ( ) ( )0000 y,xdA,ydA,xd ≤−  (3.45) 

3.3.2 MEDIDAS DE DISTANCIA ENTRE SUBCONJUNTOS BORROSOS 

Como se ha explicado anteriormente en este Capítulo, la similitud o seme-
janza entre dos empresas puede determinarse a través de la función complementa-
ria a la de desemejanza, ya que son procesos simétricos y en matemáticas esta 
última se mide mediante una distancia. En este sentido, existen diversas funciones 
que posibilitan medir distancias pero todas ellas verifican las propiedades explica-
das previamente: valor mínimo, simetría y desigualdad triangular. 

Retomando los subconjuntos borrosos, si { }n21 A,,A,A~A~ K=

G =

 es un subconjun-

to borroso que toma valores en un conjunto de características , lo 

que se expresa como sigue: 

{ }n21 P,,P,P K

( ) ( ) ( ){ }nA~2A~1A~i P,,P,PA~
n21

μμμ K→  (3.46)
 

Si  es el conjunto de todos los subconjuntos borrosos de un conjunto re-

ferencial G, la distancia 

( GP~ )
( ) ( ) [ ]1,0GP~GP~:d →× , cumple las siguientes propiedades: 

- Valor mínimo:  ( ) 0A~,A~d:A~ =∀  (3.47) 

- Simetría:  ( ) ( )A~,B~dB~,A~d:B~,A~ =∀  (3.48) 

- Desigualdad triangular:  ( ) ( ) ( )C~,B~dB~,A~dC~,A~d:C~,B~,A~ +≤∀  (3.49) 

Además de las anteriores, en una distancia métrica se verifica la propiedad 
de igualdad que, al contrario que en una simple, posee la siguiente característica: 

( ) B~A~0B~,A~:d =⇔=  (3.50) 

En el caso de una distancia ultramétrica, se cumple otra propiedad que re-
sulta más fuerte que la desigualdad triangular, ya que: 

( ) ( ) ( ) ( ){ }C~,X~d,X~,A~dmaxminC~,A~d:PC~,A~ GP~x~∈≤∈∀  (3.51)
 

– 93 – 



El diseño de sistemas de información basados en Análisis Envolvente de Datos y 
Retículos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicación al sector bancario español 

 

Lo anterior implica que también se verifica la propiedad triangular: 

( ) ( ) ( ) ( ){ }C~,X~d,X~,A~dmaxminC~,A~d GP~x~∈≤

( ) ( ){ } ( ) ( )C~,B~d,B~,A~dC~,B~d,B~,A~dmax ≤≤  (3.52) 

En base a lo expuesto, si A~  y  son dos subconjuntos borrosos del conjunto 
referencial G y sus funciones de pertenencia,  y , toman valores , 

las medidas de distancia más comunes son las siguientes

B~

A~μ B~μ n21 P,,P,P K

1: 

- Distancia euclídea. Medida de distancia clásica que calcula la longitud del 
segmento que une dos puntos en el espacio euclídeo.  

( ) ( ) ( )( )∑
=

−=
n

1i

2
iB~iA~ PPB~,A~d μμ  (3.53) 

- Distancia de Hamming. Se calcula mediante la suma, en valor absoluto, de 
la diferencia existente entre todas las dimensiones de los elementos.  

( ) ( ) ( )∑
=

−=
n

1i
iB~iA~ PPB~,A~d μμ  (3.54) 

- Distancia de Mahalanobis. Utiliza las covarianzas que existen entre los ele-
mentos ya que, a diferencia de las medidas anteriores, tiene en cuenta la 
correlación entre las variables aleatorias. 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )iB~iA~
1T

iB~iA~ PPSPPB~,A~d μμμμ −−= −  (3.55) 

Si la medición de semejanza  se considera una función complementaria de 
una de las anteriores medidas de distancia d, se obtiene que 

s
d1s −= , y siendo 

( ) ( ) [ ]1,0GP~GP~:s →× , se verifican las propiedades siguientes: 

- Reflexividad:  ( ) 1A~,A~s:A~ =∀  (3.56) 

- Simetría:  ( ) ( )A~,B~sB~,A~s:B~,A~ =∀  (3.57) 

- Desigualdad triangular:  ( ) ( ) ( ) 1C~,B~sB~,A~sC~,A~s:C~,B~,A~ −+≥∀  (3.58) 

Además, si la medida de distancia se asocia a una distancia métrica se 
cumple la propiedad de igualdad: 

( ) B~A~1B~,A~s =⇔=  (3.59) 

                                                 

1  Estas medidas de distancia también pueden utilizarse para elementos de un mismo conjunto. 
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3.4. AFINIDADES: GENERALIZACIÓN DE SEMEJANZAS 

Las afinidades son una generalización del concepto de semejanza y pueden 
definirse como “agrupaciones homogéneas a determinados niveles, estructuradas 
ordenadamente que ligan elementos de conjuntos de distinta naturaleza, relacio-
nados por la propia esencia de los fenómenos que representan” (Gil-Aluja, 1999: 
186). Cabe señalar que la diferencia con el concepto de semejanza se debe a que 
esta última se establece entre elementos de un mismo conjunto, por lo que se refle-
ja a través de matrices cuadradas GG × , mientras que la afinidad permite relacio-
nar elementos de diferentes conjuntos, lo que generalmente se representa median-
te matrices rectangulares definidas en 2G1G × . Entonces, la afinidad entre elemen-

tos de un conjunto  se genera como consecuencia de los elementos de  y 

viceversa. En cualquier caso, las relaciones de semejanza son casos particulares de 
las relaciones de afinidad, las cuales poseen las siguientes características funda-
mentales: 

1G 2G

- La homogeneidad de cada agrupación se vincula a un determinado nivel, 
por lo que es necesario asignar un nivel más o menos elevado que defina el 
umbral a partir del cual se establece la relación de homogeneidad. 

- Los elementos de cada conjunto están vinculados entre sí debido a su pro-
pia naturaleza. 

- La construcción de una estructura que establezca un determinado orden re-
sulta imprescindible para tomar decisiones con posterioridad. 

Con el objetivo de profundizar en las propiedades de las afinidades, se parte 
de dos conjuntos  y { }f,e,d,c,b,aG1 = { }r,q,p,n,mG2 =  para los que se supone 

una relación borrosa entre ambos definida por la siguiente matriz: 

        
  a b c d e f 

m 1 0 0,4 0,8 0,9 0,1 

n 0,7 0,6 0,9 0,2 1 0,1 

p 0,8 0,8 0,7 1 0,2 0,8 

q 0,9 1 0 0,7 1 1 

=R~  

r 0,8 0,7 0,9 0,4 0,9 0,2 
        

Como se acaba de exponer, en el ámbito de las relaciones borrosas es ne-
cesario establecer un determinado nivel a partir del cual se acepte la afinidad. Si se 
emplea un sistema endecadario [0,1], los conjuntos se pueden considerar afines, 
por ejemplo, a partir del umbral 0,6 y hasta 1, éste último si se desea que la afinidad 
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sea total. Puede establecerse un único umbral para todos los elementos o un vector 
de umbrales que determina un nivel de afinidad para cada uno. En consecuencia, 
a partir de un vector de umbrales o un único umbral se puede transformar la rela-
ción borrosa en una matriz booleana de valores 1 y 0, en función de que los valores 
de la matriz borrosa sean mayores o iguales que el umbral o inferiores al mismo, res-
pectivamente. Por ejemplo, considerando el siguiente vector de umbrales: 

   
m 0,8 

n 0,6 

p 0,8 

q 0,7 

=R~  

r 0,7 

   

A partir de la matriz borrosa anterior, se obtiene la siguiente matriz booleana: 

        
  a b c d e f 

m 1 0 0 1 1 0 

n 1 1 1 0 1 0 

p 1 1 0 1 0 1 

q 1 1 0 1 1 1 

=R~  

r 1 1 1 0 1 0 
        

3.4.1. FAMILIAS Y CIERRES DE MOORE 

Uno de los conceptos más destacados en el ámbito de las agrupaciones es-
tablecidas a través de las relaciones de afinidad es el “cierre de Moore” (Gil-Aluja, 
1990). Dado un conjunto referencial finito G  y el conjunto de sus partes , se 

denomina cierre de Moore en un contexto determinista a una aplicación funcional 
 de un conjunto de partes  en 

( GM )

)Γ ( GM ( )GM , que posee las siguientes propieda-

des:  

- Extensividad:  ( ) jjj A~A~:GMA~ Γ⊂∈∀  (3.60) 

- Idempotencia:  ( ) ( ) ( ) jjjj
2

j A~A~A~A~:GMA~ ===∈∀ ΓΓΓΓ  (3.61) 

- Isotonía:  ( ) ( ) ( )kjkjj A~A~A~A~:GMA~ ΓΓ ⊂⇒⊂∈∀  (3.62) 
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Si se supone un conjunto referencial { }c,b,aG = , con la aplicación de Γ  

sobre el mismo se tiene como resultado: 

∅=∅Γ  { } { }aa =Γ  { } { }b,ab =Γ  { } { }c,ac =Γ  

{ } { b,ab,a =Γ } { } { }c,ac,a =Γ  { } Gc,b =Γ  GG =Γ  

La anterior aplicación Γ  constituye un cierre de Moore porque las propie-
dades expuestas se cumplen, como se ilustra en la Figura 3.6 y a continuación se 
explican: 

- La propiedad de extensividad implica que las flechas que representan las 
correspondencias deben ser siempre horizontales o descendientes. 

- La propiedad de idempotencia implica que si se duplica la aplicación, es 
decir, si se aplica de nuevo la aplicación sobre el resultado de las corres-
pondencias anteriores, se obtienen las mismas correspondencias iniciales. 

- La isotonía evita la posibilidad de que se crucen flechas que comienzan en 
vértices formados por el mismo componente o componentes. 

 

Figura 3.6. Representación gráfica del cierre de Moore 

G 

 bc 

 

ab 

c 

b 

a 

Ø Ø 

a 

b 

c 

ab 

ac 

bc 

G 

También cabe destacar el concepto de “familia de Moore” (Kaufmann y 
Gil-Aluja, 1992). Sea ( ) ( )GMGF ⊂  una familia, siendo  un conjunto referencial y 

 el conjunto de sus partes, se constituye como una familia de Moore si cumple 

las siguientes propiedades: 

G

( )GM

( )GFG∈  (3.63) 

( )( ) ( )( )GFA~A~GFA~,A~ kjkj ∈∩⇒∈  (3.64) 
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En el ejemplo anterior, con el conjunto referencial , { }c,b,aG =

( ) { } { } { }{ G,c,b,b,a,bGF = }  es una familia de Moore porque cumple las propie-

dades anteriores. 

Para obtener un cierre se Moore puede aplicar dos procedimientos; derivar-
lo a través de una familia de Moore o determinarlo mediante relaciones binarias 
(Gil-Aluja y Gil-Lafuente, 2007). En cualquier caso, a los efectos expositivos de la pre-
sente Memoria, las explicaciones acerca de ambos procedimientos que se presen-
tan a continuación, se inician con ejemplos de matrices cuadradas, circunstancia 
que puede asociarse a la relación elementos de un mismo conjunto referencial, y 
posteriormente se realiza una generalización para relaciones rectangulares, cuando 
se establecen las vinculaciones entre elementos de dos conjuntos referenciales con 
cardinales diferentes. 

3.4.1.1. Obtención del cierre de Moore a partir de una familia 

A partir de una familia de Moore se puede construir un único cierre de Moo-
re, ya que resulta suficiente con considerar que un cierre de Moore es una aplica-
ción funcional en la que todos o parte de los componentes del subconjunto se co-
rresponden con un cierre de Moore.  

Si se considera un conjunto referencial { }4321 P~,P~,P~,P~G =  y se forma una 

familia seleccionando algunos elementos del conjunto de las partes  que 

cumplen los axiomas (3.63) y (3.64) para que se considere una familia, por ejemplo, 
la siguiente: 

( )GP

( ) { } { } { } { }{ }4321 P~,P~,P~,P~,GF ∅=  

Se designa  al subconjunto de elementos de (GF
jA~ ) ( )GF  que contienen . 

El cierre de Moore , que es único para una familia, se construye haciendo: 

jA~

jA~M

 
 (3.65) 

( )
I

GFF
j

jA~

FA~M
∈

=

De acuerdo con lo anterior, la aplicación que a cada subconjunto de  le 

corresponde la intersección de todos los elementos de la familia de Moore que 
contiene el propio subconjunto, es un cierre de Moore. 

jA~

Si se utiliza la familia  anterior y se obtienen las familias  para el 

conjunto formado por todas las combinaciones posibles de sus elementos, denomi-
nado “power set” (Gil-Aluja, 1990), se obtiene lo siguiente: 

(GF ) ( )GF
jA~
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( ) { } { } { } { }{ }G,P~,P~,P~,P~,P~,P~,GF 323131∅=∅  
( )

∅=
∈
I

GFF

F  

( ) { } { }{ }G,P~,P~,P~GF 311P~1
=  

( )
{ }1

GFF

PF
1P
~

=
∈
I

~  

( ) { }{ }G,P~,P~GF 32P~2
=  

( )
{ }32

GFF

P~,PF
2P~

=
∈
I

~  

( ) { } { } { }{ }G,P~,P~,P~,P~,P~GF 32313P~3
=  

( )
{ }3

GFF

PF
3P~

=
∈
I

~  

( ) GGF
4P~ =  

( )
GF

GFF
4P~

=
∈
I  

( ) GGF
21 P~,P~ =  

( )
GF

GFF
2P~,1P

~

=
∈
I  

( ) { }{ }G,P~,P~GF 31P~,P~ 31
=  

( )
{ }31

GFF

P~,PF
3P~,1P

~

=
∈
I

~  

( ) GGF
41 P~,P~ =  

( )
GF

GFF
4P~,1P

~

=
∈
I  

( ) { }{ }G,P~,P~GF 32P~,P~ 32
=  

( )
{ }32

GFF

P~,PF
3P~,2P~

=
∈
I

~  

( ) GGF
42 P~,P~ =  

( )
GF

GFF
4P~,2P~

=
∈
I  

( ) GGF
43 P~,P~ =  

( )
GF

GFF
4P~,3P~

=
∈
I  

( ) GGF
321 P~,P~,P~ =  

( )
GF

GFF
3P~,2P~,1P

~

=
∈
I  

 

Si se continúa con este proceso se observa que todos los elementos tienen 
como intersección el conjunto referencial G. 

A partir de los resultados anteriores se puede construir el cierre de Moore co-
rrespondiente a la familia ( )GF . Para el ejemplo anterior, en la Figura 3.7 se muestra 

el cierre de Moore en forma de correspondencia. 

Se puede comprobar, incluso visualmente, que las aplicaciones Γ  y 
M cumplen los axiomas establecidos para el cierre de Moore. La idempotencia 
comporta que los elementos de ( )GP  que son imagen de otro elemento de ( )GP  

son así mismo su propia imagen. Son los denominados “cerrados”. Por tanto, una 
familia de Moore es un conjunto de cerrados.  

En el ejemplo anterior se observa que los cerrados son 

{ } { } { } { }{ }G,P~,P~,P~,P~,P~,P~,C 323131∅=

mente establecida. Los cerrados,

, que coinciden con la familia de Moore inicial-

 o lo que es lo mismo, la familia de Moore del 
ejemplo anterior, forman un retículo que se muestra en la Figura 3.8.  
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 Ø ●  ● Ø  
 { }1P~  { }1P~   ●  ●  

 { }2  P~ ●  ● { }2  P~  

 { }3P~  ●  ● { }3P~   

 { }4P~  ●  ● { }4P~   

 { }21 P~,P~  ●  ● { }21 ,P~  P~  

 { }31 P~,P~  ●  ● { }31 ,P~  P~  

 { }41 P~,P~  ●  ● { }41 P~,P~   

 { }32 P~,P~  ●  ● { }32 P~,P~   

 { }42 P~,P~  ●  ● { }42 P~,P~   

 { }43 P~,P~  ●  ● { }43 P~,P~   

 { }321 P~,P~,P~  ●  ● { }321 ,P~,P~  P~  

 { }421 P~,P~,P~  ●  ● { }421 ,P~,P~  P~  

 { }431 P~,P~,P~  ●  ● { }431 P~,P~,P~   

 { }432 P~,P~,P~  ●  ● { }432 P~,P~,P~   

 G  ●  ● G   

Figura 3.7. Representaci n del cierre de Moore a a familia 

 

Figura 3.8. Retículo de la familia de Moore 

 

 

ó  partir de un

G

{ } { }31 P~,P~ 32 P~,P~

{ } { }1P~ 3P~

∅
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3.4.1.2. Obtención del cierre de Moore a través de relaciones binarias 

El cierre de Moore también puede obtenerse a partir de la relación entre los 
elementos de un conjunto referencial, cuya representación, como se ha explicado 

fo.  en secciones previas, puede realizarse mediante una matriz o mediante un gra

Si { }4321 P,P,P,PG =  es un conjunto referencial y existe una relación borrosa 

entre los elementos, tal que GGR~ ×⊂ , se define una relación booleana a partir de 
un determinado umbral o nivel 

~~~~

α .  

{ ( ) ( ) } [ ]1,0,P~,P~/GR kj~ ∈≥ ααμα  (3.66) 

 

GP~,P~ Rkj ×⊂=

Por ejemplo, se supone la siguiente matriz: 

      
  

,7 0,8 

1P
~  2P~  3P~  4P~  

1P
~  0,5 1 0

2P~  0  0  ,9 ,8 0,2 0 

3P~  0,3 0,9 0,8 1 
=R~  

4P~  0 0,1 0,3 0,8 

      

 

Si se toma como umbral 7,≥ , s0α e e iente matriz booleana: 

     
  

obti ne la sigu

 

1P
~  2P~  3P~  4P~  

1P
~   1 1 1 

2P~  1 1   

3P~   1 1 1 

=7,0R
 

4P~     1 

      

 

El grafo sagitado asociado se muestra en la Figura 3.9. 
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Figura 3.9. Grafo de relación borrosa 

Una vez conocida una relación borrosa y un umbral que permite pasar al 
campo booleano, se definen dos importantes conceptos: predecesor de nivel α  y 
sucesor de nivel α . 

Dada una relación booleanas , se considera que  es un predecesor de 

 al nivel 

αR jP~

kP~ α  o también que  es un sucesor de  al nivel kP~ jP~ α , si se cumple que 

( ) αRP~, kj ∈P~ . Cuando ( ) αRP~,P~ kj ∈  y ( ) αRP~, j ∈

1P~
P~k , entonces  y  son, a la vez, 

predecesor y sucesor. En el ejemplo anterior  es un predecesor de , el de  y 

uno de ;  es predecesor de  y de sí mismo; etc. Estas dos nociones permiten 

definir la conexión a la derecha y la conexión a la izquierda al nivel 

jP~ kP~

P~2 3P~

4P~ 2P~ 1P~

α  (Kaufmann y 
Gil-Aluja, 1992). 

Sea una relación borrosa , se denomina conexión a la derecha al 

nivel 

GGR~ ×⊂

α  de , a la aplicación funcional  de R~ +
αR ( )GP  en ( )GP  tal que, para todo 

,  es el subconjunto de elementos de G  que son sucesores al nivel ( )GA~ j P∈ +
αR α  

de todo elemento que pertenece a . Esto se puede expresar como sigue: jA~

( ){ }jjkjjj A~P~,RP~,P~/GP~A~R ∈∀∈∈=+
αα  2 (3.67) 

Sea de nuevo , se denomina conexión a la izquierda al nivel GGR~ ×⊂ α  

de , a la aplicación funcional  de R~ −
αR ( )GP  en ( )GP  tal que, para todo 

,  es el subconjunto de elementos de G que son predecesores al nivel ( )GA~ j P∈ −
αR

α  de todo elemento perteneciente a . jA~

                                                 

2  Con . GR =∅+α

4P~

3P~

2P~

1P
~
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Puede expresarse como sigue: 

( ){ }jkjkkj A~P~,RP~,P~/GP~A~R ∈∀∈∈=−
αα  (3.68) 

En el ejemplo utilizado previamente se obtienen las siguientes conexiones a 

la derecha , con la representación sagitada de la +
αR Figura 3.10. 

GR 7,0 =∅+
 

{ } { }43237,0 P~,P~,P~P~R =+
 

{ } { }432317,0 P~,P~,P~P~,P~R =+
 

{ } ∅=+
427,0 P~,P~R  

{ } ∅=+
4217,0 P~,P~,P~R  

∅=+ GR 7,0  

{ } { }43217,0 P~,P~,P~P~R =+  

{ } { }447,0 P~P~R =+  

{ } { }4417,0 P~P~,P~R =+  

{ } { }4437,0 P~P~,P~R =+  

{ } { }44317,0 P~P~,P~,P~R =+  

{ } { }2127,0 P~,P~P~R =+  

{ } { }2217,0 P~P~,P~R =+
 

{ } { }2227,0 P~P~,P~R =+  

{ } { }23217,0 P~P~,P~,P~R =+  

{ } ∅=+
4327,0 P~,P~,P~R  

 

 

Para las conexiones a la izquierda , se obtienen las siguientes correspon-

dencias, con la representación sagitada de la 

−
αR

Figura 3.11. 

GR 7,0 =∅−
 

{ } { }3137,0 P~,P~P~R =−  

{ } ∅=−
317,0 P~,P~R  

{ } { }31427,0 P~,P~P~,P~R =−  

{ } ∅=−
4217,0 P~,P~,P~R  

∅=− GR 7,0  

{ } { }217,0 P~P~R =−
 

{ } { }43147,0 P~,P~,P~P~R =−  

{ } ∅=−
417,0 P~,P~R  

{ } { }31437,0 P~,P~P~,P~R =−  

{ } { }44317,0 P~P~,P~,P~R =−  

 

{ } { }32127,0 P~,P~,P~P~R =−
 

{ } { }2217,0 P~P~,P~R =−  

{ } { }31327,0 P~,P~P~,P~R =−  

{ } ∅=−
3217,0 P~,P~,P~R  

{ } { }314327,0 P~,P~P~,P~,P~R =−  
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   +
αR     

 ∅  ●  ● ∅   
 { }1P~  ●  ● { }1P~   

 { }2P~  ●  ● { }2P~   

 { }3P~  ●  ● { }3P~   

 { }4P~  ●  ● { }4P~   

 { }21 P~,P~  ●  ● { }21 P~,P~   

 { }31 P~,P~  ●  ● { }31 P~,P~   

 { }41 P~,P~  ●  ● { }41 P~,P~   

 { }32 P~,P~  ●  ● { }32 P~,P~   

 { }42 P~,P~  ●  ● { }42 P~,P~   

 { }43 P~,P~  ●  ● { }43 P~,P~   

 { }321 P~,P~,P~  ●  ● { }321 P~,P~,P~   

 { }421 P~,P~,P~  ●  ● { }421 P~,P~,P~   

 { }431 P~,P~,P~  ●  ● { }431 P~,P~,P~   

 { }432 P~,P~,P~  ●  ● { }432 P~,P~,P~   

 G  ●  ● G   

Figura 3.10. Representación de las conexiones a la derecha del cierre de Moore 

 

Las definiciones de conexión a la derecha  y conexión a la izquierda 

 realizadas anteriormente permiten comprobar que: 

jA~R +
α

jA~R −
α

( ) :GPA~P~ jj ∈⊂∀ { }j
A~P~

j P~RA~R
jj

I
∈

++ = αα  (3.69) 

( ) :GPA~P~ jj ∈⊂∀ { }j
A~P~

j P~RA~R
jj

I
∈

−+ = αα  (3.70) 

Las equivalencias anteriores posibilitan hallar directamente  y  

mediante las intersecciones en la relación . 

jA~R +
α jA~R −

α

αR
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   −
αR     

 ∅  ●  ● ∅   

 { }1P~  
●  ● { }1P~  

 

 { }2P~  
●  ● { }2P~  

 

 { }3P~  
●  ● { }3P~  

 

 { }4P~  
●  ● { }4P~  

 

 { }21 P~,P~  ●  ● { }21 P~,P~  
 

 { }31 P~,P~  
●  ● { }31 P~,P~  

 

 { }41 P~,P~  ●  ● { }41 P~,P~  
 

 { }32 P~,P~  ●  ● { }32 P~,P~  
 

 { }42 P~,P~  ●  ● { }42 P~,P~  
 

 { }43 P~,P~  ●  ● { }43 P~,P~  
 

 { }321 P~,P~,P~  ●  ● { }321 P~,P~,P~  
 

 { }421 P~,P~,P~  ●  ● { }421 P~,P~,P~  
 

 { }431 P~,P~,P~  ●  ● { }431 P~,P~,P~  
 

 { }432 P~,P~,P~  ●  ● { }432 P~,P~,P~  
 

 G  ●  ● G   

Figura 3.11. Representación de las conexiones a la izquierda del cierre de Moore 

En relación a lo expuesto pueden enunciarse los siguientes teoremas (Gil-
Aluja y Gil-Lafuente, 2007): 

- Teorema 1. La conexión a la derecha (y respectivamente a la izquierda) es 
antítona en relación a la inclusión de los elementos de ( )GP , lo que se ex-

presa como sigue: 

( ) ( ) ( )kjkjkj A~RA~RA~A~:GPA~,A~ ++ ⊃⇒⊂∈∀ αα  (3.71) 

( ) ( ) ( )kjkjkj A~RA~RA~A~:GPA~,A~ −− ⊃⇒⊂∈∀ αα  (3.72) 

En el ejemplo puede comprobarse la demostración anterior: 

{ } { }( ) { } { }( )2232!2! P~P~P~,P~,P~P~,P~ ⊃⇒⊂  

{ } { }( ) { }( )∅⊃⇒⊂ 242!2! P~P~,P~,P~P~,P~  
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({ } ) {( })2P~2 GP~ ⇒⊂1 ,P~  3 

- Teorema 2. Si +
αR  y −

αR  son respectivamente las conexiones a la derecha y a 

la izquierda de la relación borrosa GGR ×⊂ , al nivel α , las convoluciones 

maxmin de −
αR  con +

αR  y de +
αR  con −

αR  proporcionan los cierres de Moore. 

( ) +−= ααα RRM 1 o  (3.73) 

( ) −+= ααα RRM 2 o  (3.74) 

En el ejemplo anterior, a partir de la conexión a la izquierda  y de la co-

nexión a la derecha , se obtiene 

−
αR

+
αR ( )1Mα , por convolución maxmin, según 

se muestra en la Figura 3.12. 

 

   ( )1Mα  −
αR  +

αR       

∅  ∅  ●  ●  ●  ● ● ∅  

{ }1P~  }1  ● { P~ ●  ● ●  ●  { }1P~  

{ }2P~  }2  ● { P~ ●  ● ●  ●  { }2P~  

{ }3P~  }3  ● { P~ ●  ● ●  ●  { }3P~  

{ }4P~  }4  ● { P~ ●  ● ●  ●  { }4P~  

{ }21 P~,P~  }2P~  ● { 1 ,P~ ●  ● ●  ●  { }21 P~,P~  

{ }31 P~,P~  }3P~  ● { 1 ,P~ ●  ● ●  ●  { }31 P~,P~  

{ }41 P~,P~  }4P~  ● { 1 ,P~ ●  ● ●  ●  { }41 P~,P~  

{ }32 P~,P~  }3P~  ● { 2 ,P~ ●  ● ●  ●  { }32 P~,P~  

{ }42 P~,P~  }4P~  ● { 2 ,P~ ●  ● ●  ●  { }42 P~,P~  

{ }43 P~,P~  }4P~  ● { 3 ,P~ ●  ● ●  ●  { }43 P~,P~  

{ }321 P~,P~,P~  }3P~,  ● { 21 P~,P~ ●  ● ●  ●  { }321 P~,P~,P~  

{ }421 P~,P~,P~  }421 P~,  ● { P~,P~ ●  ● ●  ●  { }421 P~,P~,P~  

{ }431 P~,P~,P~  { }431 P~,P~,P~  ● ●  ● ●  ●  { }431 P~,P~,P~  

{ }432 P~,P~,P~  { }432 P~,P~,P~  ● ●  ● ● ●   { }432 P~,P~,P~  

G  ● G  ●  ● ●   ● 

Figura 3.12. Representación sagitada del cierre de Moore 

                                                

G  

( )1Mα  

 

3 Se continuaría de la misma forma con el resto de elementos del power set. 
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( ) { } { } { } { }{ }G,P~,,P~,P~,P~,P~,C 432212
1 ∅=α , 

 

P~,P~4Los cerrados del e lo son jemp

( ) jjA~GP =∈ . j A~M:A~ya q e u plen qu ara todu  c m e p o

Análogamente, me nte la con lución maxmin tre la co xión a la de-

recha  y la conexi n a la izqui a , se btien esentado en 

la Fi . 

 

        

dia vo  en ne
+
αR ó erd  ( )2Mα ,−

αR  o e  repr

gura 3.13

  
● 

+
αR −

αR  ( )1Mα

∅ ● ●  ● ● ∅     ∅  

{ }1P~  ●  ●  ● { }1P~  ●  ● { }1P~  

{ }2P~  ●  ●  ● { }2P~  ●  ● { }2P~  

{ }3P~  ●  ●  ● { }3P~  ●  ● { }3P~  

{ }4P~  ●  ●  ● { }4P~  ●  ● { }4P~  

{ }21 P~,P~  ●  ●  ● { }21 P~,P~  ●  ● { }21 P~,P~  

{ }31 P~,P~  ●  ●  ● { }31 P~,P~  ●  ● { }31 P~,P~  

{ }41 P~,P~  ●  ●  ● { }41 P~,P~  ●  ● { }41 P~,P~  

{ }32 P~,P~  ●  ●  ● { }32 P~,P~  ●  ● { }3P~,P~  2

{ }42 P~,P~  ●  ●  ● { }42 P,P~  ~ ●  ● { }42 P~,P~  

{ } ●  ●  ● { }43 P~,P~  ●  43 P~,P~ ● { }43 P~,P~  

{ }3P~,  ●  ●
21 P~,P~   ● { }321 P~,P~,P~  ●  ● { }321 P~,P~,P~  

{ }4P~,  ●  ●
21 P~,P~   ● { }421 P~,P~,P~  ●  ● { }421 P~,P~,P~  

{ }4P,  3
~P~~

1 ,P ●  ●  ● { }431 P,P,P  ~~~ ●  ● { }431 P,P,P  ~~~

{ }4P~,  ●  ●
3P~2 ,P~   ● { }43 P~,P~P~2 ,  ●  ● { }432 P~,P~,P~  

G  ●  ●  ● G  ●  ● 

Figura 3.13. Representación sagitada del cierre de Moore 

Los cerrados son 

G  

( )2Mα  

( ) { } { } { } { } { }{ }G,P~,P~,P~,P~,P~,P~,P~,P~,P~,P~,C 4313213142
2 ∅=α . 

Como consecuencia de la propiedad de idempotencia se cumple que 

( ) ( ) ( ) ( )j
2

j
2

jj A~RMA~RMA~RRRA~R −−−+−− === αααααααα ooo

un cerrado de ( )GP  para 

. Por tanto,  es  jA~R −
α

( )2Mα . Si ( )( )2M,GC α  es el subconjunto de cerra-
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( )2
αdos )  correspondiente al cierre d  Moore(GP de e  M , se ed enerali-

zar qu

Igualm

 pu e g

e C ( ) =⎜
⎜

⎝

⎛
G

te, 

⎟
⎟ . 
⎠

⎞

( )

−U
GPA

j
2 A~RM, α

∈
α

en ( ) ( ) ( ) ( )j11
j

~RRMA~ += ααα o jAj RA −++
ααα oo

n cerrado de 

R +
αR~ M~ = A+

αR

 es u

= . Por tan-

to, R+
α jA~ ( )  para GP ( ) ( )( )1Mα . Ent  si 1

αM,onces,  es el GC

( )G  correspon  al c e d

⎟
⎟

⎠

⎞
jA~α . 

P diente ierr e Msubconjunto de l s r ados deo  ce r  oore 

- familias 

( )1
α , sM e tiene

Teorema de Lofosse-Marin

 )

( )

⎛
=

∈
U
PA

GC

. Las dos 

(1
α⎜

⎜

⎝

+R
G

M,

( ( ) )1
α ( ( ) y )2M, α

a . Esto se e

C G M, GC  son 

isom s la una  l x-
presar co

orfas entr
mo: 

e sí y m ién dua

( )

  ta b le en relación a  otra

( ) ( )( )( ) ( )2
j M,GCA~ α∈ j

1 A~Rα ∈= −
k CA~ kA~ A~=M, αG ⇒  y jR+

α  (3.75) 

( )k(( ( ) ) ( )( ))1
j M,GCA~ α∈ jA~α

es: 

A~=k
2 A~Rα= −

j C∈A~ R −   y M, αG ⇒ (3.76

En el ej on los siguie t

) 

empl

( )

o an rior lo os ste s cerrad n

) { } { } { } { }{ }( ,P~,P~,P~,C 422P~,P~,P, 14∅ P,~~M,G 32 G1 ⇒α  

( )( ) { } { } { } { }{ }G,P~,P~,P~,P~,P~,P~,P~,P~,P~,M,GC 2 ∅⇒

Se seleccionan, entre las conexiones a la izquierda −
αR  y las conexione

ellas que se refieren a los conjuntos cerrados 

431321312α  

s a la 

derecha +
αR , aqu ( ) )( 1

αM,GC

( )

 y 
( )2M,GC − +

truye un gráfico de correspondencias representado en la .  

 

α , que se designan como, αH  y αH , respectivamente, y se cons-

Figura 3.14

 

Figura 3.14. Representación gráfica del ejemplo del Teorema de Lofosse-Marin 

Ø

G

Ø 

G 

{ } { }{ } { }432 P~,P~,P~ 21 P~,P~ 321 P~,P~,P~ 431 P~,P~,P~

{ }{ }2P~
31 P~,P~{ }4P~ { }2P~
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Con este ejemplo queda evidenc la dualidad existente, que también se iada 
refleja mediante la representación de la Figura 3.15.  

 

GH =∅−α  GH =∅+α  

{ } { }212 P~,P~PH =+
α  { } { }3212 P~,P~,P~P~H =−

α  

{ } {

~

{ } { }43231 P~,P~,P~P~,P~H =−
α  }4314 P~,α  P~,P~P~H =−

{ } { }221 P~P~,P~H =−
α  

{ } { }31432 P~,P~P~,P~,P~H =−
α  

∅=GHα  

{ } { }2321 P~P~,P~,PH =+
α  ~

{ } { }4431 P~P~,P~,H =+
α P~  

− ∅=GHα  +

  

En el ejemplo utilizado se ha partido de la transformación de una relación 
borrosa en una relación booleana al establecer como umbral 7,0≥α . Obviamente, 
existe la posibilidad de considerar tantos grupos de conexi  derecha y de 
conexiones a la izquierda como niveles de

ones a la
 α  se establezcan. 

3.4

3.4.2.1. Concepto y características de los retículos 

En el trabajo seminal de Kaufmann (1971) se defin tículos” como 
aquellos conjuntos finitos que pueden representarse a través de grafos finitos y po-
seen ciertas propiedades, entre las que destaca que se trata de conjuntos ordena-
dos. Un conjunto ordenado es aquel en el que se ha definido cierta relación de 

● 

.2. AGRUPACIONES HOMOGÉNEAS ORDENADAS: RETÍCULOS DE GALOIS 

en los “re

∅  ●  ● ∅   ● ∅  

{ }2P~  ●  ● { }2P~  ● ●  { }2P~  

{ }4P~  ●  ● { }31
~~  ●  ● P,P { }4P~  

{ }2P  ●  ● 1
~,P~ { }321 P~,P~,P~  ● ●   { }2P  1

~,P~

{ }432 PP~,P~  
~, ●  ● { }431 P,P,P  ~~~ ●  ● { }432 P~,P~,P  ~

G  ●  ● ● 

Figura 3.15. Representación sagitada del Teorema de Lofosse-Marin 

G  ●  G  
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orden formada por cadenas, que constituyen todas las partes ordenadas del con-
junto ordenado. Una cadena es máxima si no forma parte en sí misma de ninguna 
otra cadena, esto es, si do subconjunto que contiene estrictament a esa cade-
na es parcialmente ordenado. 

Si , siendo G un conjunto ordenado y A se encuentra ordenado me-
diante o , un elemento 

 to e 

GA ⊂

rden inducido GY ∈  constituye un minorante (mayorante) de 
A si es inferi uperior) o igual a tros elementos de A, cumpliéndose lo 
siguient  

Min ra :  (3.77) 

Mayorante:  (3.78) 

Sea  el conjun  de mi rantes (M’ e unto de oran ) de , 
si M admite un ayor e ento n menor elem  Y, ese element e de
cota inferior (cota superior). En concreto, si A posee un menor (mayor) elem , 
éste es una c  inferior (superi  de A. Por eje p  en la  si se s
un subconjunt  ubconju o 

or (s todos los o
e:

o nte  ii XYAX ⇒∀ ≤∈

 ii XYAX ⇒∀ ≥∈

 M to no l conj may tes  GA ⊂

nom
ento Y
upone

  m lem  (u ento) o s ina 

 ota or) m lo, Figura 3.16,  
o { }F,E,DA = , el s nt { } D,C,BM =

 constituye la cot

es el m oran  

porque í 
mismo, para el D a superior de B

mente un semi-retículo inferior y un semi-retículo su-
perior constituye

in te de A

 A. As
. 

M posee un mayor elemento D, siendo entonces la cota inferior de
{ } subconjunto B D,C,B= , 

 

A B

C

G

H

F

 

Figura 3.16. Cotas inferiores y superiores 

Un conjunto constituye un semi-retículo superior cuando toda parte formada 
por dos elementos posee una cota superior, mientras que forma un semi-retículo 
inferior si toda parte formada por dos elementos posee una cota inferior. Un conjun-
to ordenado que es simultánea

 un retículo, también denominado conjunto reticulado, entramado 
o lattice. Por ejemplo, en la Figura 3.17 el conjunto ( )G,F,E,D,C,B,A  constituye un 

E
D

retículo o conjunto reticulado. 
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i se considera un retículo T y A es una parte del mismo ordenada mediante 
orden inducido, en base a la definición de retículo, dos elementos X e Y de

A

B

F

E

C

D

G

Figura 3.17. Retículo o conjunto reticulado 

S
 TA ⊂  

poseen una cota superior { }Y,XsupK =

 a T pero puede

 y una cota inferior . L

mentos K y L pertenecen n no pertenecer a ,
todo par de elementos de A las cotas superior e inferior en T son también elementos 
de A, entonces A constituye un subretículo de T. 

Si a las cotas superior e inferior de  se denominan, respectivamente: 

{ }Y,XinfL =

A. Al contrario

os ele-

 si para 

T

{ }Y,Xsup T  (3.79) 

{ }Y,XinfT  (3.80) 

Se muestra que A es un subretículo de T mediante la uiente propiedad: sig

{ } AY,Xp T ∈  e { } AY,XinfT ∈  suAY,X ⇒∈∀ (3.81) 

En base a lo anterior se deduce que un subretículo A de T es a su vez un retí-
culo, ya que: 

 

{ } { } AY,XsupAY,Xsup AT ∈=∈ { } { } AY,XinfAY,Xinf AT ∈=∈  (3.82) 

Además de las expresiones previass, para de bién pueden 
utilizarse los símbolos 

finir un retículo tam
Δ  y∇  de la siguiente forma: 

 (3.83) 

 (3.84) 

A tenor de lo anterior, un retículo T también puede expresarse como: 

 y  (3.85) 

{ } BAB,Asup ∇=

{ } BAB,Ainf Δ=

TBATB,A ∈⇒∈∀ Δ TBA ∈∇
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Las operaciones Δ  y∇  se consideran aplicaciones de TT ×  en T que a todo 
par de elementos ( )B

d

,A

 T. A

 de 

s,

TT ×

 esta

 le hace corresponder e ento  o el 

elemento  de emá s aplicaciones tienen las propi ade ntes: 

- Conmutatividad:   (3.86) 

- Asociatividad:  

l elem

ed

 BAΔ

s siguie BA∇

ABBA ∇=∇ ABBA ΔΔ =

( ) ( ) CBACBA ∇∇=∇∇ ( ) ( ) CBACBA ΔΔΔΔ = (3.87) 

- Idempotencia:   (3.88) 

- Absorción:  

AAA =∇  AAA =Δ

( ) AABA =∇∇  ( ) AABA =ΔΔ  (3.89) 

Los retículos pueden representarse a través de grafos sagitados como los 
expuestos en seccion

En la Figura 3.18 se muestra de nuevo un ejemplo en el que 

es previas de este Capítulo.  

{ }A,E,D,C  y 

Figura 3.18. Retículo con cadenas máximas 

Si únicamente se consideran las cadenas máximas y se eliminan las flechas 
del retí ulo anterior, se obtiene un diagrama de Hasse o grafo no orientado, como 
el que se muestra en la Figura 3.19. En éste, al igual que en un grafo, los el
se representan con puntos o vértices y cuando dos elementos son comparables y 
consec

tr o . 

{ ,B,C }A  son las dos cadenas máximas del retículo.  

 

A

 

c
ementos 

utivos, se unen mediante una arista no horizontal debido a la existencia de 
un orden inducido en e l s elementos del conjunto

B

D

E

C
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Figura 3.19. Diagrama de Hasse 

A

B

D

E

C

3.4.2.2. R

Todo lo expuesto previamente sobre familias, cierres de Moore y grafos pue-
de generalizarse para relaciones borrosas rectangulares y obtener relaciones máxi-
mas a las que, añadiendo dos requisitos adicionales que posteriormente se expli-
carán, configuran los denominados Retículos de Galois (Barbut y Monsardet, 1979). 
En este sentido, se consideran atributos por un lado y elementos de un conjunto por 
otro, por lo que las matrices que relacionan ambos conjuntos son rectangulares 
(Kaufman y Gil-Aluja, 1990). En este sentido, si existe una relación borrosa rectangu-
lar  en donde los cardinales de  y  son distintos, se pueden rela-

cionar elementos de dos power set diferentes, por lo que la significación de las co-
nexiones a la derecha y a la izquierda puede razonarse como se expone a conti-
nuación (Gil-Aluja, 1999).  

La obtención ón borrosa rectan-

gular  pone de manifiesto los elementos del power set del conjunto  en fun-

ción 

fu e uno o va ementos power set de . También en produce 

que para un mism ento del er set de en existir v ementos 

de r set de  como un ento del et de qu ende a 

los demás. Por este motivo, los cierres de Moore se obtienen a través de las corres-
pondientes convoluciones maxmin y, de ahí, los correspondientes cerrados. 

etículos de Galois 

21 GGS ×⊂ ,  1G 2G

 de la conexión a la derecha en una relaci
+
αR

de

nción d

powe

 1G

 se 

os el

e compr

 uno o varios elementos del power set de 2G . En esta fase del proceso, el 

mismo elemento del power set de 1G  puede reunir varios elementos del power set 

de 2G  que comprenden elementos de los demás, por lo que resulta imprescindible 

continuar con la conexión a la izquierda. La conexión a la izquierda de una relación 

borrosa rectangular −
αR  pone de manifiesto los elementos del power set de G2 en 

rios el

o elem

, así

del 

pow

elem

 1G

2 , 

power s

 −
αR

ari G

 

pued

l  1G  1G  

– 113 – 



El diseño de sistemas de información basados en Análisis Envolvente de Datos y 
Retículos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicación al sector bancario español 

 

Si se consideran dos conjuntos, { }3211 P~,P~,P~G =  y { }43211 Q~,Q~,Q~,Q~G = , cuya 

relación borrosa se muestra en la siguiente matriz: 

      
  

0,9 0,6 0,8 0,2 

1Q  2Q  3Q  4Q  

1P  

2P  0,4 0,7 0,9 0,5 =R~  
3P  0,2 1 0,3 0,8 

      

 

Estableciendo un umbral 6,0≥α , se obtiene la siguiente matriz booleana: 

     

 

 
 1Q  2Q  3Q  4Q  

1P  1 1 1  

2P   1 1  =R~  
3P   1  1 

      

 

exiones a la derecha +
6,0R  y a l da −

6,0R  son las siguientes: 

 

26,0 GR =∅+
 

Las con a izquier

{ } { }4236,0 Q,QP =+  

{ } { }2326,0 QP,PR =+  

{ }

R

{ }116,0 PQR =−  

{ } { }PQR =−  

{ } ∅=−
416,0 Q,QR  

{ } ∅=−
436,0 Q,QR  

{ } ∅=−
4316,0 Q,Q,QR  

346,0

{ } { }32116,0 Q,Q,QPR =+
 { } { }3226,0 Q,QPR =+

 

{ } { }2316,0 P,PR =+  

16,0 GR =∅−  

{ } { }32216,0 Q,QP,PR =+  

{ }216,0 QGR =+  

{ } 126,0 GQR =−  

{ } { }1216,0 PQ,QR =−  

{ } {

Q

{ } { }2136,0 P,PQR =−  

{ } { }1316,0 PQ,QR =−  

{ } { }3426,0 PQR =−  }21326,0 P,PQ,QR =−  

{

Q,

} { }13216,0 PQ,Q,QR −  { } ∅=−
4216,0 Q,Q,QR  

∅=−
26,0 GR  

=

{ } ∅=−
4326,0 Q,Q,QR  
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Los cierres de Moore se obtien  las as co-

nexiones a la izquierda y a la derecha, 

en mediante  convoluciones de l
( ) −= 6,0

1
6,0 RM  y ( ) −+= 6,06,0

2
6,0 RRM o+

6,0Ro . 

En el caso de en la Figura 3.20 se mu stra s  representación sagitada. 

Los cerrados son 

 ( )1
6,0M ,  e u

( )( ) { } { } { } { }{ }232123226, G,Q,Q,Q,Q,Q,Q,Q,QC = . 4
1

02 M,G

 

        
●

−
6,0R  +

6,0R  ( )1
6,0M  

∅  ● ∅  ∅  ∅  ∅  ●   ●
{ }Q  1 ●  ● ● { }1Q  { }1Q  ●  ● { }1Q  
{ }2Q  ●  { }1P  ● { }2Q  { }Q  2 ●  ● { }2Q  
{ }3Q  ●  ● ● { } 3Q { }3Q  ●  ● { }3Q  
{ }4Q  ●  { }2P  ● { }Q  4 { }4Q  ●  ● { }4Q  

{ }21 Q,Q  ●  ● ● { }21Q  Q, { }2Q,Q  1 ●  ● { }21 Q,Q  
{ }31 Q,Q  ●  { }3P  ● { }  3QQ1 , { }31 Q,  Q ●  ● { }31 Q,Q  
{ }41 Q,Q  ●  ● ● { }4Q,Q  1 { }41 Q,Q  ●  ● { }41 Q,Q  
{ }32 Q,  Q ●  1P{ }2P,  ● { } 32 Q,Q { }32 Q,  Q ●  ● { }32 Q,Q  
{ }42 Q,  Q ●  ● ● { } 4Q,Q 2 { }42 Q,  Q ●  ● { }42 Q,Q  
{ }43 Q,  Q ●  1P{ }3P,  ● { }4Q,Q 3  { }Q,  43Q ●  ● { }43 Q,Q  

{ }32 Q,Q  1 ,Q ●  ● ● { }321 Q,Q,Q  { }321 Q,Q,  Q ●  ● { }321 Q,Q,Q  
{ }42 Q,Q  1 ,Q ●  { }32 P,P  ● { }42 Q,QQ  1 , { }41 Q,,Q  ●  ●2Q { }421 Q,Q,Q  
{ }43 Q,Q  1 ,Q ●  ● ● { }431 Q,Q,Q  { }431 Q,Q,  Q ●  ● { }431 Q,Q,Q  
{ }43 Q,Q  2 ,Q ●  1G  ● { }432 Q,Q,Q { }432 Q,Q,  ● Q  ● { }432 Q,Q,Q

2G  ●  ● ● ●

Figura 3.20. Representación sagitada del primer cierre de Moore 

En el caso de , en la Figura 3.21 se muestra su representaci n sagitada. 

El conjunto de cerrados es 

2G  2G  ●  2G  

 ( )2
6,0M ó

( )( ) { } { } { }{ }12131
2
6,01 G,P,P,P,P,M,GC ∅= . 

Lo mismo que sucede con un único referencial, también en esta ocasión la 

familia de cerrados correspondiente al cierre de Moore ( )1
6,0M , ( )( )1

6,02 M,GC

e 2G

 propor-

ciona las agrupaciones con el mayor número , y la a-

milia de cerrados relativa al cierre de Moore

posible de elementos d  f

 
( )2

6,0M , ( )( )2
6,0M,1GC  comprende la ma-

yor agrupación posible de elementos de 

Estas familias de cerrados se pueden asociar entre sí, ya que se cumplen las 
siguien dades: 

1G .  

tes propie
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- 

e cerrados 

Tienen el mismo número de elementos, esto es, el mismo cardinal. 

- A todo elemento de la familia d ( )( )1
6,02 MGC  , onle corresp de un 

o deúnico element  la familia de cerrados ( )( )2
6,01 M,GC , al cual asimismo le 

correspond  ( )( )1
6,0 .  2 ,GC Me un solo elemento de

 

       
 ● 

+
6,0R  −

6,0R  )2(
6,0   M

● ∅  ∅  ∅∅  ●  ●
●    

}

  ∅

●  
{ }1P   

●
●

 
 

{ }1Q  ●  
 

 
{ 2Q  ● { }1P  { }1P ●  ●

}     
}

 { 1P }  
●  

{ }2P   
● 
● 

{ 3Q  ●  
 

●  
{ 4Q  ● { } 2P { }2P ●  ● {P }2  

●  ● { }21 Q,Q  ●  ●     
{ }3P   ● { }31 Q,Q  ●  { }3P  { }3P ●  ● {P }3  
●  ● { }41 Q,Q  ●  ●     

{ }1 P,  2P  ● { }3Q,Q 2  ●  { }2  1P P, { }21 P,P ●  ● } { 1P 2P,  
●  ● { }42 Q,Q  ●  ●     

{ }1 P,  3P  ● { }4Q,Q 3  ●  { }3  1P P, { }31 P,P ●  
 

● }
  

 { 1P 3P,  
●  

{ }2 P,  
● 
● 

{Q }321 Q,Q,  ●  
 

●  
3P  { }21 Q,,Q 4Q  ● { }3P2P , { }32 P,P ●  

 

●  

● }
  

●
●   

F

s an

 {P 32 P,

●  
1G  
●  

● {Q }431 Q,Q,  ●  
 
 

●  
 ● { }3 Q,Q,Q 42  ● 1G  2G  1G  

● 2G  ●   

igura 3.21. Representación sagitada del segundo cierre de Moore 

Las propiedade teriores se verifican en el ejemplo anterior, ya que: 

{ }QGR =+  216,0

{ } { }32116,0 Q,Q,QPR =+  

{ } { }4236,0 Q,QPR =+  

{ } { }32216,0
+

∅=−
26,0 GR  

Q,QP,PR =  

{ } 126,0 GQR =−  

{ } { }13216,0 PQ,Q,QR =−  

{ } { }PQ, =  3426,0 QR−

{ } { }2
−

1326,0 P,PQ,QR =  

26,0 GR =∅+  
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En base a la dualidad de las familias anteriores se constituyen retículos iso-

é

mo se muestra en la Figura 3.22, mediante dos retículos de apariencia similar a un 
diagrama de Hasse. 

Al sup rponer los dos retíc los isomorfos se o iene el retículo único de la 
Fi ura 3.23  recoge en cada o de sus vérti la relación  agrupacion s 

 elemen el conjunto co  la  del otro njunto  a u bral es blecido. 

C cede se c ma u  entre los conjunt is a afinidad a un
termina el

morfos (Dubreil, 1964) de naturaleza antítona, que cumple el Teorema de Lofosse-
Marin, por lo que en la formación de grupos homog neos, las agrupaciones de 
elementos de 1G  de una familia de cerrados van acompañados de las agrupacio-

nes de elementos de 2G  de la otra famili  cerrados con a de ellas relacionadas, co-

e u bt
g , que  un ces  de las e

de tos d  1G  

nfir

n s  co  2G ,

os ex

l m ta

uando esto su o  q e te un  
de do niv . En el mp  a terior las afinidade  son las siguientes:  eje lo n s α

{{ } } } { }{{ } { } { }{ } { } { }{ } { }∅,G,P,Q,Q,P,Q,PP,Q,QG,Q 1214221322  ,QQ,,, 2331

 

Figura Retículos isomorfos 

 
Figura 3.23. Retículo isomorfo único 

 
 3.22. 

1G

 

{Q

{ }3Q,

{ }3Q,Q

2G

2Q

2Q,1

}2

{ }42 Q,Q

{ }1P

{ 1 P,P }2

{ }3P

∅

,G2 ∅

{ } { }1321 P,QQ,Q ,

{ } { } { } { }2132 ,P,Q,Q P 342 P,Q,Q

{ } 12 G,Q
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El retículo también establece una ordenación y estructuración de estas rela-
ciones,

to

tíc

as sigu  relaciones de orden:  

puesto qu, a medida que en un desplazamiento desde el vértice { }{ }12 G,Q  

hacia el vértice { }∅,G2 , o viceversa, el número de elementos agrupados de un 

referencial aumenta , mientras que disminuye el número de elementos agrupados 
del otro conjun . 

Analizando el re ulo de la Figura 3.23 se pone de manifiesto que si se tienen 
en cuenta los dos conjuntos 1G  y 2G , así como los respectivos power set ( )1GP  y 

( )2GQ , se cumplen l ientes

( ) ( ) :GQB,B,GPA,A 2mi1kj ∈∀∈∀  

( ) ( ) ( )mikjmkij BB,AAB,AB,A ⊃⊂⇔≤  (3.90) 

( ) ( ) :GQB,B,GPA,A 2mi1kj ∈∀∈∀  

 ( ) ( ) ( )mikjmkij BB,AAB,B,A ⊂A ⊃⇔≥  (3.91) 

En la primera de estas relaciones se puede incorpora un extremo superior, t l 
que 

a
( ) ( )mki B,AB,A ∇ ,

entado por 

j  y en la segunda puede introducirse un extremo inferior re-

pres ( ) ( )mk B,Aij B,A Δ . Si se considera ( )∅,G2

 así como 

 como extremo superior 

de e la segunda,la primera relación e inferior d ( )1G,∅  como extremo 

superior de la segunda relación e inferior de la primera, se verifican las siguientes 
propiedades: 

( ) ( )( ) ( )mikjmkij BBY,AAXB,AB,AY,X ∩⊂∪⊃⇒∇=  (3.92) 

( ) ( )( ) ( )mikjmkij BBV,AAZB,AB,AV,Z ∪⊃∩⊂⇒= Δ  (3.93) 

Cuando un retículo cumple los requisitos anteriores se denomina “Retículo de 
Galois”. En consecuencia, ura las relaciones de dos 
conjuntos de cerrados de Moore tiene como extremos superior e inferior las relacio-
nes  y  es un Retículo de Galois. En el supuesto de que falte una de 

ellas o las dos, como es el caso del ejemplo anterior, se le añaden. El resultado se 
muestra en la Figura 3.24. Además de las propiedades (3.92) y (3.93) puede com-
probarse que las subrelaciones máximas de similitud poseen una configuración de 
Retículo de Galois, aunque sólo se encuentran ordenadas respecto a los extremos, 
no entre ellas mismas. 

 cuando el retículo que config

 ( )∅,G2 ( )1G,∅ ,
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∅,G 2

{ } { }131 P,Q 2 Q,Q,

{ } { }P,P,Q,Q { } { }P,Q,Q 3422132

{ } 12 G,Q

 
Figura 3.24. Retículo de

El Retículo de Galois de la Figura 3.24 mu
mentos del power set de un conjunto con los del otro conjunto, conservando la 
homog

ce una perfecta 
ás a menos elem ial que 

mento

is de las afinidades puede operacionalizarse, además de com el pro-
cedimiento explicado anteriormente, a través de dos algoritmo
“algoritmo de la correspondencia inversa máxima” y el “algoritmo de las submatri-
ces completas máximas” (Gil-Aluja, 1999).  

1. Dada una re

1G,∅

 Galois 

estra las relaciones entre los ele-

eneidad al umbral exigido. La representación reticular de las afinidades es-
table estructuración de las agrupaciones obtenidas, así como una 
ordenación de m entos del referenc contiene cada elemen-
to del power set, ligado con un orden de menos a más ele s del referencial 
contenidos en cada elemento del otro power set.  

El anális
s destacados: el 

En el algoritmo de la correspondencia inversa máxima los pasos a seguir son 
los siguientes: 

lación borrosa R~  entre dos conjuntos 1G  y 2G  que se trans-

forma en una relación boolena αR  estableciendo un umbral de acepta-

ción de homogeneidad, se elige el conjunto con el menor número de 
elementos. 

2. Se construye el power set ( )iGP  del conjunto con menos elementos. 

3. Se obtiene la conexióna la derecha  por lo que para

recoge los sucesores de todos los el tos que perten

4. Para cada uno de los conjuntos no vacíos de  se escoge el  que 

tiene el mayor número de elementos del refere

+
αR ,

emen

 ( )ij GPA ∈ , 
ecen a jA . 

jAR+
α  

 jAR+
α ,

ncial 

 jA

iG . 
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5. Las relaciones halladas forman un retículo que permite una perfecta es-
tructuración y orden de todas las afinidades posibles. Si se le añaden los 
vértices inferior y superior, se obtiene un Retículo de Galois. 

A efectos ilustrativos se puede observar como, si se aplica el algoritmo de 
correspondencia inversa máxima al ejemplo utilizado anteriormente, se obtienen los 
siguientes resultados: 

1. El conjunto con menos elementos es , ya que1G  { }3211 P,P,PG = . 

2. El power set de  es  1G { } { } { } { } { }{ }G,P,P,P,P,P,P,P, 3221321∅ . 

3. La conexión a la derecha  es la que se muestra en la parte i erda de 

la Figura 3.21. 

4. El mayor número de elementos del conjunto  correspondientes a cada 

+
6,0R zqui

 1G

conjunto no vacío de 6,0R  es el siguiente: 

{ } { } { }

+

{ } { } { } { } ∅→→→→→ 21321342213212 G,PQ,Q,Q,PQ,Q,P,PQ,Q,GQ  

El resultado alcanzado mediante este algoritmo es el mismo que el obtenido 
mediante el procedimiento anterior, por lo que el Retículo de Galois es el el de la 
Figura 3.24. 

Por su parte, en el algoritmo de las submatrices completas máximas, los pa-
sos son

rda

 los siguientes: 

6. Dada una relación borrosa R~  entre dos conjuntos 1G  y 2G  que se trans-

forma en una relación boolena  estableciendo un umbral de acepta-αR

ción de homogeneidad, se hallan la conexión a la derecha αR  y a la iz-

quie

+

 −
αR . 

7. Se forman las familias ( )( )2
6,01 M,GC  y ( )( )1

6,02 M,GC  con los elementos de 

las imágenes en +
αR  y −

αR , respectivamente. 

8. Se calcula e ( )( )2l producto cartesiano de todos los elementos de 6,01 M,GC  

con todos los elementos de ( )( )1
6,02 M,GC , hallando así las matrices com-

pletas e incompletas. 

9. Se eliminan las matrices incompletas. 

10. Se eliminan todas las matrices contenidas en otras, obteniendo matrices 
completas y máximas y, por tanto, las correspondientes afinidades. 

Al igual que el algoritmo anterior, si se añaden los pares ( )1G,∅  y 

como extremos superior e inferior las relaciones, respectivamente, se obtiene el Re-

( )∅,G2  

– 120 – 



 
La Teoría de Afinidades en el estudio de Grupos Estratégicos 

 

tículo de Galois, igual que el de la Figura 3.24. De nuevo, en aras a facilitar su com-
sión si se aplica el algoritmo de submatrices completas máximas al ejemplo 

nterior se obtienen los resultados siguientes: 
pren
a

1. 

 y 

Las conexiones a la izquierda −
6,0R  y a la derecha +

6,0R  se muestran en la 

Figura 3.20 y en la Figura 3.21. 

2. Las familias obtenidas mediante las conexiones R  son: +
6,0

−
6,0R

( )( ) { } { } { } 1213 G,P,P,P,{ }1
2
6,01 P,M,GC ∅⇒

( )( ) { } { } { } { }{ }132142322
1
6,02 G,Q,Q,Q,Q,Q,Q,Q,QM,GC ⇒  

3. El producto cartesiano de las anteriores tiene el siguiente detalle: 

{ } { }21 QP × , { } { }321 Q,QP × , { } { }421 Q,QP × , { } { }3211 Q,Q,QP × , { } 21 GP × ,  

{ } { }QP × , { } { }QP × , { } { }423 , { } { }3213 Q,Q,QP × , { } 23 GP ×23 323 Q, Q,QP × ,  

{ } { 221 QP,P }× , { } { }3221 Q,QP,P × , { } { }4221 Q,QP,P × , { } { }2121 Q,Q,QP,P × 3 ,  

{ } 221 GP,P × , { }21 QG × , { }321 Q,QG × , { }421 Q,QG × , { }3211 Q,Q,QG × , 21 GG ×  

 

 2Q    2Q  3Q    2Q  4Q  

P1 1 , 1P  1 1 , 1P  1  

 

1 2   

1 1 1 , 1 1 1  

Q  Q  3 1 2 3 4

1

Q  Q  Q  Q  Q  

P  1P  

 

  2Q    2Q  3Q   2Q  4Q  

3 1P   , 3 1  , 3 1 1 P  P  

 

 1Q  2Q  3Q    

 1  1 

1Q  2Q  3Q  4Q  

3P   1  , 3P  

 

 2Q    2Q  3Q    2Q  4Q  

1P  1  1P  1 1  1P  1  
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2P  1 , 2P  1 1 , 2P  1  

 

 1Q  2Q  3Q    1Q  2Q  3Q  4Q  

1P  1 1 1  1 1 1  1P  

2P   1 1 , 2P   1 1  

 

     2Q  2Q  3Q  2Q  4Q  

1P  1  1P  1 1  1P  1  

2P  1  1 1  1  2  P 2P  

3P  1 , 1  1 1 3P  , 3P  

 

   

1 1 1  1 1 1  

1Q  2Q  3Q  1Q  2Q  3Q  4Q  

1P  1P  

2P   1 1   1 1  2P  

3P   1   1 , 3  P  1 

 

4. Si se eliminan las matr es incompletas, quedan las siguie tes: 

  

ic n

 2  Q 2Q  3Q   2Q  4Q  

1P  1 , 1P  1 1 , 1P  1  

 

1 , 1 1 

 2  Q   2Q  4  Q

3P  3P  

 

 

1  1 1 

 2Q   2Q  3Q  

1P  1P  

2P  1 , 2P  1 1 
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 2Q  

1P  1 

2P  1 

3P  1 

 

5. i se eliminan todas las matrices contenidas en otras, se obtiene lo siguiente: 

     

1 1 1 , 1 1 , 1 1 , 1 

S

1Q  2Q  3Q  2Q  4Q    2Q  3Q  2Q  

1P  3P  1P  1P  

         1 1  1 2P  2P  

             1 3P  

 

Puede comprobarse que las afinidades obtenidas son las mismas que las re-
sultantes de los proce imientos e icados previa ente por  que l añadir los 
cierres superior e inferior, s en  el rresp nd te tícu e Galois mostrado 
en la Figura 3.24. 

3.4.3. SUBRELACIONES MÁXIMAS DE SIMILITUD 

Las agrupaciones homogéneas se pueden concretar a n má derando 
 de las propie-

dades de reflexividad y sim t ,  de ansi i ad  Com  se a expuesto previa-
mente, este tipo de afinidades re iben el nombre de subrelaciones máximas de 
similitud.  

ado un conjunto de elementos

 d xpl m , lo  a
e g era co o ien Re lo d

ú  s consi
relaciones simétricas borrosas que posean simultáneamente además

e ría la tr tiv d . o h
c

 { }n,,2,1j/PG j1 K==D  susceptibles de 

agrupación a partir de cie tas ca c rísti { }m,,2,1j/CG i2 K== ,

un 

r ra te c s a  cada ele-

mento puede describirse en ba  a sus subconjunto 
borroso. 

     
 

se  características mediante 

1C  2C  K  mC  

=P~  1μ  2μ  K  2μ  j

 [ ] m,,2,1i1,0i ∈μ K=  
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La agrupación de los elementos  to ados dos a dos puede realizarse a 

través del concepto de distancia. Por ejemplo, utilizando la “distancia de Ham-
ming”, se calcula la desemejanza entre ca par de elementos en función de las 
características consideradas.  

Cabe recordar que la distancia ela a de Hamming para dos elementos 
del conjunto se calcula como sigue: 

jP m

da 

 r tiv

( ) ( ) ( ) n,,2,1k,j
m
1P,Pd

m
K

i
j

ikj K=⎟
⎟
⎞

⎜
⎜
⎛

−= ∑ μμ  (3.94)
1i ⎠⎝ =

 

Las distancias entre los elementos permiten construir una matriz de deseme-
jan as ya go l pr cipal s n , ya ue ancia de un elemento consigo 
mismo resulta inexi ente. 

    
 

0 

z  cu dia na in  e ula  q  la dist
st

  
 1P  2P  K  nP  

1P  12d  K  n1d  

2P  21d  0 K  n2d  
K  K  K  0 K  

=D~  

nP  1nd  2nd  K 0  
      

Para hallar la matriz de semejanza se calcula el complemento de la matriz 
to en secciones previas de este 

Capítulo,
anterior con respecto a 1, puesto que se expues

 son conceptos complementarios, por tanto jkjk d1s −= . La diagonal prin-

cipal de la matriz de semejanza pasa a tomar el valor 1 porque la semejanza de 
cada elemento consigo mismo resulta absoluta. 

      
1P  2P  K  nP    

1P  1 
12s  K  n1s  

 n2s  2P  21s  1 K

K  K  K  1 K  
=S~  

nP  1ns  2ns  K  1 

      

La matriz de semejan e xpresa las laciones por pares entre los ele-
mentos del conjunto es siempre simé ica y eflex a, y tá formada por

za qu e re
 tr  r iv  es  [ ]1,0s jk ∈ . 

Para convertir la matriz de relaciones borrosas en una matriz booleana resulta nece-
sario establecer un umbral que marque la homogeneidad.  
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Si para un conjunto referencial { }d,c,b,aG1 = , a partir de un determinado 

umbral α , se supone una matriz booleana de semejanzas como la siguiente: 

 

  a b c d 

a 1  1  

b  1 1  
=αS  

c 1 1 1  

d    1 

      

Cabe recordar que, a partir de la matriz anterior, si se calculan la conexión a 

la derecha  y a la izquierda,  y  respectivamente, se pueden obtener los cie-
rres de Moore y, por tan o las relaciones de afin dad ratarse de una relación 
simétrica coinciden ambas conexiones, por lo que para btener los cerrados es 
suficiente con calcular una de las dos. En este c so, se obt las conexiones: 

 

 +R −R ,
t i . Al t

   o
a ienen 

{ } { }caaB* =  
{ } { }c,bbB* =  

{ } { }cb,a =  

1
* GB =∅  

{ } { }c,b,acB* =  

{ } { }c,ac,aB* =  

,

{ } { }ddB* =  B*

{ } ∅=d,aB*  { } { }c,bc,b* =  B

{ } ∅=d,bB*  

{ } ∅=d,b,aB*  

∅=1
*GB  

{ } ∅=d,cB*  

{ } ∅=d,c,aB*  

 

{ } { }cc,b,aB* =  

{ } ∅=d  

 

,c,bB*

Puede comprobarse que los cerrados del ej mplo anterior son: e

( )( )( ) { } { } { } { } { }{ }1
21

1 G,c,b,a,c,b,ca,d,c,M,GC ∅⇒  ,

Utilizando el algoritmo de la correspondencia inversa máxima se obtienen las 
afinidades siguientes: 

Si a las afinidades resultantes d emplo te  se le añaden  y 

ccba  cbac → dd → caca → cbb →c →

el ej  an rior ( )1G,∅

elemento

( ∅,G1 )  se construye un Retículo de Galois, como se muestra en la Figura 3.25, en la 

que también puede observarse que existen tres vértices en los cuales los s 

afines coinciden { } { }ddB* = , { } { }c,bc,bB* =  y { } { }c,ac,aB* = . Cuando suce-

de esto, los elementos constituyen las denominadas “subrelaciones má
similitud”. 

ximas de 
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c,cba

d,dcc

c,

a,ca b,b

bac

c

 
Fi

e 
aracterizan una relación de semejanza, a través de este algoritmo se obtienen 

submatrices transitivas, siempre que las matrices inicialmente consideradas sean 
cuadradas.  

El algoritmo de Pichat requiere aplicar los siguientes pasos: 

1. Se parte de una matriz booleana de semejanza, por tanto, simétrica y re-
flexiva. Debido a la característica d  la simetría, se considera únicamente la 
parte de la mat iz situada por encima y a partir de la diagonal principal. 

2. Para cada una de las de la matriz booleana consideran todos los ce-
ros (ausencia de seme nza) de cada fila y se mu tiplican los elementos vac-

3. Se realiza una suma booleana del elemento de la correspondiente fila con 
el producto resultante del paso anterior. 

4. 
ndo en la suma aparece un elemento en dos de los términos 

y en uno de ellos está aislado, se sustituye la suma por el propio elemento, ya 

que se cumple que, por ejemplo,

1,G∅

gura 3.25. Retículo representativo de subrelaciones máximas de similitud 

Además de mediante el procedimiento anterior, las subrelaciones máximas 
de similitud mediante también pueden obtenerse a partir del “algoritmo de Pichat” 
(Pichat, 1970). Debido a las propiedades de simetría, reflexividad y transitividad qu
c

e
r

filas 
ja

se 
l

íos de cada columna. 

Las sumas de cada fila se reúnen mediante el producto booleano conside-
rando que, cua

 ( ) a1acb1acbaa =⋅=+=+ . Además, 
ma pa

e

 sumando  obtiene su com mento con relac

ilitud. 

las filas sin ceros se excluyen del proceso debido a que no hay su ra 
llas. 

5. Según lo anterior, se calcula una suma de los productos de los elementos. 
Para cada se ple ión al conjunto 
referencial, constituyendo cada uno de ellos las subrelaciones máxima de 
sim
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Mediante la relación de semejanzas utilizada anteriormente en esta sección, 
se ejemplifica el procedimiento del algoritmo de Pichat: 

1. Considerando la parte superior de la diagonal principal, la matriz booleana 
de semejanza a partir de un determinado nivel α  es: 

      
  a b c d 

a 1  1  

b  1 1  
=αS  

c   1  

d    1 

      
2. Para cada fila, se multiplican los elementos de la columna correspondiente 

que están vacíos. 

Fila a : db ; Fila b : d ; Fila c : d ; Fila d : no se considera 

3. Se suma el elemento de cada fila con los productos anteriores. 

Fila a : dba + ; Fila b : db + ; Fila c : dc + ; 

4. Se realiza el producto booleano de las sumas anteriores. 

( )( )( ) ( )( ) =++++=+++= dcddbdbbdabadcdbdbaP  
( )( ) =+++++=+++= ddbcdbddacdadbacbadcdbdaba  

dbdacba ++=  

5. Se determina el complemento de cada uno de los sumandos anteriores. 

cacbdP ++=  

Puede comprobarse que las subrelaciones máximas de similitud son las mis-
mas que las obtenidas con el procedimiento anterior, en el que se determinaban las 
conexiones a la izquierda y a la derecha y se aplicaba el algoritmo de correspon-
dencia inversa máxima. 
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3.5. 

n el ámbito de la eco-
nomía y de la empresa para analizar organi ciones territoriales (Clara-Lloret, 2004) 
o vinculaciones entre las ramas produc as arcía-P z, 1999), y también en pro-
blemas de gestión de personal Alu , 19 ), gestió comercial (Lazzari, 1999), 
análisis financiero (Gil-Lafuente, 20 o gestió e tiv (Gil-Lafuente, 2002). 

Como se expuso en las iones previas, las técnicas asociadas a la Teoría 
de Afinidades permiten generar agrupaciones de características comunes utilizan-
do diferentes umbrales o niveles  homogeneidad. Por este motivo, resulta espe-
cialmente útil en el análisis e los rupos Estra égic mpresas, ámbito de estu-

 las investigaciones empíricas realizadas en el contexto de 
los Gru até ado  d  f d mente se ha bus-

xclusivamen-
r entre ellos y 

la posib d e hibridación de est ias. Sin e bargo, utilizando la metodología 
ra una nueva pers-

e existen entre los 
grupos de empresas, ordenarlos y analizar las agrupaciones en función de diferen-
tes niveles. 

De lo expuesto previamente en este Capítulo se derivan dos aspectos fun-
damentales que permiten adoptar una óptica diferente en el análisis estratégico de 

ne-
as ordenadas que gen ran los Retículos de Galois. 

e la gestión estratégica empresarial, ya que mediante su 
aplicación pueden analizarse las similitudes estratégicas existentes entre las empre-
sas de a industria. 

Cuanto más dispares son las características estratégicas de dos empresas, 
mayor distancia existe entre las mismas. En este sentido, la distancia se considera el 
concepto complementario a la semejanza, por lo que midiendo la primera, puede 
derivarse la segunda. La medición de la distancia y, en consecuencia la semejanza, 
suele analizarse mediante relaciones binarias, esto es, a través de comparaciones 
por pares, pero la aplicación de los diferentes algoritmos explicados previamente 

APORTACIONES DE LA TEORÍA DE AFINIDADES AL ESTUDIO DE LOS 
GRUPOS ESTRATÉGICOS  

La Teoría de Afinidades se ha utilizado previamente e
za

tiv  (G ére
(Gil-
01) 

ja 98
n d

n 
a por

secc

de
 d G t os de e

dio de la presente Memoria. 

La mayor parte de
pos Estr gicos lecen e lexibili ad, ya que general

cado un número limitado de grupos y cada empresa se ha asociado e
te a uno de los anteriores, obviando las conexiones que pueden existi

ilida  d rateg m
vinculada a la Teoría de Afinidades en este contexto, se gene
pectiva que posibilita comprender las conexiones estratégicas qu

las empresas; las subrelaciones máximas de similitud y las agrupaciones homogé
e

Las subrelaciones máximas de similitud analizan la distancia que existe entre 
diversos elementos pertenecientes a un conjunto homogéneo caracterizado por 
una serie de dimensiones. Por tanto, también se erige como una metodología inte-
resante en el contexto d

un
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d, simetría y transitividad. 

En base a lo anterior, las subrelaciones máximas de similitud posibilitan anali-
zar ag

 pue-
den id

cas. Su construcción mediante los algoritmos perti-
nentes

grupaciones homogéneas derivadas son susceptibles de ordenación, 

e los Grupos Estratégicos. Por un 
lado, la

es agrupaciones afines. Éstas también pueden establecerse a 
partir de diferentes umbrales de homogeneidad. Sin embargo, lo que sin duda enri-
quece

permite obtener agrupaciones de empresas consideradas similares y, por tanto, que 
poseen las propiedades de reflexivida

rupaciones de empresas en función de la proximidad que exista entre sus 
variables estratégicas, al igual que otras técnicas de agrupamiento. Sin embargo, 
esta metodología permite que las empresas puedan vincularse simultáneamente 
con más de un Grupo Estratégico. Esta circunstancia resulta de gran utilidad en el 
ámbito de estudio en el que se enfoca esta Memoria, ya que mediante su uso

entificarse las empresas que comparten características estratégicas con va-
rios grupos de forma simultánea. 

Por su parte, los algoritmos asociados a los Retículos de Galois permiten ob-
tener grupos de empresas que se consideran afines en relación a diferentes combi-
naciones de variables estratégi

 para buscar semejanzas estratégicas supone varias ventajas frente a otras 
técnicas de agrupamiento, a saber: 

- Las agrupaciones son afines en base a diferentes umbrales de homogenei-
dad, pudiendo realizar análisis alternativos en función de diferentes niveles 
de certidumbre. 

- Los grupos obtenidos conectan de forma automática las empresas con las 
variables respeto a las que presentan afinidad. 

- Las a
de forma que existen conexiones entre las mismas que permite realizar un 
análisis más detallado. 

A tenor de lo anterior, utilizando las técnicas vinculadas con la Teoría de Afi-
nidades puede flexibilizarse el proceso de análisis d

s subrelaciones máximas de similitud generan diferentes grupos respecto a 
los cuales las empresas pueden considerarse afines de forma simultánea y con dife-
rentes niveles de homogeneidad. Por otro lado, mediante los Retículos de Galois las 
empresas se agrupan en base a las afinidades que compartan con respecto a sus 
variables estratégicas, estableciendo un orden y permitiendo establecer conexio-
nes entre las diferent

 el análisis de los Grupos Estratégicos es la caracterización automática de las 
agrupaciones obtenidos mediante la aplicación de la propia técnica. 



Capítulo 4.  

EL ANÁLISIS ENVOLVENTE DE DATOS (DEA)  
EN EL ESTUDIO DE LOS GRUPOS ESTRATÉGICOS 

 

4.1. Introducción 

4.2. Consideraciones generales: concepto y tipos de eficiencia 

4.3. Fundamentos operativos de la medición de eficiencia 

4.4. Modelos de Análisis Envolvente de Datos 

4.5. Aportaciones del Análisis Envolvente de Datos al estudio de los Gru-
pos Estratégicos 

4.6. Problemática del Análisis Envolvente de Datos 
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4.1. INTRODUCCIÓN 

El objetivo de este Capítulo es estudiar los aspectos más relevantes del Análi-
sis Envolvente de Datos (DEA) para comprender los fundamentos teóricos y prácti-
cos de esta técnica e integrarla en el ámbito de los Grupos Estratégicos con el obje-
tivo de mejorar su análisis. 

Como es sabido, la operativa de cualquier organización económica se basa 
en la utilización de un conjunto de inputs o recursos para obtener un conjunto de 
outputs o productos. En este procedimiento las organizaciones siempre intentan ser 
lo más eficientes posibles para aprovechar al máximo sus capacidades productivas, 
obteniendo la mayor cantidad de outputs con los inputs disponibles o viceversa. En 
este sentido, para que las empresas puedan continuar ejerciendo su actividad resul-
ta extremadamente relevante, además de intentar maximizar sus resultados, que el 
principio de eficiencia económica rija su funcionamiento y consigan un comporta-
miento optimizador. 

A tenor de lo anterior, el estudio de la eficiencia siempre ha sido un aspecto 
de suma relevancia en el análisis de la gestión empresarial y muestra de ello son las 
numerosas investigaciones empíricas realizadas al respecto. En este sentido, cobra 
especial relevancia, no sólo el estudio de cada organización económica como 
ente individual, sino también la comparación con el resto de empresas, ya que to-
das ellas interactúan en los mercados de inputs y de outputs generándose acciones 
competitivas en busca de un comportamiento óptimo respecto al resto. 

La medición de la eficiencia en términos empíricos se inició con Farrell 
(1957), que realizó una propuesta para calcular las tasas de eficiencia relativa en 
base a las distancias de las organizaciones económicas respecto a un óptimo efi-
ciente. Desde entonces hasta la actualidad, las investigaciones en este ámbito han 
sido muy fructíferas, destacando las que han aparecido a partir de Charnes, Coo-
per y Rhodes (1978), que propusieron estudiar la eficiencia mediante el DEA. 

El DEA es una técnica no paramétrica y de frontera que determina las tasas 
de eficiencia relativa de un conjunto de organizaciones económicas, que compar-
ten unas características tecnológicas, estableciendo una frontera a partir de aque-
llas que resultan eficientes, sobre la que se comparan las ineficientes. Esta técnica 
recoge el concepto de Óptimo de Pareto, ya que las tasas de eficiencia se deter-
minan intentando que sean lo más elevadas posibles en comparación con el resto, 
estableciéndose una relación de dominio de las eficientes sobre las ineficientes. 

Según lo anterior, aplicando el DEA a un conjunto de empresas caracteriza-
das por utilizar unos inputs para obtener unos outputs, se obtienen las tasas de efi-
ciencia de las anteriores que indican el nivel de comportamiento eficiente que han 
alcanzado. Para ello, la técnica asigna unos pesos o ponderaciones a los inputs y 
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outputs y establece una o varias empresas eficientes que sirven de referencia para 
las ineficientes, es decir, con las que estas últimas deberían compararse para mejo-
rar su comportamiento. 

La principal finalidad del DEA es el estudio de la eficiencia pero sus carac-
terísticas y los resultados obtenidos le otorgan un gran potencial para ser utilizado 
en otros ámbitos.  

Así, Day, Lewin y Hongyu (1995) fueron los primeros en utilizar el DEA para 
analizas los Grupos Estratégicos en base a las relaciones de dominio que surgen 
entre eficientes e ineficientes. Pero las ponderaciones de los inputs y outputs tam-
bién pueden usarse, ya que en un contexto estratégico son indicadores de la im-
portancia relativa que las empresas otorgan a cada una de ellas en las elecciones 
alternativas que se realizan en cualquier proceso de toma de decisiones de carác-
ter estratégico. 

Según lo expuesto, en este Capítulo se analiza el DEA como herramienta 
que permitirá introducir un criterio económico que refleje la causalidad que existe 
entre las variables estratégicas en el estudio de los Grupos Estratégicos. Para ello, en 
la primera sección se exponen los aspectos conceptuales vinculados al concepto 
de eficiencia para, a continuación, analizar los fundamentos operativos del DEA. La 
tercera sección se centra en explicar las diferentes expresiones o modelos de DEA, 
haciendo especial hincapié en los modelos envolventes y en los multiplicativos. Una 
vez explicadas las particularidades de la técnica, en la cuarta sección se recogen 
las contribuciones que esta técnica puede realizar al análisis de los Grupos Estraté-
gicos. A pesar de la utilidad del DEA, su aplicación práctica conlleva una serie de 
inconvenientes que conviene solventar para que su uso en el ámbito de estudio en 
que se centra esta Memoria sea adecuado, por lo que la última sección de este 
Capítulo está dedicada a analizar esta problemática y sus posibles soluciones. 
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4.2. CONSIDERACIONES GENERALES: CONCEPTO Y TIPOS DE EFICIEN-
CIA 

El control de cualquier organización o empresa que realice una tarea de 
transformación, esto es, que disponga de unos factores productivos a partir de los 
que obtiene unos productos o presta unos servicios, conlleva la necesidad de cons-
tatar el uso que se realiza de los recursos, los resultados obtenidos y, en última ins-
tancia, la posible existencia de entropía. Ésta implica un estado de inactividad y 
dejadez como consecuencia del abandono del sistema, que en última instancia 
conlleva un derroche de los factores productivos. Por tanto, todo sistema debe ser 
controlado para evitar este fenómeno. Además, como es sabido, en las actividades 
ejecutadas dentro de cualquier empresa u organización, los fines perseguidos por 
aquellos que las realizan no necesariamente coinciden con el interés específico de 
quienes las han planificado, de ahí también la necesidad de control.  

Para evitar el derroche de recursos es necesario organizar un proceso de 
control que permita obtener información sobre la marcha de las tareas de transfor-
mación. Sin embargo, pueden surgir dudas en torno al concepto de control; así, 
Tannenbaum (1968) lo definió como cualquier proceso en el que una persona (o un 
grupo de personas u organizaciones) determina o afecta de forma intencional lo 
que otra persona, grupo u organización debe realizar o llevar a cabo; Olsen (1978) 
puntualizó que las organizaciones requieren control para asegurar que sus miem-
bros dirijan sus esfuerzos hacia el logro de los objetivos organizativos; por su parte, 
Ouchi (1977) dividió en dos los componentes de los sistemas de control: a) un con-
junto de condicionantes, que especifican el grado de confianza y validez del siste-
ma de control, determinan la forma de control y b) el sistema de control propia-
mente dicho, que consiste básicamente en un proceso de seguimiento y de eva-
luación de resultados. 

En consecuencia, se distinguen dos fenómenos susceptibles de control: el 
comportamiento o actividad desarrollada y los resultados producidos por ese com-
portamiento. El control del comportamiento hace referencia al grado de conoci-
miento que tiene la organización o empresa sobre la relación medios-fines, esto es, 
sobre el proceso a través del cual los inputs son transformados en outputs. El control 
de resultados se refiere al grado de disponibilidad de medidas o indicadores de 
resultados por parte de la organización. En la Tabla 4.1 se muestran un resumen de 
las diferentes categorías de control en función de los factores que lo condicionan. 
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Tabla 4.1. Categorías de control en las organizaciones 

 CONOCIMIENTO DEL PROCESO DE TRANSFORMACIÓN 

Perfecto Imperfecto 

Alta I 

Control de comportamiento o 
Control de resultados 

II 

Control de resultados 
DISPONIBILIDAD      
DE MEDIDAS DE   

RESULTADOS 

Baja 
III 

Control de comportamiento 

IV 

"Ritual" 

 

Obviamente, el control de resultados exige que existan medidas de resulta-
dos, siendo posible cuando el conocimiento sobre el proceso de transformación es 
imperfecto. Por el contrario, este tipo de control entra en concurrencia con el con-
trol del comportamiento cuando el conocimiento del proceso de producción es 
perfecto, pues en este caso, se sabe que utilizando una determinada combinación 
de medios de una forma concreta se llega a un resultado. Por tanto, basta con ob-
servar el comportamiento y verificar los medios empleados para estar seguro que se 
cumplirán los objetivos. En caso de que la disponibilidad de medidas de resultados 
sea débil, el control de resultados no tiene sentido y el control del comportamiento 
se aplicará si se conoce bien el proceso de transformación. Cuando no se dispone 
de medidas de resultados ni se tiene un conocimiento profundo sobre el proceso de 
transformación, sólo el control ritual es factible. En este sentido, los rituales propor-
cionan una apariencia de racionalidad y confieren así legitimidad a los actos de la 
organización.  

A tenor de lo anterior, queda patente que el control de resultados y de 
comportamiento, aunque constituyen dos niveles en sí mismos, están vinculados 
debido a que el procedimiento influye en los resultados y éstos a su vez condicio-
nan las actuaciones futuras. Del control organizativo surgen, en consecuencia, 
conceptos afines, como por ejemplo, eficacia y eficiencia, que están íntimamente 
vinculados. En este sentido, Suárez-Suárez (1983) señaló que ambos conceptos se 
identifican con economicidad en una primera etapa, de manera que una actua-
ción se califica como eficiente cuando existe una diferencia mínima entre el tiempo 
invertido y el tiempo previsto para una actividad. Por su parte, Simon (1978), 
aproximándose al concepto de eficiencia de los economistas clásicos, definió co-
mo eficiente aquella actuación en la que se logran los máximos resultados posibles 
con unos costes de oportunidad dados o se minimizan los costes de oportunidad 
asociados a la consecución de un determinado objetivo.  

Los conceptos de eficiencia y eficacia pueden separarse, ya que el primero 
se refiere al consumo de factores, mientras que la eficacia se relaciona con la con-
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secución de los propósitos establecidos. En este sentido, López-González (1988) es-
tableció una distinción entre diferentes conceptos relacionados con el control de 
ejecución de las unidades productivas, que se plasma en la Figura 4.1. 

El término economía hace referencia a los ahorros obtenidos en los inputs 
empleados en comparación con los recursos previstos, relacionándose también 
con la administración y asignación de recursos escasos. El término pertinencia esta-
blece la relación existente entre los objetivos previstos y los medios utilizados para 
lograrlos. El principio de pertinencia establece si los modos de actuación son los 
más adecuados para los objetivos planteados, además de asegurar que los indivi-
duos respetan las líneas de conducta externas e internas de la organización. 

La definición de eficacia depende del enfoque teórico utilizado. Así, desde 
la perspectiva del enfoque de los objetivos la eficacia se entiende como el logro de 
las metas planteadas. Esta perspectiva tiene su origen en Barnard (1938), que con-
sideró que la eficacia hace referencia al nivel de cobertura del output que una 
organización consigue alcanzar respecto a sus objetivos planeados. Por tanto, es 
necesario conocer a priori estos últimos, expresados en términos de resultados, ya 
que servirán de orientación en la actuación y posteriormente se utilizarán para 
compararlos con los resultados reales. Sin embargo, esta consideración se basa en 
el conocimiento previo de los objetivos, pero, según señala Veciana i Verges (1981), 
los objetivos de una empresa no son un dato dado, sino que constituyen un pro-
blema primordial cuando las organizaciones actúan en entornos cambiantes que 
obligan a un replanteamiento continuo de los mismos. 

 

Economía Pertinencia 

Planeados Planeados 

Actuales 

Eficiencia Inputs 

Actuales 

Outputs 

Eficacia 

 
Figura 4.1. Indicadores de ejecución 
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La eficiencia define la relación que existe entre los bienes producidos o ser-
vicios prestados y los factores productivos empleados para obtenerlos, buscando 
siempre que esta relación sea la más adecuada. Este concepto se corresponde 
con el concepto de comportamiento, ya que se trata de determinar cómo ha ac-
tuado una organización. Por tanto, el control del comportamiento de cualquier 
organización requiere analizar la eficiencia.  

Además, cabe destacar la idea de eficiencia ha estado presente desde los 
inicios de la literatura económica. Smith (1776), entre otras propuestas, hizo referen-
cia a la asignación eficiente de recursos como el camino más adecuado para lo-
grar un mercado competitivo. Señaló que los individuos, en su comportamiento 
egoísta, extraen de los recursos escasos la mayor cantidad posible de bienes y ser-
vicios. Con posterioridad, Marshall (1898) identificó la eficiencia económica con la 
maximización de beneficios, indicando que todos los agentes económicos maximi-
zan sus utilidades como consecuencia de su comportamiento racional. 

En términos generales, la eficiencia hace referencia a la mejor relación posi-
ble que puede existir entre los productos obtenidos o outputs y los factores produc-
tivos o inputs empleados para conseguirlos. Desde la perspectiva microeconómica, 
una organización se comporta eficientemente cuando con los recursos disponibles 
obtiene la mayor cantidad de productos o servicios posibles o alcanza el nivel de 
producción deseado con la menor cantidad de inputs. El significado del término 
eficiencia ha dado lugar a confusiones, sobre todo, al referirse a su medida, ya que 
en múltiples ocasiones se trata de buscar la eficiencia simplemente mediante aho-
rros en los recursos por resultar más sencillo medir los costes que los beneficios, ig-
norándose posibles externalidades (Mintzberg, 1982). 

En definitiva, el término eficiencia es complejo y engloba diversos aspectos, 
los cuales pueden diferenciarse en varias categorías que, siguiendo a Metcalfe y 
Richards (1987), se concretan en: 

Eficiencia técnica. Se refiere a la máxima obtención posible de outputs posi-
ble con la combinación de inputs empleados. 

Eficiencia económica. Mide el coste de utilización de los inputs en relación 
con el valor final de los outputs, por tanto, es necesario conocer el sistema de pre-
cios que valora los inputs y los productos. Una organización se califique como efi-
ciente si la combinación de sus inputs minimiza los costes de producción. En esta 
categoría se puede diferenciar entre eficiencia productiva y asignativa. Esta última 
es la asignación óptima de los recursos entre las organizaciones para producir bie-
nes con costes mínimos. La eficiencia productiva se refiere a la productividad en la 
utilización de recursos para obtener bienes al mínimo coste, de forma que con los 
recursos disponibles se pueda obtener la máxima producción posible.  
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Eficiencia operacional. Está vinculada con el conocimiento de los costes in-
curridos en las tareas productivas, de ahí que sus bases se establezcan en la especi-
ficación de objetivos y normas de ejecución. 

Eficiencia adaptativa. Está estrechamente relacionada con el término ante-
rior y con la eficacia, ya que indica la capacidad de una organización de ajustarse 
con celeridad a los cambios del entorno. 

Además de las anteriores distinciones, existen varios conceptos que habi-
tualmente se utilizan como sinónimos del término eficiencia, como productividad o 
competitividad. La productividad hace referencia al concepto de rendimiento 
medio de un factor y su uso para comparar la eficiencia de diferentes unidades 
productivas solamente tendría sentido en situaciones con una tecnología fija, en la 
que no sea posible sustituir los inputs. El concepto de competitividad no tiene una 
clara acepción ni se ha limitado desde la perspectiva matemática. Este concepto 
se considera la raíz de los trabajos de Porter (1980), donde se define como la posi-
ción relativa que la empresa ocupa para afrontar la competencia del mercado en 
relación a sus competidores. Por tanto, se alcanza ventaja competitiva si se logra 
diferenciar un producto o bien si se consigue una reducción de costes. 

En esta sección se ha explicado el concepto de eficiencia y los términos re-
lacionados pero conviene analizar también su medición, por lo que en la siguiente 
sección se exponen las bases que sustentan su proceso de medida. 
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4.3. FUNDAMENTOS OPERATIVOS DE LA MEDICIÓN DE EFICIENCIA 

El estudio de la eficiencia de cualquier organización o empresa requiere 
considerar una serie de fases lógicas, donde el primer paso consiste en determinar, 
si es posible, la función de producción que relaciona los factores productivos o in-
puts con los productos u outputs y que, dada una determinada tecnología, define 
las posibilidades de transformación. Esta función de producción mide el volumen 
máximo de producción que puede obtenerse con una determinada cantidad de 
inputs o, viceversa, la cantidad mínima de factores necesaria para conseguir un 
determinado volumen de outputs. A pesar de su importancia, generalmente se 
desconoce la expresión exacta de la función productiva, aunque sí es posible dis-
poner de un conjunto de datos que relacionan los niveles de outputs obtenidos a 
partir de unas determinadas cantidades de inputs.  

Por consiguiente, la solución pasa por construir una función de producción 
empírica y medir la eficiencia relativa de cada organización en relación al resto, 
tomando como referencia los datos reales disponibles. A este respecto, las primeras 
contribuciones realizadas se atribuyen a Koopmans (1951), que propuso una defini-
ción del término eficiencia basándose en el Óptimo de Pareto, aunque no planteó 
un procedimiento empírico de medición. Según este autor, un vector input-output 
es eficiente desde el punto de vista técnico si y sólo si, el aumento de algún output, 
o la disminución de algún input, únicamente puede conseguirse reduciendo otro 
output, o incrementando otro input. Koopmans también destacó la importancia de 
los precios de eficiencia, que son los importes asociados con la asignación eficiente 
de inputs para satisfacer las demandas de outputs. 

Sin embargo, Debreu (1951) propuso una técnica radial para medir la efi-
ciencia de las organizaciones analizadas a través del coeficiente de utilización de 
recursos, que determina la máxima reducción equiproporcional de todos los inputs 
que permite obtener un determinado nivel de outputs. Este procedimiento resulta 
más operativo pero menos amplio que la definición de Koopmans, ya que una or-
ganización puede ser considerada eficiente desde el planteamiento de Debreu 
pero no desde el de Koopmans, por la posibilidad de que existan holguras en algún 
output o input.  

A partir de los anteriores trabajos, Farrell (1957) desarrolló un procedimiento 
que se considera el origen de los posteriores métodos surgidos para la medición 
empírica de la eficiencia. Este autor planteó construir una frontera en base a las 
organizaciones que resulten eficientes tras un proceso de comparación de todas las 
organizaciones. Por este motivo, su medición no es absoluta sino que se trata de 
una medida de eficiencia relativa, estimada en base y en relación a los datos del 
conjunto de organizaciones que se pretende analizar. 
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El planteamiento propuesto por Farrell se explica gráficamente en la Figura 
4.2. La organización R utiliza dos inputs para obtener un único output. Se supone 
que existen rendimientos de escala constantes, lo que implica que la tecnología 
empleada puede expresarse en una única isocuanta ( 21 PP − ), que representa las 

combinaciones de inputs necesarias para obtener una unidad de output. La orga-
nización K emplea la misma proporción de inputs que la unidad R, aunque esta úl-
tima obtiene una unidad de output con menor cantidad de inputs que K, ya que R 
obtiene una unidad de producto empleando OR/OK veces menos inputs que K. En 
consecuencia, el ratio OK/OR puede utilizarse como medida de eficiencia técnica 
de K. Por consiguiente, (1-OK/OR) mide la ineficiencia técnica de la organización K 
e indica la reducción equiproporcional que debe realizar en el consumo sus inputs 
para ser eficiente técnicamente. Por tanto, se puede generalizar que las organiza-
ciones situadas sobre la isocuanta son eficientes técnicamente.  

Sin embargo, que una organización sea eficiente desde la perspectiva téc-
nica, no significa que también lo cumpla desde la perspectiva de los costes. Para 
determinar la eficiencia asignativa se necesita conocer la combinación de inputs 
que minimiza los costes de producción y, por tanto, los precios de los factores que 
definen la isocoste. En la misma Figura 4.2, donde la isocoste se representa por 

, sólo la organización que se sitúe en el punto R’ será eficiente desde la 

perspectiva asignativa, además de eficiente técnicamente. Considerando ambas, 
Farrell (1957) también definió la eficiencia global de una organización como el pro-
ducto de la eficiencia técnica y la eficiencia asignativa. Por ejemplo, la eficiencia 
global de K se calcula de la como sigue: 

21 CC −

Eficiencia global = K
OK
OT

OR
OT

OK
OR

=×  

Según lo anterior, si la organización K fuese perfectamente eficiente sus cos-
tes serían una proporción OT/OK menores a los que incurre en la actualidad. 

 

P2 

P1 

R’ 

K 

R 

X2/Y 

C1 

 
Figura 4.2. Medidas de eficiencia de Farrell (1957) 

C2 X1/Y 
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A tenor de lo expuesto, Farrell (1957) realizó una gran contribución al conse-
guir separar la medición de la eficiencia técnica y de la eficiencia asignativa. Pero 
la gran aportación de este autor fue el desarrollo de un modelo para calcular los 
índices de eficiencia a partir de datos observados. En situaciones reales no es habi-
tual conocer la función de producción, sino que se dispone de un conjunto de ci-
fras sobre inputs y outputs, por lo que Farrell propuso la construcción de una frontera 
de producción empírica a partir de las organizaciones que sean más eficientes en 
relación al resto, esto es, a partir de las mejores prácticas observadas.  

La frontera se elabora uniendo los puntos más próximos o más alejados del 
origen de coordenadas, dependiendo de si permanecen invariables los outputs o 
los inputs, mediante segmentos lineales. De esta forma se genera una superficie 
envolvente que impide que ninguna observación real quede o bien por debajo y a 
la izquierda (orientación input) o bien por encima y a la derecha de la frontera 
(orientación output). 

La propuesta de Farrell (1957) se explica mediante la Figura 4.3, en la que 
seis supuestas organizaciones (A, B, C, E y F) producen un único output a partir de 
dos inputs. Puede afirmarse que E y F no son organizaciones eficientes, ya que E 
utiliza más cantidad de los inputs  y  que B para producir lo mismo y F emplea 

más cantidad de inputs que las unidades C y D. Por ello, aunque no pueda confir-
marse que A, B, C y D son eficientes, se deduce que y  resultan ineficientes. Si se 
unen los puntos A, B, C y D mediante segmentos lineales se obtiene una aproxima-
ción de la isocuanta, sin dejar ningún punto por debajo de ella, envolviendo a to-
das las unidades y separando las eficientes de las ineficientes.  

1X 2X

E F

 
 

F 
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E 

E’ 

A 

X2/Y 

 
Figura 4.3. Estimación de la frontera empírica 
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Según el lo explicado en la Figura 4.3, la eficiencia de organización F viene 
definida por el cociente OC/OF, dado que la organización eficiente que le sirve 
como referencia es C, situada sobre la isocuanta. La eficiencia de C es OE’/OE, 
puesto que por la restricción de convexidad, el punto eficiente de referencia es E’, 
situado entre B y C y definido como combinación lineal de ambos. 

A pesar de que el trabajo de Farrell se tachó de generalista, resultó ser una 
aproximación empírica seminal para la medición de la eficiencia y estableció las 
bases para investigaciones venideras relacionadas con técnicas de frontera. Estas 
técnicas pueden clasificarse en paramétricas y no paramétricas. Las primeras re-
quieren la especificación de una forma funcional concreta, esto es, establecer la 
función de producción que refleje la tecnología utilizada por las empresas y las can-
tidades exactas que relacionan los recursos empleados con la producción que se 
obtiene.  

Las técnicas no paramétricas, al contrario que las anteriores, construyen una 
frontera empírica de producción sin necesidad de que la misma se concrete a prio-
ri; la función de producción se define a través de los datos reales de las organiza-
ciones, mientras que los valores de esta función en otros puntos pueden establecer-
se mediante combinaciones lineales de las anteriores (Pitaktong, 1998).  

Resulta obvio que las paramétricas se apliquen con mayor dificultad, ya que 
generalmente suele desconocerse la relación exacta que se establece entre los 
inputs productivos y los outputs, esto es, el proceso de transformación. Además, 
cuentan con otra limitación bastante reseñable, puesto que su uso se restringe a 
procesos productivos en los que se obtiene un único output, por lo que su aplica-
ción suele ser difícil cuando se intentan analizar organizaciones que obtienen múlti-
ples productos. 

El denominado “Análisis Envolvente de Datos (DEA)” desarrollado por Char-
nes, Cooper y Rhodes (1978) como un problema de optimización lineal supone la 
gran difusión de las técnicas no paramétricas de medición de eficiencia. Este traba-
jo tuvo su origen en la Tesis Doctoral que realizó Rhodes a principios de los años 70 
bajo la dirección de Cooper, cuyo objetivo consistía en evaluar los programas 
públicos de educación aplicados en Estados Unidos para alumnos con desventajas.  

Debido a la incoherencia de los primeros resultados obtenidos mediante 
técnicas econométricas, los autores intentaron solventar las limitaciones utilizando 
los trabajos de Pareto (1906), Koopmans (1951), Debreu (1951) y Farrell (1957), que 
constituyen el germen del DEA. Sin embargo, a pesar de las grandes aportaciones 
de Farrell (1957), su trabajo tenía algunas limitaciones que impedían su aplicación al 
estudio empírico de esos programas educativos, como por ejemplo, su uso limitado 
a procesos monoproductivos.  
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Respecto a lo anterior, Charnes, Cooper y Rhodes (1978), además de realizar 
una aportación al análisis empírico de la eficiencia, también consiguieron superar la 
limitación que implica evaluar organizaciones que produzcan un único output, ya 
que en la realidad económica y organizativa las empresas obtienen múltiples pro-
ductos y persiguen diversos fines. 

El DEA calcula un indicador de eficiencia relativa en función de datos reales, 
por lo que se trata de una técnica determinista, no paramétrica, mediante la que 
se define una frontera con las organizaciones que presentan mejores prácticas y 
que sirven de referencia para el resto de organizaciones. Sin embargo, no existe 
una única expresión del DEA, sino que a lo largo de los años se han desarrollado 
diferentes modelos o versiones que permiten discriminar las organizaciones eficien-
tes de las ineficientes, así como identificar las fuentes de ineficiencia. En la siguiente 
sección se explican los modelos más destacados de esta técnica.  
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4.4. MODELOS DE ANÁLISIS ENVOLVENTE DE DATOS 

4.4.1. MODELOS MULTIPLICATIVOS Y ENVOLVENTES CON RENDIMIENTOS DE 
ESCALA CONSTANTES 

La propuesta de Charnes, Cooper y Rhodes (1978) se basa en la existencia 
de un conjunto de  organizaciones, empresas o, como ellos denominan “Decision 
Making Units”, (DMUs) homogéneas, tales que  cada una de las cuales 

utiliza un vector de m inputs  con el objetivo de obtener s 

outputs representados por el vector .  

n
n,,2,1j K=

m) +ℜ∈
s

s )y, +ℜ∈K

m21 x,,x,x(x = K

21 ,y,y(y =

El proceso productivo de cada organización se puede expresar mediante la 
combinación de sus vectores de inputs y outputs, por lo que se define como la 
transformación de unos inputs en outputs mediante una determinada tecnología. 
Por tanto, el primer paso para determinar la eficiencia productiva consiste en co-
nocer la tecnología de las organizaciones analizadas, lo que puede hacerse a partir 
de un conjunto de procesos de producción factibles, también denominado “con-
junto de posibilidades de producción”. 

El conjunto de datos reales es no negativo y existe al menos un componente 
positivo en cada uno de los vectores input y output, lo que implica que cada orga-
nización posee como mínimo un valor positivo en un input ( ) y en un 

output ( ). Cada combinación input-output semi-positivas se denomi-

nan “actividad” y se expresan como ( ).Cada par de vectores ( ) puede 

considerarse en un espacio vectorial lineal de dimensión m+s. El conjunto de activi-
dades factibles desde el punto de vista tecnológico, esto es, las posibles combina-
ciones ( ), constituye el conjunto de posibilidades producción y se representa 

como P , tal que  puede producir . Este conjunto no se conoce a priori 

sino que se construye a partir de los datos reales de las organizaciones, completán-
dose con una serie de restricciones implícitas adicionales que se detallan a conti-
nuación:  

0x,0x ii ≠≥

y,x

0y,0y rr ≠≥

y,x

{ }ri y,x=

y,x

ix ry

- Las actividades observadas de cada organización )y,x( ji  pertenece a P. 

- Si la actividad ( ) Py,x ∈ , entonces la actividad P)ty,tx( ∈ , siendo t un esca-

lar positivo. Esta propiedad supone que existen rendimientos de escala cons-
tantes. 

- Dada una actividad ( ) Py,x ∈ , cualquier otra P)y,x( ∈′′  con xx ≥′  e yy ≤′ , 

también está incluida en P, por lo que cualquier actividad que cumpla estas 

– 145 – 



El diseño de sistemas de información basados en Análisis Envolvente de Datos y 
Retículos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicación al sector bancario español 

 

condiciones es un componente factible del conjunto de posibilidades de 
producción. 

- Cualquier combinación lineal semi-positiva de las actividades incluidas en P  
también pertenece a P. 

Considerando lo expuesto, Charnes, Cooper y Rhodes (1978) plantearon el 
Modelo 4.1, denominado “modelo CCR original” en honor a las iniciales de sus nom-
bres, que sirve para medir la eficiencia de una determinada organización o DMU. 

 

Modelo 4.1. CCR original 

∑

∑

=

==
m
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0ii

s
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0rr
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∑

=

= , n,,2,1j K=  

0vi ≥ , m,,2,1i K=  
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Donde: 

0h : Tasa de eficiencia relativa de la organización evaluada 

rjy : Valor del output r ( ) para la organización j (s,2,1r K= n,,2,1j K= ) 

ijx : Valor del input i ( ) para la organización j (m,2,1i K= n,,2,1j K= ) 

ru : Ponderación asociada al output r ( s,2,1r K= ) 

iv : Ponderación asociada al input i ( m,2,1i K= ) 

 

A través del modelo anterior se pretende determinar la tasa de eficiencia 
radial  asignada a la organización evaluada, cumpliéndose la condición de que 

ese ratio debe ser igual o inferior a 1 respecto al resto de organizaciones evaluadas. 
0h
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Para determinar la tasa de eficiencia máxima de cada organización, al resolver el 
modelo se calculan las ponderaciones de sus outputs ( ) y de sus inputs ( ). ru

*
0g =

iv

La tasa de eficiencia planteada en el modelo anterior es una medida esca-
lar de la productividad total de los factores, aunque las ponderaciones que se asig-
nan a los inputs y los outputs no son precios establecidos por el mercado a priori, 
sino que se determinan mediante la resolución del problema de optimización, a 
partir de los datos de las organizaciones. En consecuencia, la tasa de eficiencia de 
una organización está vinculada con el resto, por lo que puede afirmarse que la 
puntuación de eficiencia obtenida es relativa. 

Sin embargo, el modelo anterior es de tipo fraccional, no lineal, por lo que su 
resolución entraña bastantes dificultades debido a que las posibles soluciones resul-

tan infinitas; si ( ) es el vector de ponderaciones óptimas, entonces también lo 

es cualquier vector ( ). 

*
i

*
r v,u

*
i

*
r v,u ββ

Por ello, en el mismo trabajo Charnes, Cooper y Rhodes (1978) transformaron 
el modelo anterior en otro equivalente de programación lineal que, en realidad, 
puede expresarse considerando dos orientaciones:  

- Modelo CCR multiplicativo de orientación input (Modelo 4.2), que analiza la 
medida en que una organización puede producir los mismos outputs con 
cantidades inferiores de inputs. La solución óptima selecciona el conjunto de 
ponderaciones que hace que el denominador sea igual a 1, esto es, maxi-
miza el conjunto de outputs manteniendo los inputs constantes. 

- Modelo CCR multiplicativo de orientación output (Modelo 4.3), cuyo objetivo 
consiste en evaluar la medida en qué una organización puede incrementar 
su producción con la misma cantidad de factores productivos. En este caso 
el conjunto de ponderaciones óptimas son aquellas que hacen que el nu-
merador sea 1, por lo que mantiene el nivel de outputs constante y minimiza 
los inputs. 

Puede comprobarse que en la función objetivo del Modelo CCR de orienta-
ción input se maximiza el numerador del problema planteado en el Modelo 4.1, 
manteniendo constante el denominador, mientras que en el de orientación output, 
Modelo 4.3, se minimiza el denominador, fijando el numerador del modelo original. 
Por consiguiente, para las soluciones óptimas la relación que existe entre el modelo 

fraccional y estos últimos se concreta en  y . Además, se puede 

afirmar que una organización sólo resulta eficiente cuando las funciones objetivo de 

los modelos anteriores alcanzan un valor igual a 1, esto es, .  

** hz 00 = *
0h/1

z*
0 = 1g*

0 =

En cualquier caso, una organización eficiente bajo la orientación input, 
también se muestra eficiente si se evalúa con la orientación output (Charnes et al., 
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1985). Esta afirmación es obvia desde la perspectiva matemática, ya que ambos 
planteamientos son equivalentes a la maximización de la función objetivo en el 
Modelo 4.1.  

 

Modelo 4. 2. CCR-multiplicativo input Modelo 4.3. CCR-multiplicativo output 
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En los modelos anteriores, la función objetivo, que refleja o bien la suma 
ponderada de los outputs o bien la de los inputs, se denomina “output virtual total” 
e “input virtual total”, respectivamente. Esta denominación también se utiliza para 
cada uno de los sumandos, es decir, el output virtual r-ésimo de la organización  es 

el producto del valor de su output ( ) por la ponderación óptima que se le asocia 

( ) al resolver el modelo, mientras que el i-ésimo input virtual es el producto del 

input ( ) de la organización j por el peso óptimo ( ) obtenido en la resolución de 

un modelo multiplicativo.  

j

rjy

*
rμ

ijx *
iν

Los inputs y los outputs virtuales de una organización revelan la importancia 
relativa que cada uno tiene en la tasa de eficiencia, lo que permite conocer la 
contribución y trascendencia de cada variable al proceso productivo, así como las 
fortalezas y debilidades del mismo. La robustez de la puntuación de eficiencia de 
una organización puede valorarse por el número de inputs y outputs en que recaen 
las ponderaciones para que la misma sea considerada eficiente. Por tanto, cuanto 
más próxima esté una organización del caso extremo de valorarse como eficiente 
ponderando un único input u output, menor robustez tendrá la tasa de eficiencia 
que le corresponde. 

Desde la perspectiva económica, existen dos posibles interpretaciones para 
las ponderaciones de las variables. En primer lugar, como componentes del ratio de 
eficiencia, las ponderaciones se pueden entender como relaciones de compensa-
ción entre variables, esto es, trade-offs, la cantidad en que una organización debe 
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incrementar, por ejemplo, un determinado input si disminuye otro en una unidad. 
Esta perspectiva sirve para desarrollar el concepto de ratios marginales de sustitu-
ción y transformación que se explicará en el próximo Capítulo. Las ponderaciones 
también pueden considerarse precios sombra (Coelli, Rao y Battese, 1998), es decir, 
el valor otorgado a las variables que en muchas ocasiones no tienen precios de 
mercado o éstos resultan difíciles de cuantificar.  

Si de forma consecutiva se resuelven los modelos anteriores para cada una 
de las organizaciones que componen la muestra de estudio, aquellas con un resul-
tado inferior a 1 en la función objetivo del Modelo 4.2, o superior a 1 en el Modelo 
4.3, se consideran ineficientes.  

El conjunto de ponderaciones óptimas  y  representa un sistema de va-

loración relativo que cada una de las organizaciones evaluadas otorga a las varia-
bles para conseguir la máxima puntuación de eficiencia posible. La selección de 
ponderaciones o pesos goza de total flexibilidad para garantizar que están en con-
sonancia con el objetivo de alcanzar la máxima puntuación de eficiencia. Por tan-
to, los pesos óptimos son importantes para las organizaciones ineficientes, ya que 
indican su funcionamiento deficiente incluso cuando el sistema de ponderaciones 
se determina con total libertad (Allen et al., 1997). 

*
iν

*
rμ

La obtención de un valor igual a 1 en las funciones objetivo del Modelo 4.2 y 
del Modelo 4.3 no constituye una condición suficiente para que las organizaciones 
evaluadas sean totalmente eficientes y así lo explican Charnes, Cooper y Rhodes 
(1979) mediante un sencillo ejemplo en el que dos organizaciones, A  y , obtienen 
un output a partir de dos inputs según el se muestra a continuación: 

B

 

 Output Input 1 Input 2 

A  1 2 6 

B  1 2 5 

 

Si se aplica el Modelo 4.1 a la organización A, se obtiene un índice de efi-
ciencia igual a 1 ( ,1=μ 5'01 =ν  y 02 =ν ), por lo que se considera eficiente pero pue-

de observarse que realmente no lo es porque consume más cantidad del segundo 
input que la organización B. Con el objetivo de superar esta limitación, los autores 
reemplazaron la no negatividad de las ponderaciones por la condición de estricta 
positividad, esto es, , siendo εμ ≥rν i , ε  una pequeña cifra positiva.  

Al incluirse la condición anterior, las organizaciones se sitúan en la frontera 
eficiente del conjunto de posibilidades de producción si, además de obtener un 
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valor igual a 1 en la función objetivo, las ponderaciones asociadas a las variables 
no son nulas. Seiford y Thrall (1990) indican que si el valor de la función objetivo resul-
ta igual a 1 y alguna de las ponderaciones es nula, la organización evaluada es 
débilmente eficiente, por lo que se situará en la frontera pero no en la zona eficien-
te, ya que sería necesario que redujese alguno de sus inputs o aumentase alguno 
de sus outputs para estar en el segmento eficiente. Por tanto, las organizaciones 
evaluadas pueden ser eficientes o débilmente eficientes. 

Desde la perspectiva geométrica, la frontera del conjunto de posibilidades 
de producción se define a través de las organizaciones extremas del conjunto de 
datos. Sin embargo, no todos los puntos extremos del conjunto de datos conforman 
la frontera eficiente, ya que una organización puede situarse en el límite del conjun-
to de posibilidades de producción pero no formar parte de la frontera eficiente 
debido a que existen otras organizaciones que mejoran su comportamiento en 
cuanto al uso de inputs o la obtención de outputs (Dulá y López, 2002).  

Si se utilizan las expresiones duales de los anteriores modelos puede facilitar-
se la comprensión de la clasificación de las organizaciones eficientes, ya que los 
resultados obtenidos en los modelos duales lo indican de forma directa. Los mode-
los duales introducidos por Charnes, Cooper y Rhodes (1981), denominados envol-
ventes o de proyección (Ali, Lerme y Seiford, 1995), Modelo 4.4 y Modelo 4.5, res-
pectivamente, guardan una estrecha relación con el planteamiento original de 
Farrell (1957).  

Las variables  y  representan las holguras de la r-ésima restricción output 

y la i-ésima restricción input, respectivamente, y son utilizadas para convertir las des-
igualdades del Modelo 4.2 y del Modelo 4.3 en ecuaciones equivalentes. General-
mente los dos modelos anteriores se resuelven en dos etapas; en primer lugar se 

calcula  o , sin considerar las variables de holgura, y a continuación, se optimi-

zan las holguras fijando previamente o , según que el modelo sea de orienta-

ción input u output.  

+
rs −

is

*θ *φ

*θ *φ

En principio, estos últimos modelos resultan más operativos, ya que el número 
de restricciones es igual al número de inputs y outputs incluidos en el modelo, mien-
tras que en los modelos multiplicativos las restricciones son mayores, debido a que 
debe existir una para cada organización evaluada. 
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Modelo 4.4. CCR-Envolvente input  Modelo 4.5. CCR-Envolvente output  
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Para comprender mejor los modelos envolventes, se detalla el Modelo 4.5, 
que evalúa la eficiencia de una determinada DMU que utiliza un vector de inputs 

 para obtener un vector de outputs . Se pretende de-

terminar si existe una combinación lineal de los inputs y los outputs utilizados por las 

organizaciones que forman la muestra,
⎜
⎜ , que empleando como 

máximo la cantidad de recursos de la DMU evaluada , produz-

ca al menos lo mismo que ella . Si no existe una combinación 

que mejore los niveles de la evaluada, entonces ésta es eficiente, ya que 

)x,,xx( 0m20,10 K )y,,yy( 0s20,10 K

⎟
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Por tanto, la resolución del modelo proporciona información desde una 
perspectiva doble: 

- Por un lado, muestra el vector óptimo de ponderaciones ( )*
n

*
2

*
1 ,,, λλλ K  y, en 

consecuencia, el punto sobre la frontera en que se encuentra la organiza-
ción evaluada o sobre el que debe proyectarse si es ineficiente. Los subíndi-
ces j no nulos indican las organizaciones eficientes de la muestra que sirven 
de referencia a la evaluada para crear una organización virtual que le sirva 
como referencia si resulta ineficiente, de manera que los coeficientes 

*
n

*
2  son únicos para cada organización (Nacif, Soares de Mello y 

Angulo-Meza, 2009).  

*
1 ,,, λλλ K

- Por otro lado, el valor de 0φ  indica el máximo aumento proporcional de los 

s  outputs que podría realizarse sin necesidad de incrementar el consumo 
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de recursos, lo que implica el movimiento radial hacia la frontera del conjun-
to de posibilidades de producción. En ocasiones, este incremento radial es 
insuficiente para proyectar la organización sobre el punto eficiente de la 
frontera que sirve como referencia. En este caso, las variables de holgura 
obtenidas en la resolución del Modelo 4.5 indican las posibles reducciones o 
aumentos adicionales necesarios para alcanzar la combinación ideal que 
proyecte la organización sobre la frontera eficiente.  

A tenor de lo expuesto, al resolver el modelo pueden darse dos situaciones 
principales, a saber: 

- La organización evaluada es ineficiente ( 1*
0 >φ ) si dentro del conjunto de 

posibilidades de producción existe otra que obtiene un mayor volumen de 
output empleando la misma cantidad de inputs. 

- La organización evaluada está en la frontera ( 1*
0 =φ ), pero puede ser efi-

ciente o débilmente eficiente: 

- Si todas las variables jλ  son nulas excepto la correspondiente a la organiza-

ción evaluada, 0λ , ésta es totalmente eficiente, ya que no existe ninguna 

otra combinación dentro del conjunto de posibilidades de producción que 
utilice menos factores y obtenga mayores cantidades de outputs. En este 
caso todas las variables de holgura tienen valor nulo. 

- Si alguna variable jλ , que no sea la correspondiente a la organización eva-

luada, es positiva, no es posible realizar un incremento radial de todos los 
outputs, pero sí alguna reducción y/o incremento individual de alguno de los 

inputs u outputs. Esto ocurre si alguna de las variables de holgura −
is y/o +

rs  es 

positiva. En este contexto, la unidad evaluada es débilmente eficiente y no 
es referencia de ella misma. 

El análisis realizado con el Modelo 4.5 puede hacerse de forma análoga con 
el Modelo 4.4 pero considerando que su objetivo consiste en buscar la máxima re-
ducción equiproporcional posible de los inputs para alcanzar el nivel de producción 
de la organización objeto de evaluación. Por tanto, las comparaciones se estable-
cen entre organizaciones que pueden producir lo mismo pero empleando menos 
recursos. Sin embargo, a pesar de que ambas orientaciones son equivalentes en 
términos de puntuaciones de eficiencia, puede ocurrir que una organización inefi-
ciente sea proyectada a diferentes regiones de la frontera eficiente, según se utilice 

la orientación input u output, ya que el resultado del vector ( )*
n

*
2

*
1 ,,, λλλ K  y las varia-

bles de holgura y  no coincidirán en ambas versiones.  −
is +

rs

Así, la Figura 4.4 muestra como en el modelo CCR de orientación input la 
proyección hacia la frontera de las unidades ineficientes supone la disminución de 
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la cantidad de inputs, mientras que en la Figura 4.5, siguiendo la orientación output 
del modelo CCR, puede observarse que las organizaciones ineficientes deben to-
mar como referencia aquellas situadas en la frontera que impliquen un aumento de 
la cantidad de outputs. 

Charnes, Cooper y Rhodes (1978) demostraron que su medida de eficiencia 
se correspondía con la medida de eficiencia técnica de Farrell (1957), que conside-
raba eficiente a aquella organización que no permite una reducción radial, esto es, 
equiproporcional de los inputs o un incremento radial de los outputs. Por tanto, está 
en sintonía con la propuesta de Debreu (1951). Sin embargo, en los modelos poste-
riores que incorporan las variables de holgura no es suficiente con que una organi-
zación se sitúe en la frontera para que sea considerada eficiente, sino que también 
es necesario que no se pueda disminuir ningún input ni aumentar ningún output de 
forma individual. Por consiguiente, el DEA también es afín a la concepción de efi-
ciencia de Pareto-Koopmans, más restrictivo que la de Farrell-Debreu. 

 

Y Y 

  

Figura 4.4. Proyección en CCR input Figura 4.5 Proyección en CCR output 

X X 

4.4.2. MODELOS MULTIPLICATIVOS Y ENVOLVENTES CON RENDIMIENTOS DE 
ESCALA VARIABLES 

La definición de la frontera de producción influye en las mediciones de efi-
ciencia obtenidas en el análisis. En el caso del modelo CCR, en todas sus versiones, 
a pesar de que a priori no se establece una función productiva concreta por tratar-
se de una técnica no paramétrica, existen supuestos subyacentes en relación a la 
frontera construida a partir de las organizaciones eficientes. Si bien Charnes, Cooper 
y Rhodes (1978) no mencionaron explícitamente ninguna característica de la tecno-
logía, detrás de su planteamiento matemático se esconden condiciones bastante 
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restrictivas sobre la frontera de producción. A esta cuestión hacen referencia por 
primera vez Banker, Charnes y Cooper (1984), demostrando que la formulación ma-
temática del modelo CCR se corresponde con la construcción de un conjunto de 
posibilidades de producción P tecnológicamente factibles, que cumple las siguien-
tes condiciones: 

- Posibilidad de no producir. Es posible no producir nada, esto es, ( ) P0,0 ∈ . 

- Convexidad. Si dos procesos productivos pertenecen al conjunto de posibi-
lidades de producción, todas sus combinaciones lineales convexas también 
pertenecen al mismo. Es decir, si ( ) [ ] ( ) ( ) ( ) Py,xα1x,y1,0P,y,x ∈′′−+⇒∈∈′′ Kαα . 

- Libre disponibilidad de inputs. Es posible desechar el exceso de inputs a cos-
te cero, por lo que ( ) ( ) PP ∈′⇒≥′∈ y,xxx,yx, . También puede contemplarse 

una posibilidad menos severa, manteniendo el nivel de producción siempre 
que haya un incremento equiproporcional en todos los inputs utilizados. 

- Eliminación gratuita de outputs. Es posible producir menos outputs utilizando 
las mismas cantidades de inputs, por lo que ( ) ( ) Pyx,yyP,x,y ∈′⇒≤′∈ . La ver-

sión débil de esta propiedad establece que se puede reducir de forma e-
quiproporcional todos los outputs, empleando el mismo vector de inputs. 

- Rendimientos constantes de escala. Es factible re-escalar la actividad de 
cualquier proceso productivo perteneciente al conjunto de posibilidades de 
producción. Si ( ) ( ) 0P,yx,Px,y ≥∀∈′⇒∈ αα . Esto indica que un incremento 

proporcional en los inputs, sin alterar su combinación, da como resultado un 
aumento de los outputs en la misma proporción. 

El supuesto de rendimientos de escala constantes que se toma como base 
para el modelo CCR tiene importantes consecuencias sobre los resultados obteni-
dos. Como se mostró de forma gráfica en la Figura 4.4 y en la Figura 4.5, las compa-
raciones entre organizaciones se realizan de forma radial, en primera instancia, res-
pecto a aquellas que demuestran mejores prácticas. Sin embargo, se obvia la in-
fluencia de la escala en la determinación de la eficiencia. Esto significa que todas 
las organizaciones se comparan suponiendo que operen en la misma escala que la 
organización más óptima, atribuyendo todas las ineficiencias a una gestión defi-
ciente, no a posibles efectos derivados de la escala de operaciones.  

Por ello, Banker, Charnes y Cooper (1984) suavizan el supuesto de rendimien-
tos de escala constantes, permitiendo rendimientos de escala variables, lo que im-
plica que la comparación de organizaciones se realice únicamente entre aquellas 
que trabajan en una escala similar, evitando los efectos de posibles ineficiencias de 
escala y aislando la ineficiencia ocasionada por razones técnicas. La formulación 
del modelo de estos autores, denominado “modelo BCC” por sus iniciales, se plas-
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ma en sus versiones multiplicativas de orientación input, Modelo 4.6, y de orienta-
ción output, Modelo 4.7. 

 

Modelo 4.6. BCC-Multiplicativo input Modelo 4.7. BCC-Multiplicativo output 
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Los modelos previos incorporan las variables 0μ  y  que informan sobre el 

tipo de rendimientos de escala, tal y como señalan Banker, Charnes y Cooper 

(1984); si para cualquier solución óptima,  ( ), la organización evaluada 

presenta rendimientos no crecientes; si  ( ), los rendimientos son no de-

crecientes; si  ( ), la organización presenta rendimientos de escala cons-

tantes. 

0v

0*
0 ≤μ

0*
0 ≥ ν

0≥

0

*
0ν

*
0 ≤μ

0*
0 =μ 0*

0 =ν

Los modelos multiplicativos, tanto de rendimientos constantes como varia-
bles, también pueden interpretarse desde una perspectiva geométrica. La unión de 
las organizaciones eficientes a través de segmentos lineales, configura la frontera 
de una función de producción empírica que de forma simplificada puede represen-
tarse como ; así, en los puntos de la frontera el valor de y es máximo para 

cada x, por lo que las organizaciones de la frontera son siempre eficientes desde la 
perspectiva técnica.  

)x(fy =

Los parámetros óptimos  y  asociados a las variables de las organizacio-

nes eficientes sirven para definir las diferentes facetas de la frontera, es decir, los 
tramos de la función de producción empírica , ya que son las constantes 

asociadas a la ecuación de producción (Cooper, Seiford y Tone, 2000).  

*
iν

*
rμ

)x(fy =

En la Figura 4.6 se representa un proceso productivo en el que se obtienen 
dos outputs a partir de un único input y resultan eficientes tres organizaciones (A, B y 

C). En un punto de la frontera, por ejemplo B, los parámetros  y  asociados a 

sus outputs e inputs se definen a partir de una línea tangente que atraviesa B.  

*
iν

*
rμ
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Y 

 
Figura 4.6. Obtención de ponderaciones a partir de la tangente 

Según lo anterior, para cada organización, se calculan los coeficientes  y 

 que definen la línea tangente de la función de producción empírica estimada 

 que esté más cercana al punto analizado.  

*
iν

*
rμ

y = )x(f

Por ejemplo, en el caso de una organización que se sitúe en el punto T , al 
resolver el modelo multiplicativo se busca un vector de ponderaciones que minimi-
ce la distancia entre ese punto y la tangente a la frontera para ese mismo vector 
de ponderaciones, esto es, el de igual pendiente (González-Fidalgo, 2001). Cual-
quier otro de los posibles vectores de ponderaciones que atraviesan el punto T  
tendrá una pendiente diferente y la distancia radial a la tangente de la frontera 
será mayor que en el caso anterior. 

Cabe observar, de forma más genérica, como la línea tangente a cualquier 
punto de la frontera se puede definir como un “hiperplano soporte”. Un hiperplano 

 en un espacio de dimensión igual al cardinal resultante de sumar el número de 

inputs y el de outputs, , que pasa a través del punto  representado por los 

vectores ( ) y puede expresarse como 

0H

sm + 0z

00 y,x ( ) ( )x0 0xyy 0 =−−− νμ , donde  y 

 representan los coeficientes de los vectores de outputs e inputs, respectiva-
mente. Si se consideran rendimientos de escala variables y orientación input, se de-
fine un escalar 

sℜ∈μ

mℜ∈ν

0μ  tal que 00 xy0 νμμ −=

00 =−

, por lo que el hiperplano  también pue-

de expresarse como 
0H

xy − μνμ . 

Generalmente, un hiperplano divide el espacio en dos semi-espacios. Si el 
hiperplano  contiene el conjunto de posibilidades de producción P en uno solo 

de los semi-espacios, se trata de un hiperplano soporte de P  en el punto ( ), 

esto es, el hiperplano soporte se apoya en ese punto del conjunto de posibilidades 
de producción. Más concretamente, para todo

0H

00 y,x

( ) Py,x ∈  asociado a cualquier orga-

X 

A 

O 

B 

C 

H 

T 

y=f(x) 
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nización, se tiene que 0xy 0 ≤−− μνμ . En consecuencia, la frontera o superficie en-

volvente de un modelo de rendimientos constantes se genera a partir de la inter-

sección de hiperplanos soporte en  que pasan a través del origen y el cono 
poliédrico convexo formado a partir de los vectores de inputs y outputs de las dife-
rentes organizaciones ( ) .  

sm+

ℜ

ℜ

Py,x ∈

Con rendimientos variables la frontera envolvente se construye mediante la 

intersección de hiperplanos soporte en  con la superficie convexa de datos 
. Por tanto, con rendimientos constantes la intersección se produce sólo si 

sm+

( ) Py,x ∈

xy − 0≤νμ , mientras que con rendimientos variables 0xy 0 ≤−− μνμ . 

Las restricciones ( , 0≥μ 0≥ν ) del modelo de DEA implican que las pondera-

ciones de las variables sean no nulas ( , 0≥μ 0≥ν ), ya que el conjunto de posibili-

dades de producción sólo se sitúa a un lado del hiperplano. A mayores, para elimi-
nar la indeterminación que supone que una ecuación lineal permanezca invariable 
si se multiplica por un número no negativo, se añade, por ejemplo en el Modelo 4.6, 
la restricción  que normaliza las variables virtuales.  1vx0 =

Considerando esto, se obtiene que 1y 00 =− μμ , por lo que el vector de co-

eficientes ( μ , ν , 0μ ) del hiperplano soporte  es la solución óptima del modelo. 

En conclusión, si la organización es eficiente con rendimientos de escala variables, 
la normalización del vector de coeficientes (

0H

μ ,ν , 0μ )1 del hiperplano soporte de P  

en ese punto ( )0y0 ,x  genera una solución óptima (Cooper, Seiford y Tone, 2007).  

En base a lo anterior, también puede comprobarse que la variabilidad de los 
parámetros 0μ  bajo orientación input, y 0ν , con orientación output, es la responsa-

ble de que la frontera definida en un modelo BCC se genere mediante la unión de 
organizaciones eficientes que pueden poseer diferentes rendimientos de escala, lo 
cual implica que los hiperplanos soporte tienen diferentes pendientes y no necesa-
riamente pasan por el origen de coordenadas del espacio de dimensión m+s. En la 
Figura 4.6 puede observarse que los posibles hiperplanos soporte de las organiza-
ciones A, B y C, representados con líneas discontinuas, tienen distintas pendientes. 

Los modelos de rendimientos variables de carácter multiplicativo también 
pueden expresarse a través de sus versiones duales, generándose los envolventes 
de orientación input, Modelo 4.8, y de orientación output, Modelo 4.9, respectiva-
mente. 

                                                 

1  Puede generalizarse para los modelos de rendimientos constantes, ya que en éstos siempre se 
cumple que 00 =μ . 
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Modelo 4.8. BCC-Envolvente input Modelo 4.9. BCC-Envolvente output 
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Conviene poner de manifiesto que, con respecto al modelo CCR envolven-
te, el modelo BCC incorpora una nueva restricción que obliga a que las pondera-
ciones asignadas a los inputs y los outputs sumen 1. Sólo se consideran combinacio-
nes lineales convexas de las organizaciones analizadas para establecer las combi-
naciones potenciales de producción, evitando que estas últimas se realicen entre 
organizaciones de tamaño muy divergente.  

Por consiguiente, la diferencia entre los modelos BCC y CCR radica en el 
conjunto de organizaciones que se establecen como referencia para la compara-
ción, lo que se denomina “región factible”. En el caso de un modelo CCR, la región 
factible viene determinada por el cono convexo generado por el conjunto de or-
ganizaciones que conforman la muestra objeto de evaluación, mientras que en uno 
BCC se corresponde con la envoltura convexa de dicha muestra, resultando un 
conjunto más pequeño. Esto implica que el valor óptimo de la función objetivo sea 
o bien más grande, si se utiliza la orientación input, o bien más pequeño, si se em-
plea la orientación output. En definitiva, los niveles de eficiencia bajo el supuesto de 
rendimientos variables siempre resultarán superiores a los obtenidos bajo rendimien-
tos constantes, ya que los primeros recogen exclusivamente ineficiencias ocasiona-
das por la gestión productiva y no aquellas causadas por operar a una escala de 
producción diferente.  

Como consecuencia de lo anterior, la medida de eficiencia en un modelo 
CCR es la eficiencia técnica global, que se descompone en dos: la eficiencia de 
escala y la ineficiencia técnica pura. Si hay diferencias entre las tasas de eficiencia 
de una organización en un modelo CCR y uno BCC, se debe a que esta unidad 
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presenta ineficiencias de escala (Coelli, Prasada y Battesse, 1998) y se puede calcu-
lar tomando como referencia la ecuación: 

Eficiencia Técnica Global = Eficiencia Técnica Pura x Eficiencia de Escala 

Para ilustrar esta diferencia, cabe observar la Figura 4.7, donde se considera 
un proceso productivo en el que se obtiene un solo output a partir de un único in-
put, resultando eficientes cuatro organizaciones ( , ,  y ). El vector O-RC  

representa la frontera bajo el supuesto de rendimientos de escala constantes, la 
cual es una extensión radial de las entidades con mayor productividad media. Los 
puntos situados entre este vector y el eje de abscisas definen el espacio de posibili-
dades de producción para un modelo CCR, siendo las que se encuentran por de-
bajo del mismo las combinaciones ineficientes.  

1P 2P 3P 4P

Bajo el supuesto de rendimientos de escala constantes, las organizaciones 
ineficientes son comparadas con las que presentan mayor productividad media, 
que en la Figura 4.7 son  y , considerando que las mismas pueden ser tan pro-

ductivas como las eficientes, aunque operen en una escala diferente. 
2P 3P

En el supuesto de que exista una organización situada en el punto A , su tasa 
de eficiencia se determina mediante la distancia que existe entre ella y el vector 
que representa la frontera, medida en sentido vertical si el modelo es de orienta-
ción output, o en sentido horizontal, si el modelo es de orientación input. Suponien-
do orientación output, la tasa de eficiencia es el cociente DA/DC, ya que A se 
compararía con el punto C, que representa el máximo output alcanzable para el 
nivel de input asociado a la organización situada en el punto A. De esta forma, la 
productividad media coincide con la máxima alcanzable, que es la que tienen 
todas las organizaciones de la frontera eficiente. 

Si se relaja el supuesto de rendimientos de escala constantes, la frontera re-
sultante se construye mediante los tramos que unen los puntos que representan las 
organizaciones , ya que en la escala en la que actúan no hay otras 

organizaciones que produzcan de forma más eficiente. Por tanto, los puntos situa-
dos en esta frontera y por debajo de la misma constituyen el conjunto de posibili-
dades de producción del modelo BCC. La eficiencia técnica pura de la organiza-
ción situada en el punto A viene dada por el cociente , esto es, por la com-
paración del punto A con la organización eficiente situada en la frontera que ope-
ra en la misma escala, en este caso la situada en el punto B.  

4321 PyP,P,P

DB/DA
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Figura 4.7. Representación de la frontera eficiente en los modelo CCR y BCC 
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Observando la Figura 4.7 también puede comprobarse que la eficiencia 
técnica global obtenida en el modelo CCR es superior a la eficiencia técnica pura 
obtenida en el modelo BCC. Así mismo, se puede afirmar que una organización que 
se considere eficiente bajo rendimientos de escala constantes (modelo CCR), tam-
bién lo resulta bajo el supuesto de rendimientos variables (modelo BCC); sin embar-
go, la afirmación inversa no se cumple. 

En los modelos BCC, al contrario que en los CCR, no existe la relación inversa 
entre las tasas de eficiencia obtenidas bajo la orientación input y la output. Al igual 
que en los modelos CCR, en los modelos BCC el incremento radial de todos outputs 
en el modelo de orientación output, o la disminución equiproporcional de todos los 
inputs en el modelo de orientación input, pueden no ser suficientes para lograr la 
eficiencia, por lo que es necesario algún aumento y/o reducción adicional de al-
gún output y/o input, respectivamente. Esto implica que las proyecciones hacia la 
frontera no tienen por qué coincidir en ambas orientaciones, ya que las holguras 
pueden ser diferentes según la frontera de rendimientos variables que se genere. Sin 
embargo, se continúa verificando que las superficies envolventes son idénticas bajo 
ambas orientaciones, por lo que una organización clasificada como eficiente en el 
modelo BCC con orientación input, también será eficiente en el modelo BCC con 
orientación output. 

Los modelos CCR y BCC se consideran las expresiones originales del DEA pe-
ro, desde su aparición hasta la actualidad, los investigadores han propuesto múlti-
ples modelos que o bien, pequeñas modificaciones de los anteriores, o bien cam-
bios sustanciales. Algunos de estos modelos se explican en la siguiente sección. 
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4.4.3. OTROS MODELOS DE ANÁLISIS ENVOLVENTE DE DATOS 

La revisión de la literatura pertinente permite comprobar que existen nume-
rosos modelos de DEA que, a lo largo de los años, se han propuesto con el objetivo 
de modificar sus requisitos o propiedades iniciales o superar algunas de sus limita-
ciones. En este sentido, como los planteamientos son numerosos, a continuación se 
recogen dos de los que se consideran más destacados y útiles en el desarrollo de 
esta Memoria de Tesis Doctoral.  

Cabe recordar que los primeros modelos CCR y BCC son radiales, ya que 
únicamente tratan de determinar la puntuación de eficiencia que, según la orien-
tación, indica la reducción equiproporcional de inputs o aumento equiproporcional 
de outputs, por lo que las organizaciones son eficientes según el planteamiento de 
Farrell-Debreu. Sin embargo, los modelos posteriores, que incorporan la variable ε , 
son afines a la propuesta de eficiencia Pareto-Koopmans, ya que tienen posibles 
holguras individuales en las variables. A pesar de esto, parece existir un acuerdo 
generalizado en denominar “modelos radiales” a todos aquellos que incluyen en su 
función objetivo la puntuación de eficiencia, mientras que en los “modelos no ra-
diales” únicamente se analizan las holguras de las variables. 

A tenor de lo anterior, el denominado “modelo aditivo” de rendimientos de 
escala variables formulado por Charnes et al. (1985) fue la primera de las propues-
tas de tipo no radial al tratarse de un modelo que determina las tasas de eficiencia 
en base a las holguras de las variables. Su característica fundamental es la ausencia 
de orientación en cualquiera de sus expresiones, primal y dual, que se recogen en 
el Modelo 4.10 y en el Modelo 4.11, respectivamente.  

Los dos modelos aditivos consideran simultáneamente posibles disminucio-
nes de inputs, así como incrementos de outputs, por lo que aunque la frontera esté 
formada por las mismas organizaciones eficientes que el caso de un modelo BCC, 
la proyección de las organizaciones ineficientes es distinta. A diferencia de los mo-
delos radiales, en los que se concreta una orientación input u output, el modelo 
aditivo busca la combinación convexa más extrema de entre todas las organiza-
ciones analizadas cuyos niveles de outputs sean al menos iguales al obtenido por la 

organización evaluada, , y los niveles de inputs sean como máximo los 

de la organización evaluada, . En consecuencia, a través de este mode-

lo se obtiene una proyección sobre el punto de la frontera envolvente más cercano 
a la organización evaluada. En este sentido, una organización resulta eficiente 
cuando al resolver el modelo aditivo, primal o dual, se obtiene cero, lo que indica 
que se sitúa en la frontera. 
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Modelo 4.10. Aditivo primal Modelo 4.11. Aditivo dual 
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Los modelos aditivos cuentan con una gran ventaja, ya que la ausencia de 
orientación permite realizar transformaciones en las variables sin que esto tenga 
efectos sobre el resultado obtenido, lo que permite trabajar con datos negativos 
que posteriormente pueden transformarse sumando una cifra positiva (Ali y Seiford, 
1990). Sin embargo, también tienen ciertas limitaciones: en su resolución no se ob-
tiene una tasa de eficiencia (Cook y Seiford, 2009) y las posibles diferencias en las 
unidades de medida de los inputs y outputs pueden ocasionar problemas en el re-
sultado, puesto que las holguras no permanecen invariables ante cambios en las 
unidades de medida. Para solucionar estos inconvenientes Charnes et al. (1985; 
1999) proponen que la función objetivo del modelo primal que sirva para medir la 
ineficiencia sea: 

⎟
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La división de las posibles holguras de las variables entre los respectivos valo-
res de la organización evaluada convierte el modelo en invariante ante las unida-
des de medida, mientras que la inclusión de δ , cuyo valor aproximado es sm1 + , 

controla la escala global del resultado obtenido con un límite superior o igual a 1. 
Para mantener la consistencia con la medida de eficiencia planteada en los mode-
los originales de DEA, Sueyoshi (1990) utiliza el resultado complementario, esto es, 

. Sin embargo, esta última medida tampoco se ubica en el intervalo habitual 0Q1−

de las tasas de eficiencia, ya que no existe un límite inferior, pudiendo alcanzar co-
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tas negativas si, por ejemplo, un output de la organización evaluada es excesiva-
mente pequeño en relación a los del resto de organizaciones. 

Para solucionar el inconveniente anterior y conseguir tasas de eficiencia 
ubicad

a realizada 
por An

Modelo 4.12. Súper-eficiente input Modelo 4.13. Súper-eficiente output 

as en el intervalo [0,1], se han realizado diversas propuestas que han dado 
lugar a múltiples modelos no radiales o basados en holguras (Slacks-based Measure, 
SBM). Entre otras, destacan las propuestas de Russell (1988), Lovell y Pastor (1995), 
Green, Cook y Doyle (1997), Cooper, Park y Pastor (1999) o Tone (2001).  

Otra propuesta de gran relevancia en el contexto del DEA fue l
dersen y Petersen (1993), que plantearon el denomidado “modelo de super-

eficiencia”, en el que se excluyen los datos de la organización evaluada de la tota-
lidad de organizaciones que forman el conjunto de comparación. En concreto, la 
propuesta de los autores se detalla en el Modelo 4.12 y en el Modelo 4.13, con 
orientación input y output, respectivamente, y rendimientos constantes en ambas 
expresiones. 
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P
riginales es la eliminación de los datos relativos a la organización evaluada 

del conjunto con el que se compara, por lo que no se incluyen en la parte izquierda 
de las restricciones y se eliminan del conjunto de posibilidades de producción.  

El objetivo inicial de estos modelos consistía en facilitar el proceso de ran
organizaciones eficientes, ya que al obtener todas éstas la misma tasa de 

eficiencia, resulta imposible ordenarlas. En el caso de las organizaciones ineficien-
tes, su omisión en el conjunto de posibilidades de producción no modifica su tasa 
de eficiencia respecto de los modelos originales debido a que los puntos eficientes 
no son excluidos del conjunto. Sin embargo, la exclusión de una organización efi-
ciente del conjunto de posibilidades de producción implica que su tasa de eficien-
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cia se determina en base a combinaciones lineales de otros puntos eficientes que 
la dominarían. 

Cabe recordar que en los modelos originales de DEA cualquier organización 
eficient

s que la tasa de una organización 
eficient

 también sirven para de-
termina

anización sobre el 
resto h

s 
debería

propiedades deseables. 

e es su propia referente, por lo que su tasa es igual a 1, al ser sus propios refe-
rentes. Sin embargo, en un modelo de súper eficiencia, al excluirse del conjunto de 
posibilidades de producción, su tasa puede adoptar valores superiores a 1, en el 
caso de la orientación input, o inferiores a 1, en el caso de la orientación output. En 
estos modelos la tasa de una organización eficiente indica la proporción en que se 
podría incrementar el consumo de inputs o disminuir los niveles de outputs, depen-
diendo de la orientación input u output, y continuar siendo eficiente sin el dominio 
de una combinación lineal del resto de datos.  

Otra interpretación de estos modelos e
e indica el apoyo que ésta tiene de la frontera próxima y la influencia que 

ejerce en su formación (Wilson, 1995). En este sentido, cuanto más se aleje la tasa 
de una organización eficiente de 1, menos apoyo tendrá por parte del resto del 
conjunto de posibilidades de producción, por lo que para el resto de organizacio-
nes será más difícil imitar su comportamiento productivo. 

Según lo anterior, los modelos de súper-eficiencia
r cuánto se alejan las organizaciones eficientes del resto y detectar posibles 

casos atípicos entre el conjunto de datos. Por este motivo, estos modelos han sido 
utilizados, junto con otros procedimientos, para identificar outliers y organizaciones 
excesivamente influyentes (Sampaio de Sousa y Stosic, 2005). Mediante la elimina-
ción de los anteriores se genera una frontera eficiente suficientemente robusta, no 
influenciada por observaciones extremas que distorsionen las tasas de eficiencia del 
resto de organizaciones (Kousmanen, 1999). En las fronteras deterministas s los ou-
tliers que forman parte de las mismas se consideran organizaciones demasiado 
buenas que son particularmente peligrosas para el resto (Wilson, 1995). Diversos au-
tores se han basado en la propuesta de Andersen y Peterson (1993) para desarrollar 
este tipo de procedimientos, entre ellos, Wilson (1995), Thrall (1996), Pastor, Ruiz y 
Sirvent (1999), Prior y Surroca (2004) o Johnson y McGinnis, (2008).  

Además, la medición de la influencia que ejerce cada org
ace posible que los modelos de súper-eficiencia también puedan emplearse 

para analizar la sensibilidad de los resultados ante posibles variaciones de los datos, 
esto es, la estabilidad de las regiones de eficiencia (Zhu, 1996; Seiford y Zhu, 1998).  

Los modelos anteriores y cualquiera de las expresiones de DEA propuesto
n cumplir unos requisitos para que las tasas de eficiencia determinadas me-

diante su aplicación fuesen totalmente fiables. Sin embargo, como se expone en la 
siguiente sección, no existe ningún modelo que cumpla simultáneamente todas las 
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4.4.4. PROPIEDADES DEL ANÁLISIS ENVOLVENTE DE DATOS 

Para que las tasas de eficiencia técnica obtenidas a tra
modelos de DEA fuesen totalmente adecuadas sería deseable qu

vés de los diferentes 
e cumpliesen una 

serie d

es que representan las variables de su orientación, esto es, si 

, respectiva-

ficiencia, mientras que la su-

r de inputs con un único vector de inputs efi-

a técnica de todas las organizaciones eficientes (Pastor, Ruiz y 

cia técnica (Lo-

asas de eficiencia (Cooper, 

ante la suma o resta de una determinada cifra no de-

 

e propiedades, que Sueyoshi y Sekitani (2009) resumieron a través de los si-
guientes requisitos:  

- Homogeneidad. Las tasas de eficiencia deberían ser homogéneas respecto 
a las cantidad
un modelo es de orientación input y las cantidades de recursos se duplican, 
las tasas de eficiencia deben recortarse justamente a la mitad (Banker, 
Charnes y Cooper, 1984; Russell, 1985; Blackorby y Russell, 1999). 

- Monotonicidad estricta. Las tasas de eficiencia no deberían ser decreciente 
en las cantidades de outputs ni en las de inputs en relación a
mente, un vector eficiente de outputs o uno de inputs (Russell, 1985; Dmitruk 
y Koshevoy, 1991; Cooper, Park y Pastor, 1999). 

- Valor de la tasa. Las tasas de eficiencia deberían estar comprendida en el 
intervalo [0,1]. La cota inferior implica total ine
perior se refiere a eficiencia total (Russell, 1985; Dmitruk y Koshevoy, 1991; 
Cooper, Park y Pastor, 1999). 

-  Proyección única sobre la frontera eficiente. Cada tasa de eficiencia de-
bería comparar cada vecto
ciente, y lo mismo para los outputs (Russell, 1985). Los modelos no radiales in-
cumplen esta propiedad, ya que no mantienen constante uno de los vecto-
res de variables y generan múltiples proyecciones en su comparación con la 
frontera. 

- Agregación. La agregación de outputs e inputs no debería influir en las tasas 
de eficienci
Sirvent, 1999; Blackorby y Russell, 1999; Cooper et al., 2007a). 

- Invariación ante diferentes unidades de medida. La unidad de medida de 
los inputs y los outputs no debería influir en la tasas de eficien
vell y Pastor, 1995; Cooper, Park y Pastor, 1999). 

- Invariación ante óptimos alternativos. La posible existencia de múltiples solu-
ciones óptimas no debería repercutir en las t
Park y Pastor, 1999). 

- Invariación ante transformaciones en los datos. La modificación de los inputs 
y/o los outputs medi
bería afectar a la determinación de las tasas de eficiencia (Ali y Seiford, 
1990; Lovell y Pastor, 1995; Pastor, 1996). 
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A pesar de ser conveniente, ninguno de los modelos de DEA cumple si-
multáneamente todas los requisitos anteriores (Cook y Seiford, 2009). Por ejemplo, 
las tas de eficiencia obtenidas en los modelos CCR y BCC son totalmente 
homogéneas (Fukuyama, 2000) e invariables ante las unidades de medida de las 
variabl

unos de los requisitos previos. Por ejemplo, las propuestas de Ru-
sell (1988) y Tone (2001) presentan monotocidad estricta, respetan el valor de la 
tasa y p

lo de DEA en función de la finalidad del estu-
dio que se realice. Si únicamente se está interesado en las tasas de eficiencia, los 
modelo

s de la téc-
nica que permiten introducir mejoras en el ámbito de estudio de esta Memoria. 

as 

es (Pastor, 1995) pero no poseen la propiedad de agregación (Blackcorby y 
Russell, 1999), no permanecer invariables ante transformaciones en los datos (Lovell 
y Pastor, 1995) ni ofrecen un único punto de comparación sobre la frontera (Olesen 
y Petersen, 2003).  

También cabe destacar que el modelo aditivo original no cumple ninguna 
de las propiedades anteriores, por ello ha derivado en otros modelos no radiales 
que si cumplen alg

ermanecen invariables ante cambios en las unidades de medida. El modelo 
propuesto Cooper, Park y Pastor (1999) es el único que permanece invariable ante 
transformaciones de los datos, por lo que resulta de gran utilidad cuando se inclu-
yen variables con valores negativos.  

En cualquier caso, la inexistencia de un modelo perfecto que cumpla todas 
las propiedades y pueda utilizarse siempre garantizando una adecuación absoluta 
obliga a seleccionar un tipo de mode

s no radiales presentan más ventajas sobretodo si las variables que se utilizan 
son dispares. Sin embargo, cuando el interés se centra en otros aspectos del DEA, 
como las ponderaciones o las variables virtuales, suele optarse por los modelos CCR 
o BCC, e incluso suelen descuidarse algunos de los requisitos anteriores. 

A pesar de lo expuesto, la información aportada por cualquier modelo de 
DEA resulta de especial relevancia en el ámbito de los Grupos Estratégicos, por lo 
que la siguiente sección centra en analizar en profundidad los aspecto
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4.5. APORTACIONES DEL ANÁLISIS ENVOLVENTE DE DATOS AL ESTUDIO 
DE LOS GRUPOS ESTRATÉGICOS 

El DEA permite mejorar el proceso de investigación sobre los Grupos Estraté-
gicos pero conviene poner de manifiesto que su utilización para tal finalidad es rela-
tivamente reciente y limitada. Entre las aportaciones que la técnica puede realizar 
al ámbito de estudio de esta Memoria cabría plantear su diferenciación en base a 
dos aspectos principales: 

- Las puntuaciones de eficiencia, que facilitan el proceso de benchmarking 
que se establece entre líderes y seguidores estratégicos. 

- Las ponderaciones de las variables, que permiten analizar las similitudes de 
las variables que representan las diferentes opciones estratégicas. 

4.5.1. PUNTUACIONES DE EFICIENCIA Y CONJUNTOS DE REFERENCIA 

El DEA identifica para cada organización ineficiente una o varias organiza-
ciones eficientes, que constituyen el grupo de referencia en su proceso de mejora 
para situarse en la frontera. En este sentido, como se expuso anteriormente en este 
Capítulo, los modelos envolventes construyen una organización virtual o ficticia a 
partir de las variables λ  no nulas.  

Generalmente esa organización virtual se genera a través de combinacio-
nes lineales de varias eficientes, computándose la importancia relativa que cada 
una tiene dentro del conjunto de referencia para cuantificar los niveles de inputs y 
outputs de la organización virtual (Charnes et al., 1985). Aquella con mayor impor-
tancia relativa se establece como predominante para la ineficiente. Mediante este 
procedimiento se pueden identificar los Grupos Estratégicos porque las organiza-
ciones ineficientes generan su conjunto de referencia considerando aquellas efi-
cientes con mayor similitud en sus procesos productivos. Bergendahal (1998) indica 
que la utilidad de la técnica como instrumento de benchmarking reside en tres as-
pectos: 

- Identifica las organizaciones que destacan por su mejor eficiencia relativa. 

- Genera una organización virtual de referencia para cada ineficiente a partir 
de la combinación de varias eficientes. 

- Define las referencias de inputs y outputs para las organizaciones ineficientes 
en función del conjunto eficiente de referencia. 

Basándose en sus características para el benchmarking, Day, Lewin y Hong-
yu (1995) fueron los primeros autores que utilizaron el DEA para identificar los Grupos 
Estratégicos de la industria cervecera estadounidense basándose en la eficiencia 
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de las empresas. En concreto, se centran en dos resultados para realizar el proceso: 
a) el número de ocasiones que una empresa resulta calificada como eficiente en 
un análisis temporal; b) el número de veces que una empresa eficiente aparece 
como referente de otras ineficientes o débilmente eficientes.  

Los resultados anteriores sirven para distinguir a los líderes que se sitúan en la 
frontera eficiente y caracterizan las diferentes estrategias existentes en la industria. 
Las empresas ineficientes están fuera de la frontera pero la tasa de ineficiencia in-
dica la distancia que existe entre cada una de ellas y la frontera, tomando como 
referencia de comportamiento a los líderes estratégicos (Charnes et al., 1994). Los 
autores realizaron una gran aportación al análisis empírico de los Grupos Estratégi-
cos, ya que introdujeron una metodología que considera uno de los principios bási-
cos de la Economía, la optimización en base al dominio de Pareto, lo que supuso 
una ruptura con los métodos aplicados hasta ese momento. 

Continuando con la iniciativa de los anteriores autores, Sueyoshi y Kirihara 
(1998) combinaron dos metodologías para analizar los Grupos Estratégicos de la 
industria bancaria japonesa. En concreto, utilizaron las puntuaciones de eficiencia 
obtenidas del DEA para hacer una primera diferenciación entre los bancos eficien-
tes e ineficientes, clasificándolos en diferentes intervalos para obtener varios grupos. 
A continuación, para analizar el perfil de cada grupo utilizaron el Análisis Discrimi-
nante no lineal en base a diferentes ratios financieros. Los bancos pertenecientes a 
cada grupo se caracterizaron por su nivel de eficiencia y el Análisis Discriminante 
otorgó un carácter predictivo, ya que en base a los ratios financieros se podía pre-
cisar a priori si el banco sería o no eficiente y el intervalo de eficiencia, y por tanto el 
Grupo Estratégico, en que se situaría.  

Considerando también las posibilidades del DEA para los procesos de 
benchmarking, Athanassopoulos (2003) analizó los Grupos Estratégicos en el sector 
de cadenas de supermercados del Reino Unido. Al igual que en el trabajo de Day, 
Lewin y Hongyu (1995), identificó los Grupos Estratégicos en base a la información 
derivada de las proyecciones de las ineficientes hacia la frontera eficiente, otor-
gando a las empresas eficientes el papel de núcleo de los Grupos Estratégicos (Re-
ger y Huff, 1993). El autor combinó los resultados obtenidos del DEA con otras varia-
bles estratégicas para aplicar posteriormente un algoritmo de análisis clúster y ca-
racterizar los grupos combinando medidas centroides y de frontera. En concreto, su 
procedimiento consistió en determinar la eficiencia técnica de cada cadena con 
el objetivo de contrastar la estabilidad en las puntuaciones de los miembros de un 
grupo a lo largo del tiempo, así como para analizar la diferencia de puntuaciones 
entre los distintos grupos identificados. A continuación, combinó la importancia de 
cada cadena de supermercados eficiente en la construcción de un referente vir-
tual para proyectar una ineficiente a la frontera con otras tres variables estratégicas 
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(tamaño de la cadena, concentración geográfica y utilización de recursos) como 
datos de entrada del análisis clúster realizado en base al algoritmo de Ward. 

Por su parte, Talluri y Narasimhan (2004) analizaron los diferentes Grupos Es-
tratégicos de proveedores de empresas de telecomunicaciones con el fin de identi-
ficar los candidatos idóneos para su abastecimiento, utilizando para ello un modelo 
DEA denominado de eficiencia cruzada (Sexton, Silkman y Hogan, 1986; Doyle y 
Green, 1994), que más adelante se detallará. Los resultados de este modelo les sir-
vieron para clasificar a los proveedores en diferentes grupos mediante el test es-
tadístico no paramétrico de Friedman, que realiza comparaciones por pares para 
buscar diferencias significativas entre las puntuaciones.  

Además de las propias tasas de eficiencia, las ponderaciones de las varia-
bles obtenidas mediante algunos modelos de DEA también facilitan información 
relevante para analizar los Grupos Estratégicos de las industrias. En la siguiente sec-
ción se aborda este aspecto. 

4.5.2. PONDERACIONES DE VARIABLES Y VARIABLES VIRTUALES 

La resolución de cualquiera de los modelos multiplicativos de DEA, además 
de facilitar las puntuaciones de eficiencia de cada una de las organizaciones anali-
zadas, determina los pesos óptimos de los inputs ( iν ) y los outputs ( rμ ) de cada 

una. La asignación de ponderaciones se realiza bajo el supuesto de Óptimo de Pa-
reto, buscando la máxima eficiencia de cada organización en comparación con el 
resto de la muestra, por lo que las ponderaciones de las variables están en conso-
nancia con este objetivo.  

Como se expuso previamente, las ponderaciones de los inputs y los outputs 
obtenidas a través de cualquier modelo multiplicativo minimizan la distancia entre 
cualquier punto donde se sitúa una organización y la frontera del conjunto de posi-
bilidades de producción que posea la misma pendiente (González-Fidalgo, 2001). 
En este sentido, la frontera está formada por organizaciones eficientes que confor-
man conjuntos de referencia para las ineficientes, por lo que la determinación de la 
estructura de ponderaciones de una ineficiente se realiza en base al sistema de 
ponderaciones de aquellas que conforman la frontera (Dulá y López, 2002). 

Una de las características del DEA consiste en la absoluta libertad que pose-
en las organizaciones evaluadas para seleccionar las ponderaciones de las varia-
bles incluidas en los modelos multiplicativos, al tiempo que una misma variable 
puede recibir diferentes ponderaciones en función de la organización que se esté 
evaluando (Roll y Golany, 1993). Cada una de las organizaciones ineficientes selec-
ciona su estructura de ponderaciones libremente, por lo que de manera indepen-
diente hace hincapié en determinados inputs y outputs, de forma que existe una o 

– 169 – 



El diseño de sistemas de información basados en Análisis Envolvente de Datos y 
Retículos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicación al sector bancario español 

 

varias organizaciones que, utilizando un sistema de ponderaciones similar, resultan 
relativamente eficientes y son referentes de buenas prácticas para las ineficientes 
(Boussifiane, Dyson y Thanassoulis, 1991). 

Como se ha explicado con anterioridad, en los modelos multiplicativos, los 
parámetros iν  y rμ  representan los valores marginales asignados al input i y al out-

put r , respectivamente. Las organizaciones o empresas eficientes definen los seg-
mentos de la frontera de producción o facetas, que se caracterizan mediante 
ecuaciones de producción cuyas derivadas parciales definen los trade-offs, esto es, 
las relaciones de compensación entre variables o ratios marginales (Charnes et al., 
1985). 

Los ratios marginales se interpretan desde la perspectiva económica como 
el coste de oportunidad entre recursos o entre productos: en el caso de los inputs, la 
cantidad de un recurso a la que se debe renunciar a favor de aumentar otro pero 
manteniendo el mismo nivel de producción; en el caso de los outputs, la cuantía en 
que debe reducirse un producto para obtener una mayor cantidad de otro, utili-
zando el mismo nivel de recursos (Moreno-Sáez y Trillo-del Pozo, 2001). Lógicamente 
cuanto mayor sea esta relación, mayor será también el porcentaje al que habrá 
que renunciar de un output o un input a favor de otro. De este modo, a través de 
los ratios marginales se establecen las preferencias que tienen las organizaciones 
hacia unas determinadas variables respecto al resto, lo cual puede utilizarse para 
caracterizar los Grupos Estratégicos, ya que las funciones de producción incluyen 
todas las variables que definen las diferentes alternativas o caminos estratégicos 
(Prior y Surroca, 2006). 

A modo de ejemplo ilustrativo, en la Figura 4.8 se representa la frontera de 
producción tras la resolución de un modelo de DEA en el que existen dos inputs y un 
único output. La unión de cuatro organizaciones (A, B, C y D) define la frontera con 
diferentes ponderaciones iν  óptimas para cada segmento y, lógicamente, diferen-

tes valores de los inputs, siendo el producto de ambos los inputs virtuales. Por tanto, 
se pueden identificar las siguientes funciones de producción en la frontera: 

 

Segmento I:   111 x1 ν=   

Segmento II:   222121 xx1 νν +=  

Segmento III:   232131 xx1 νν +=  

Segmento IV:   242141 xx1 νν +=  

Segmento V:   251 x1 ν=  
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Figura 4.8. Representación de la frontera formada por organizaciones eficientes 
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Como puede observarse, la frontera de producción es continua aunque las 
derivadas de la misma son discontinuas debido a que se construye uniendo las efi-
cientes mediante segmentos lineales. La función de producción de cada segmento 
de la frontera determina las posibilidades de sustitución entre inputs para producir 
una unidad de output cuyo cálculo se realiza mediante el cociente de las deriva-
das totales de cada input (Po, Guh y Yang, 2009), en este caso 

)x//()x/(x/x 1221 ∂∂∂∂−=∂∂ . Por ejemplo, en el segmento comprendido entre las orga-

nizaciones C y D, donde la función de producción es 242141 xx1 νν += , la relación 

marginal de sustitución entre inputs se define como 4142 /νν− .  

De una forma más genérica que en el ejemplo anterior, los ratios marginales 
pueden explicarse a partir del siguiente procedimiento: en un problema de DEA en 

el que existe un vector de m inputs ( ) M
m21 x,,x,xx +ℜ∈= K  para producir un vector de 

s outputs ( ) S
s21 y,,y,yy +ℜ∈= K

)x(f

, cuya función de producción puede representarse 

como , la derivada parcial que define el ratio o relación marginal en un pun-

to  se calcula como sigue: 

y =

0z

0
i

j
0

j

i
ij z

z/F
z/F

z
z
z

RM
∂∂

∂∂
−=

∂
∂

=  

En consecuencia, la anterior derivada parcial de la frontera se interpreta 
como el incremento que debe realizarse de la variable i si la variable j aumenta en 
una unidad, manteniendo constantes el resto de variables. Si la derivada parcial 
hace referencia a dos inputs, se habla de ratio marginal de sustitución, mientras que 
si se alude a dos outputs se denomina ratio marginal de transformación (Rosen, 
Schaffnit y Paradi, 1998).  
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Como se detalló en secciones previas, cualquier punto sobre la frontera se 

caracteriza porque , por lo que la derivada parcial en un pun-

to  de la frontera es el cociente negativo de los dos multiplicadores que hacen 

referencia a las variables analizadas, esto es, el ratio marginal de sustitución se defi-

ne como 

0xy 0i

m

1i

*
i0r

s

1r

*
r =−∑∑

==

νμ

0z

*
i

*
j

ν

ν
− , mientras que el ratio marginal de transformación de outputs es 

*
i

*
j

μ

μ
− .  

Cabe destacar que las derivadas parciales sólo pueden calcularse para 
puntos situados en la frontera, por lo que los ratios marginales únicamente se defi-
nen para aquellas organizaciones eficientes. Por este motivo, los ratios marginales 
de las organizaciones ineficientes no pueden determinarse directamente a través 
de sus ponderaciones, sino que es necesario proyectarlas previamente sobre la 
frontera en base a la organización virtual que se establece como referencia (As-
mild, Paradi y Reese, 2006).  

Prior y Surroca (2001; 2006) utilizaron los ratios marginales de sustitución entre 
inputs y de transformación entre outputs como indicadores de la importancia relati-
va de diferentes variables estratégicas en la industria bancaria española. Para ello 
calcularon diferentes pares de relaciones marginales entre los inputs y los outputs de 
las entidades eficientes, que se etiquetan como líderes de los posibles Grupos Es-
tratégicos. Los ratios marginales para cada par de variables de las entidades inefi-
cientes los construyeron a través de una combinación lineal de los ratios marginales 
de las entidades eficientes que conformaban el conjunto de referencia de las pri-
meras, proyectándolas de este modo en la frontera eficiente. Estos ratios marginales 
se utilizaron como datos de entrada de un análisis clúster en dos etapas (jerárquico 
y k-medias) para determinar el número de Grupos Estratégicos y su composición.  

Además de los ratios marginales, las variables virtuales que se desprenden 
de los modelos multiplicativos de DEA también pueden emplearse como indicado-
res de las diferentes opciones estratégicas. Los inputs y outputs virtuales informan 
sobre la importancia que las organizaciones otorgan a determinadas variables con 
el objetivo de alcanzar la máxima puntuación de eficiencia posible.  

A diferencia de las ponderaciones simples, las restricciones  en los 

modelos de orientación input y  en los modelos de orientación input, 

normalizan las variables virtuales. En este sentido, las variables virtuales se interpretan 
como la contribución que realiza cada uno de esos inputs y outputs, en relación al 
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total de los mismos, esto es, a la puntuación de eficiencia (Boussifiane, Dyson y Tha-
nassoulis, 1991). Por tanto, aquellas variables virtuales de mayor valor son las que las 
organizaciones consideran más destacadas para conseguir un comportamiento 
eficiente, las áreas en las que destacan por sus mejores prácticas y, por tanto, las 
variables que caracterizan su estrategia. En base a esta lógica puede afirmarse que 
las organizaciones con valores semejantes en sus variables virtuales responden a un 
patrón similar de compromiso de recursos y alcance de sus negocios. 

Adu (2001) analizó la existencia de Grupos Estratégicos entre los hospitales 
de un estado norteamericano, la misma base de datos que utilizaron Nath y Gruca 
(1997). La autora utilizó el algoritmo jerárquico de Ward para determinar los Grupos 
Estratégicos en base a las variables virtuales obtenidas mediante el DEA. Duo y 
Tiang (2004) también utilizaron el DEA en su estudio sobre la relación existente entre 
las estrategias basadas en recursos y los resultados económicos de las empresas de 
la industria metalúrgica en China. Con el fin de determinar la influencia de un con-
junto de variables estratégicas relevantes sobre el resultado, los autores identificaron 
los Grupos Estratégicos mediante un algoritmo de clúster jerárquico aplicado a las 
variables virtuales. Más recientemente, Prior y Surroca (2007) también se basaron en 
las variables virtuales para analizar la presencia de grupos cognitivos en el sector 
bancario español, utilizando conjuntamente el algoritmo de Ward y el de las K-
medias para obtener los grupos cognitivos. 
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4.6. PROBLEMÁTICA DEL ANÁLISIS ENVOLVENTE DE DATOS 

No obstante la positiva consideración efectuada en las secciones prece-
dentes, cabe poner de manifiesto que el DEA posee ciertas limitaciones o inconve-
nientes que dificultan su uso en el ámbito de los Grupos Estratégicos.  

Sarkis y Talluri (2004) advirtieron que la técnica posee ciertas limitaciones 
como herramienta de benchmarking, lo que influye negativamente en su utilidad 
para analizar los Grupos Estratégicos. Su opinión está en línea con Doyle y Green 
(1994), que señalaron la posible ausencia de similitud entre el comportamiento de 
las ineficientes y sus conjuntos de referencia; para cada organización ineficiente 
pueden identificarse varias eficientes como referentes, complicándose el proceso 
de mejora de las primeras debido a la variedad de estrategias que pueden carac-
terizar a las eficientes. Generalmente para la mayoría de las empresas ineficientes 
se construye, una organización virtual de referencia inexistente en la realidad com-
binando varias eficientes, lo que dificulta el proceso de benchmarking.  

Además, el uso de los conjuntos de referencia implica que todos los Grupos 
Estratégicos tienen una estructura similar en cuanto a la presencia de líderes y se-
guidores estratégicos. Sin embargo, puede que existan grupos en los que no se es-
tablezca una relación de superioridad de unos frente a otros (Athanassopoulos, 
2003), esto es, que los grupos se generen en base a relaciones de similitud entre las 
variables estratégicas de varias empresas con independencia de cierta ventaja 
competitiva o mejores resultados económicos. De ahí que, como complemento o 
alternativa a los conjuntos de referencia, para identificar los Grupos Estratégicos 
también se pueden utilizar las ponderaciones de las variables estratégicas, que se 
obtienen mediante la resolución de los modelos multiplicativos de DEA. 

También es objeto de crítica la ausencia de una interpretación clara de las 
ponderaciones obtenidas tras la resolución de un modelo de DEA (Dyson y Thanas-
soulis, 1988). Si sólo se utiliza un input en un determinado proceso productivo, la 
ponderación de cada output se relaciona con la cantidad del recurso que una 
organización utiliza por unidad de output. Sin embargo, esta interpretación no pue-
de extenderse al caso de múltiples inputs, ya que éstos se entienden como conjun-
to, un input compuesto, y la ponderación obtenida para cada output se interpreta 
como la cantidad necesaria de ese input compuesto para obtener una unidad de 
un determinado output. Esta circunstancia también se relaciona con la dependen-
cia de las ponderaciones de las unidades de medida de las variables, puesto que la 
mayoría de los modelos multiplicativos no permanecen invariables antes cambios 
en las unidades de medida (Dimitrov y Sutton, 2010).  

Los modelos multiplicativos, al igual que los envolventes, son independientes 
de las unidades de medida que utilicen las variables que representan los inputs y los 
outputs (Lovell y Pastor, 1995). Esto significa que si algún input i  se escala por un 
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factor iα  y/o algún output r  es escalado por un factor rβ , las puntuaciones de 

eficiencia,  o , no se alteran.  *
0z *

0g

En los modelos envolventes ninguno de los parámetros se modifica cuando 
varían las unidades de medida, excepto las holguras, que se escalan en consonan-
cia (Avkiran, 2006). Sin embargo, en los modelos multiplicativos no se produce esta 
invariabilidad. En éstos últimos el valor de las ponderaciones depende de la escala 
de medida de las variables, por lo que los pesos son sensibles a posibles variaciones 
en la medición de los inputs y los outputs incluidos en el modelo (Thanassoulis, Porte-
la y Allen, 2004). En este sentido, la técnica tiende a otorgar ponderaciones más 
altas a aquellas organizaciones evaluadas que posean niveles inferiores de inputs y 
outputs, en comparación con las que presentan cifras superiores (Adu, 2001).  

La circunstancia previa tiene su origen en una de las restricciones incluidas 
en los modelos multiplicativos, que obliga a que la suma ponderada de los inputs 
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ν Modelo 4. 2) o de los outputs  (0r
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μ Modelo 4.3) sea igual a 1. 

Para evitar el inconveniente anterior y comparar las ponderaciones correc-
tamente, puede optarse por estandarizar previamente los datos que representan 
las variables (Roll y Golany, 1993). Este procedimiento implica que la asignación de 
ponderaciones entre las diferentes variables recogidas en un determinado modelo 
se realiza de manera equitativa, eliminando cualquier problema asociado a la in-
fluencia negativa de la escala de medida de las variables. Sin embargo, como la 
estandarización de las variables puede eliminar información relevante (Ketchen et 
al., 2007) también puede optarse por otra solución que evite este proceso, como es 
el uso de las variables virtuales. 

A diferencia de las ponderaciones simples, los inputs y outputs virtuales no 
dependen de las unidades de medida de las variables. En cualquiera de los mode-
los multiplicativos la puntuación de eficiencia se calcula como el cociente entre los 
outputs virtuales y los inputs virtuales. Tanto en el modelo de orientación output co-

mo en el de orientación input, las restricciones  y , aseguran, 

respectivamente, la estandarización de las variables virtuales, lo que implica que 
éstas carecen de dimensión (Thrall, 1996; Lovell y Pastor, 1995).  
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Además, resulta imposible que ninguno de los componentes del cociente de 
eficiencia cambie, ya que la puntuación de eficiencia permanece invariable ante 
cambios en las unidades de medida (Thanassoulis, Portela, y Allen, 2004). En conse-
cuencia, en procesos comparativos puede resultar más adecuado utilizar las varia-
bles virtuales en lugar de las ponderaciones simples (Thanassoulis, Dyson y Foster, 
1987). 
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En cualquier caso, para analizar las variables virtuales resulta necesario con-
cretar las ponderaciones pero surgen ciertos problemas debido a la flexibilidad exis-
tente en su proceso de determinación, aunque esta característica constituye la 
esencia y principal ventaja del DEA (Nacif, Soares de Mello y Angulo-Meza, 2009). 
En este sentido, las organizaciones otorgan libremente las ponderaciones de las 
variables que representan los inputs y outputs del proceso productivo, lo que en 
principio ocasiona dos inconvenientes: por un lado, la posibilidad de que se asignen 
pesos nulos a varias variables, generándose un sistema de ponderaciones poco 
realista y, por otro, la existencia de múltiples combinaciones de ponderaciones óp-
timas para las organizaciones de eficiencia extrema, esto es, las que se sitúan en los 
vértices de la frontera eficiente (Angulo-Meza y Stellita-Lins, 2002). 

4.6.1. PONDERACIONES NULAS: SOLUCIONES BASADAS EN RESTRICCIONES 

En el DEA el sistema de ponderaciones generalmente difiere entre las distin-
tas organizaciones debido a que el modelo se aplica a cada una de ellas y que 
existe total libertad en su cálculo (Saati y Memariani, 2005). Sin embargo, esta ven-
taja puede transformarse en un inconveniente de la técnica, ya que la flexibilidad 
en la determinación de las ponderaciones podría generar combinaciones poco 
coherentes con la realidad de un proceso productivo, llegando incluso a obviar 
variables importantes en la asignación de pesos.  

Cada organización intenta alcanzar la máxima puntuación de eficiencia re-
lativa mediante una combinación de ponderaciones que sea favorable a tal fin. 
Las organizaciones pueden alcanzar su máxima eficiencia relativa de diferentes 
formas, por ejemplo, otorgando ponderaciones positivas a todos los inputs y los out-
puts, a un conjunto limitado de los mismos e incluso, puede darse el caso extremo 
de que se pondere un único input y un solo output, e ignorándose el resto de varia-
bles.  

La situación anterior suele ocurrir cuando una organización destaca espe-
cialmente en un aspecto o posee niveles pequeños en una de las variables (Doyle y 
Green, 1994). Por tanto, la flexibilidad en la asignación de ponderaciones puede 
ocasionar que pocos factores dominen la puntuación de eficiencia debido a que 
se ignoran otras variables relevantes y entre éstas puede establecerse un sistema de 
ponderaciones desequilibrado (Pedraja-Chaparro, Salinas-Jiménez y Smith, 1997). 

Los modelos que incluyen la restricción 0,v ri >≥ εμ  imponen que las pon-

deraciones de las variables sean positivas, evitando que ninguna se ignore por 
completo. Sin embargo, el valor otorgado a ε  suele ser excesivamente pequeño, 
por lo que a efectos prácticos los inputs y los outputs pueden obviarse fácilmente. 
Cuando una organización excluye la mayor parte de los inputs y los outputs en la 
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asignación de ponderaciones, puede que su puntuación de eficiencia no refleje un 
proceso productivo real en el que intervengan todos sus inputs y outputs, lo que 
conlleva que una organización pueda resultar eficiente simplemente porque el ratio 
de un único output entre un solo input es mayor en comparación al ratio equivalen-
te de otras organizaciones, obviando el resto de variables. De forma similar, las or-
ganizaciones ineficientes pueden ser aún más de lo que aparentan inicialmente si 
las variables con peor desempeño también se omiten (Dyson y Thanassoulis, 1988). 

En principio, las ponderaciones nulas en los modelos multiplicativos guardan 
relación con la presencia de holguras en los modelos envolventes debido a las 
condiciones de holgura complementaria que se establecen entre el modelo primal 
y el dual de cualquier problema de optimización lineal. En este sentido, cada pon-
deración iν  del modelo multiplicativo está vinculada, debido a las propiedades de 

dualidad, a la holgura  del modelo envolvente, del mismo modo que cada pon-

deración 

−
is

rμ  tiene asociada la correspondiente holgura . Si en la solución óptima 

del modelo envolvente una restricción  o  es no nula, la ponderación 

+
rs

−
is

+
rs iν  o rμ  

asociada a esa restricción en el modelo multiplicativo es nula y viceversa.  

En un modelo envolvente con rendimientos de escala constantes (Modelo 
4.1 o Modelo 4.2) existen m+s restricciones, correspondientes al total de m  inputs y 

 outputs, por lo que, según las propiedades de optimización lineal, en la solución 
optima existen m+s variables básicas, esto es, no nulas. En este sentido, cuando 

m+s-1 variables

s

2 λ  son básicas, todas las holguras  y  de las m+s restricciones 

son nulas. Por las condiciones de holgura complementaria, las correspondientes 
ponderaciones 

−
is +

rs

iν  y rμ  del modelo multiplicativo (Modelo 4.3 o Modelo 4.4) que se 

asocian a las restricciones nulas, resultan positivas.  

En consecuencia, cuando un número igual a m+s-1 variables λ  resultan no 
nulas en un modelo CCR, todas las m+s ponderaciones son positivas en el corres-
pondiente modelo multiplicativo (Portela y Thanassoulis, 2006). 

Cuando al resolver el Modelo 4.5 o el Modelo 4.6 para una determinada or-
ganización eficiente existen m+s ponderaciones positivas, ésta pertenece a una 
faceta de la denominada “frontera de dimensión completa” (Full Dimensional Effi-
cient Facet, FDEF), definida por m+s-1 organizaciones totalmente eficientes y line-
almente independientes debido a la relación enunciada con los modelos envolven-
tes (Olesen y Petersen, 1996). En caso contrario, esto es, cuando la faceta de la 

                                                 

2  Las variables que representan la puntuación de eficiencia, θ  en el modelo Modelo 4.4 y φ  en el 

Modelo 4.5, completan el total de m+s variables existentes en cada modelo. 
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frontera se compone de menos de m+s-1 organizaciones eficientes o alguna pon-
deración resulta nula, la faceta no es de dimensión completa (Non Full Dimensional 
Efficient Facet, FDEF). Por tanto, la existencia de ponderaciones nulas se vincula con 
la existencia de holguras no nulas y facetas de la frontera de dimensión incompleta.  

Tradicionalmente, las facetas de dimensión incompleta no se han conside-
rado apropiadas porque existen diferentes sistemas de ponderaciones asociadas a 
las mismas que implican que los ratios marginales de sustitución y las variables virtua-
les no estén definidos adecuadamente (Koopmans, 1957), lo que también conduce 
a que las organizaciones ineficientes no queden envueltas por una frontera natural, 
sino que ésta tenga algunos puntos artificiales (Bessent et al., 1988). Una organiza-
ción ineficiente está envuelta por una frontera natural si su conjunto de referencia, 
esto es, la faceta de la frontera sobre la que debería proyectarse, está formado por 
m+s-1 organizaciones totalmente eficientes. En esta situación, las holguras de la 
organización ineficiente son nulas y la proyección en la frontera eficiente puede 
realizarse simplemente mediante una combinación lineal de las m+s-1 eficientes, sin 
realizar incrementos de outputs o disminuciones de inputs adicionales. Sin embargo, 
en la literatura más reciente se reconoce que en determinados conjuntos de datos 
este tipo de facetas no siempre existen (Chen, Morita y Zhu, 2003; Portela y Thanas-
soulis, 2006).  

Según lo expuesto, la obtención de ponderaciones nulas se vincula a otra 
serie de inconvenientes que deberían evitarse para obtener unos resultados robus-
tos al resolver cualquier modelo de DEA. En este sentido, en la literatura existen dife-
rentes propuestas metodológicas que intentan evitar estas limitaciones, ahora bien, 
dependiendo del punto de partida, se adoptan diferentes soluciones (Portela y 
Thanassoulis, 2006); la introducción de restricciones sobre las ponderaciones evita 
que éstas sean nulas; el uso de modelos no radiales impide que las holguras sean 
positivas; y por último, se puede forzar la proyección de las organizaciones ineficien-
tes hacia facetas de la frontera de dimensión completa. En cualquier caso, la 
adopción de una de estas soluciones, no garantiza que se cumplan por completo 
todas las vinculaciones explicadas previamente para los modelos originales de DEA, 
ya que estas propuestas generalmente introducen modificaciones significativas que 
pueden conducir a diferentes resultados.  

En esta Memoria se pretenden identificar los Grupos Estratégicos tomando 
como base las variables virtuales, por lo que para evitar las ponderaciones nulas en 
principio resulta más adecuado restringir las ponderaciones de las variables. En la 
literatura se han realizado numerosas aportaciones acerca del uso de restricciones 
sobre las ponderaciones, como demuestran Allen, Lerme y Seiford (1997), Pedraja-
Chaparro, Salinas-Jiménez y Smith (1997), Roll y Golany (1993) o Cooper, Seiford y 
Tone (2006) en sus revisiones sobre las alternativas que existen al respecto. El plan-
teamiento general consiste en imponer cotas, superiores y/o inferiores, sobre las 
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ponderaciones con el fin de garantizar que todos los inputs y los outputs sean valo-
rados.  

En este sentido, el establecimiento de restricciones puede realizarse median-
te diferentes alternativas que suelen adoptar las siguientes formas (Allen et al., 1997; 
Cooper, Seiford y Tone, 2006): 

- Restricciones directas sobre las ponderaciones. Es la opción más sencilla y 
consiste en imponer cotas numéricas constantes inferiores y/o superiores a 
las ponderaciones de los inputs y los outputs incluidos en el modelo. Dyson y 
Thanassoulis (1988) desarrollaron esta posibilidad en caso de un único input y 
varios outputs, aunque su generalización se debe a Roll, Cook y Golany 
(1991). Para evitar soluciones no factibles, las restricciones suelen establecer-
se tras analizar las ponderaciones resultantes de los modelos sin restricciones. 

s,,1r;m,,1i rrriii KK =∀≥≤=∀≥≤ βμαβνα  

- Región de seguridad. Thompson el al. (1986) y Thompson el al. (1990) desa-
rrollaron este concepto, que consiste en introducir, para todo el conjunto de 
organizaciones, restricciones lineales homogéneas sobre las ponderaciones 
de las variables en forma de relaciones marginales. En este sentido, las res-
tricciones pueden establecerse para inputs y outputs de forma independien-
te o mediante vinculaciones entre ambos tipos de ponderaciones.  

s,,1r;m,,1i rrriii KK =∀≥≤=∀≥≤ βμαβνα  

- Cono de ratios. Desarrollado por Charnes et al. (1990), es similar al anterior, 
aunque intenta que las ponderaciones obtenidas al resolverse sean consis-
tentes con los objetivos de cada organización, por lo que el conjunto de res-
tricciones se establece de forma particular para cada una de ellas.  

- Restricciones sobre los inputs y los outputs virtuales. A diferencia de los casos 
anteriores, en los que las restricciones se establecen sobre las ponderaciones 
simples, Wong y Beasley (1990) introdujeron el uso de restricciones en las va-
riables virtuales, controlando su importancia relativa respecto a la suma total 
de los inputs y outputs en la puntuación de eficiencia.  

s,,1r
y

y
;m,,1i

x

x
rs

1r rjr

rjr
rim

1i iji

iji
i KK =∀≥≤=∀≥≤

∑∑ ==

β
μ

μ
αβ

ν

ν
α  

Los tres primeros tipos de restricciones poseen una gran limitación, ya que las 
ponderaciones simples no son independientes de las unidades de medida. Si las 
variables incluidas en el modelo tienen diferentes unidades de medida, la interpre-
tación de las restricciones sobre las ponderaciones simples resulta más complicada 
debido a que la dependencia que las ponderaciones tienen respecto de las ante-
riores dificulta su establecimiento (Estellita-Lins, Moreira da Silva y Lovell, 2007). Sin 
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embargo, las variables virtuales son independientes de las unidades de medida de 
las variables. Esta circunstancia junto con la mejora de las comparaciones de los 
resultados relativos a los inputs y los outputs virtuales invita a considerar más ade-
cuado restringir las variables virtuales (Sarrico y Dyson, 2004; Dimitrov y Sutton, 2010), 
ya que su interpretación es más clara al considerar que representan la importancia 
relativa que un determinado output o input un tiene en el proceso productivo 
(Wong y Beasley, 1990).  

Con independencia del tipo de restricciones, su introducción en los modelos 
implica bastantes inconvenientes (Ahn, Neumann y Vázquez-Novoa, 2010). En pri-
mer lugar, generalmente los resultados obtenidos con los modelos que incorporan 
restricciones en las ponderaciones no pueden interpretarse de la misma forma que 
en los modelos originales (Podinovski y Athanassopoulos, 1998). La puntuación de 
eficiencia obtenida en los modelos multiplicativos originales se interpreta como una 
expansión radial de los outputs o contracción de los inputs, mediante la cual todas 
las variables de una organización deben ajustarse para situarse en la frontera efi-
ciente. Sin embargo, si se introducen restricciones demasiado severas, puede que 
se modifique el conjunto de posibilidades de producción y la interpretación radial 
puede perderse (Banker, Charnes y Cooper, 1984; Allen et al., 1997; Dyson et al., 
2001). Las restricciones se introducen en los modelos multiplicativos pero la interpre-
tación radial de la eficiencia como medida de mejora para las organizaciones in-
eficientes surge en los modelos envolventes (Podinovski, 2007).  

La circunstancia anterior también puede ocasionar un deterioro de las rela-
ciones entre factores, provocando un aumento en el consumo de algún output o la 
disminución de algún input o modificando la combinación de factores de la estruc-
tura productiva. Incluso existe la posibilidad de que la solución obtenida no sea fac-
tible si las restricciones son demasiado severas. En cualquier caso, las restricciones 
generan una reducción de las puntuaciones de eficiencia, lo que generalmente 
implica un menor número de organizaciones eficientes (Ali, Lerme y Seiford, 1995), 
ya que sólo permanecen invariables si las restricciones no saturan la solución óptima 
del modelo original. Esto implica que se modifique la frontera original, ya que algu-
nas de sus facetas desaparecen (Chen, Morita y Zhu, 2003). 

Por último, cualquiera de los anteriores tipos de restricciones sobre las pon-
deraciones pueden establecerse en base a los costes o precios de las variables, 
pero generalmente esta información suele desconocerse. Por ello también suele 
recurrirse a las opiniones de expertos que tengan un conocimiento profundo del 
contexto, así como de la función de producción de las organizaciones. Pero estos 
procedimientos eliminan una de las ventajas del DEA, que no necesita la incorpora-
ción previa de la información productiva. En este sentido, la inclusión de restriccio-
nes puede introducir subjetividad (Li y Reeves, 1999) si los límites de las ponderacio-
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nes están sesgados y no son consistentes con la realidad, al tiempo que puede exis-
tir una falta de consenso entre los expertos (Angulo-Meza y Estellita-Lins, 2002).  

A pesar de lo anterior, la introducción de restricciones en los modelos multi-
plicativos de DEA evita que se genere un sistema de ponderaciones desequilibrado 
y que estás puedan alcanzar valores nulos, obviando la presencia de variables signi-
ficativas en el proceso productivo. Sin embargo, como acaba de explicarse, su uso 
indiscriminado puede ocasionar diversos problemas.  

Además, en cualquier caso, se plantea un dilema, ya que, por un lado, la 
determinación de las ponderaciones debería ser un proceso totalmente libre que 
preserve la flexibilidad que caracteriza a la técnica y muestre las perspectivas indi-
viduales de cada organización, mientras que, por otro, el proceso debe incluir to-
dos los inputs y outputs que representan las actividades ejecutadas por las organi-
zaciones, asignando ponderaciones en función de la importancia relativa de las 
variables en el contexto de la función productiva total, lo que evitaría pesos nulos o 
ínfimos. En este sentido, se plantea la opción de establecer restricciones a las pon-
deraciones que permitan conjugar ambas situaciones, evitando ponderaciones 
excesivamente elevadas de algunas variables mediante la eliminación de ponde-
raciones nulas a alguna de ellas. 

Para evitar el uso de juicios de valor e intentar establecer restricciones que 
sean lo más acordes posibles con las características del conjunto de posibilidades 
de producción original para consiguiendo resultados factibles, en la literatura se 
han realizado diversas propuestas que establecen las restricciones en base a los 
resultados obtenidos al aplicar los propios modelos de DEA. En principio reduce la 
subjetividad y permite obtener unas ponderaciones más atinentes con el conjunto 
de organizaciones analizadas. En este sentido, estas soluciones pueden clasificarse 
según impliquen una modificación de los vértices de la frontera eficiente original o 
conserven esta estructura, cuyos detalles se explican en las siguientes secciones. 

4.6.1.1. Restricciones que modifican la frontera original 

La modificación de la frontera hace referencia al cambio que se produce 
en el número de organizaciones que definen la frontera eficiente. En este sentido, el 
establecimiento de restricciones puede generar cambios en el número de organi-
zaciones que inicialmente, en los modelos multiplicativos originales, resultan eficien-
tes, ya que su uso obliga a que las ponderaciones se asignen de forma más equili-
brada entre las diferentes variables, lo que evita que aquellas que destacan en un 
solo factor se califiquen como eficiente. Por este motivo, las restricciones sobre las 
ponderaciones también pueden utilizarse como método de discriminación y como 
sistema para ordenar las organizaciones eficientes (Sueyoshi, 1999; Wang, Luo y 
Liang, 2010). 
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Cabe aclarar que existen diferentes tipos de organizaciones, eficientes e in-
eficientes. Como se ilustra en la Figura 4.9, Charnes, Cooper y Thrall, (1986) las clasi-
ficaron en seis categorías: E, E’, F, NE, NE’ y NF. Las tres primeras son eficientes desde 
la perspectiva de la escala, mientras que las restantes son ineficientes. Las organi-
zaciones de tipo  son eficientes tanto desde la perspectiva técnica como de es-
cala y se definen como “completamente eficientes” o “de eficiencia extrema”, 
mientras que las de tipo  no son eficientes técnicamente, ya que las de tipo  
obtienen la misma puntuación de eficiencia con menores cantidades de inputs, por 
eso, como se expuso anteriormente en este Capítulo, se denominan “débilmente 
eficientes”. Las organizaciones de tipo E’ también son eficientes y junto con las de 
tipo E conforman el conjunto de organizaciones eficientes referentes de las inefi-
cientes. Las ineficientes se clasifican en NE, NE’ y NF según tengan como referencia 
para proyectarse en la frontera a E, E’ y F, respectivamente. 

E

F E

La diferenciación de organizaciones eficientes está relacionada con la di-
mensionalidad del conjunto de ponderaciones. Charnes, Cooper y Thrall (1991) es-
tablecieron que, siendo  el vector de ponderaciones asociado a la solución óp-

tima de un modelo multiplicativo, siendo  el número de inputs y  el número de 
outputs, las organizaciones eficientes serán de tipo: 

kW

m s

- E, si la dimensión de kW  es igual al cardinal resultante de sumar m+s. 

- E’, si la dimensión de kW  es menor que m+s pero existe al menos una ponde-

ración kWw∈  estrictamente positiva. Este tipo de organizaciones son combi-

naciones lineales de las organizaciones de eficiencia extrema E. 

- F, si todo kWw∈  tiene al menos un componente nulo y por tanto existe algu-

na holgura no nula para algún output o input.  

En base a lo anterior, las restricciones sobre las ponderaciones que generan 
modificaciones en la frontera implican un cambio en las organizaciones de tipo E y 
E’. Para que esto ocurra, las restricciones deben saturar el óptimo inicial de las or-
ganizaciones eficientes, lo que generalmente se produce cuando el valor de las 
restricciones se establece en base a las ponderaciones de todas las organizaciones 
evaluadas, eficientes e ineficientes. Este es el caso analizado por Dyson y Thanas-
soulis (1988), que fijaron un límite inferior para las ponderaciones calculado median-
te un análisis de regresión simple que determina las cantidades mínimas de inputs 
(outputs) necesarias para obtener un output (input). Sin embargo, esta propuesta 
sólo puede aplicarse cuando se obtenga un único output o se utilice un solo input, 
lo cual limita bastante su uso. 
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Figura 4.9. Tipos de organizaciones eficientes e ineficientes (Charnes et al., 1986) 

X1 

Chang y Guh (1991) también utilizaron un valor mínimo para las ponderacio-
nes de las variables. Aplicaron en primer lugar un modelo multiplicativo, por ejemplo 
el Modelo 4.7 o el Modelo 4.8, para después utilizar de nuevo estos modelos pero 
introduciendo como límite inferior de todo iν  y rμ  la ponderación mínima no nula 

obtenida en la primera fase. Este procedimiento permite identificar todas las posi-
bles funciones de producción lineales y las organizaciones se asignan a aquella 
función que le permita alcanzar la máxima eficiencia posible. En principio, utilizar 
este tipo de restricciones como valor mínimo de las ponderaciones consigue que las 
facetas de los extremos de la frontera, en los que se sitúan las organizaciones F dé-
bilmente eficientes, desaparezcan, ya que las ponderaciones positivas de cualquier 

iν  y rμ  eliminan las holguras no nulas de cualquier input i y output r. De esta forma, 

las organizaciones F y las de tipo NF toman como referencia extrapolaciones de los 
segmentos de la frontera definidos por organizaciones E de eficiencia extrema. 

En realidad, cualquier tipo de límite inferior de las ponderaciones asociadas 
a las variables implica que se genere una nueva faceta de referencia para las or-
ganizaciones F y NF, como se ilustra en la Figura 4.10, donde se representa la ob-
tención de un único output a partir de dos inputs. Puede observarse cómo con los 
límites inferiores de las ponderaciones, la organización F dejaría de formar parte de 
la frontera original, representada con una línea continua, y NF se evaluaría toman-
do como referencia una extensión de la faceta formada por , esto es, la lí-

nea continua gruesa. Sin embargo, las restricciones explicadas en esta secciones 
también pueden modificar la frontera original y, por ejemplo, la organización  

dejaría de formar parte de ésta, pasando a estar definida por el segmento 

32 EE −

2E

31 EE − . 
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Figura 4.10. Frontera con restricción inferior sobre las ponderaciones  

X2 

X1

E1 

E2 E NF F 

El tipo de restricciones propuesto por Chang y Guh (1991) implica una re-
ducción de las tasas de eficiencia, por lo que puede que algunas organizaciones 
que en los modelos multiplicativos originales son de tipo E, en su propuesta resulten 
ineficientes, ya que se eliminan facetas eficientes. Incluso, Green, Doyle y Cook 
(1996) demostraron que este tipo de restricciones generan modelos que no son to-
talmente operativos porque pueden obtenerse resultados no factibles, esto es, por 
ejemplo, que en la Figura 4.10, resultaría imposible que F y NF se proyectasen sobre 
la extensión de la faceta . Esta situación ocurre cuando no existen facetas de 

dimensión completa y alguna de las ponderaciones, 
32 EE −

iν  o rμ , resultan nulas en las 

soluciones óptimas. 

Por su parte, Green, Doyle y Cook (1996) recalcaron la similitud entre la pro-
puesta de Chang y Guh (1991) y el modelo de Bessent et al. (1988), también deno-
minado “de faceta restringida”, fuerza la proyección de las organizaciones inefi-
cientes sobre facetas de la frontera de dimensión completa. En ambos casos se 
realiza una extrapolación de la frontera eficiente, a excepción de que en la pro-
puesta de estos últimos investigadores la proyección de una organización ineficien-
te debe realizarse sobre una faceta extrapolada que contenga m+s-1 organizacio-
nes eficientes de referencia.  

Green, Doyle y Cook (1996) propusieron un modelo multiplicativo de optimi-
zación lineal mixta que combina las aportaciones de los dos trabajos previos. Sin 
embargo, el principal inconveniente de su planteamiento consiste en que se califi-
can como ineficientes aquellas de tipo E que no se localizan en facetas de dimen-
sión completa, lo cual supone un cambio significativo en la frontera original cuando 
varias organizaciones de este tipo no cumplen esta condición. Además, esta pro-
puesta no podría utilizarse si no existe ninguna faceta de dimensión completa. 
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Otro de los planteamientos que disminuye el número de organizaciones con-
sideradas inicialmente de tipo E  es el propuesto por Sueyoshi (1999), que en los 

modelos multiplicativos introdujo, para cada iν  y r μ , las restricciones −
i  +≥i R)sm(1ν

y +
s , siendo −

iR  +
rR , el máximo valor del input i y del output r de todas 

las organizaciones evaluadas, respectivamente. En realidad estos límites inferiores se 
justifican mediante su versión dual, esto es, a través de un modelo envolvente, que 
incorpora en su puntuación de eficiencia las holguras de cada variable i y r ajusta-
das en relación a su máximo valor. Esta circunstancia implica que las puntuaciones 
de eficiencia obtenidas no se sitúan en el intervalo 

+≥r R)sm(1μ y  

[ ]1,0 , por lo que requieren trans-

formaciones posteriores, además de necesitar una distribución de tipo normal. 

Aunque todas las restricciones anteriores se basan en los resultados obteni-
dos a través de los modelos originales de DEA o en las propias variables de las orga-
nizaciones evaluadas, suelen disminuir el número de facetas en la frontera eficiente, 
limitando de nuevo el uso de la técnica. Por este motivo, también se pueden utilizar 
otro tipo de restricciones que no implican este tipo de inconvenientes. 

4.6.1.2. Restricciones que respetan la frontera original 

Este tipo de restricciones no implican un cambio en las organizaciones califi-
cadas como completamente eficientes, E, en los modelos originales de DEA. En este 
sentido, las propuestas suelen utilizar las ponderaciones obtenidas para este tipo de 
organizaciones con el objetivo de establecer las restricciones para el resto. El uso de 
estas restricciones se justifica en que las organizaciones de tipo  son las más signifi-
cativas y las que marcan el comportamiento de las organizaciones ineficientes.  

E

En base a lo anterior, Chen, Morita y Zhu (2003) propusieron un procedimien-
to de varias etapas en el que, en primer lugar, determinaron el conjunto de ponde-
raciones óptimas de cada organización de tipo E mediante la computación de una 
solución que cumpla las condiciones de holgura complementaria y no contenga 
ponderaciones nulas. A continuación, de todas las ponderaciones obtenidas para 
cada input i y output r, seleccionaron las menores para utilizarlas, de nuevo en un 
modelo multiplicativo, como límites inferiores de las ponderaciones de las organiza-
ciones de tipo F y NF, que debido a las holguras en sus variables presentan ponde-
raciones nulas asociadas a las mismas. Obviamente, este tipo de restricciones impi-
de que se reduzca la eficiente de las organizaciones E de eficiencia extrema y evi-
tan que se generen resultados no factibles.  

Portela y Thanassoulis (2006) también utilizaron este tipo de restricciones, sin 
embargo su propuesta, al igual que la de Green, Doyle y Cook (1996), exige la exis-
tencia de facetas de dimensión completa. En este sentido, el primer paso de su 
propuesta consiste en identificar este tipo de facetas para obtener todas pondera-
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ciones iν  y rμ  óptimas, ya que únicamente en este tipo de facetas los ratios margi-

nales de sustitución o transformación están correctamente definidos. La identifica-
ción de estas facetas cuando sólo existen dos inputs o outputs resulta sencilla; sin 
embargo se complica cuando el número de variables aumenta, por ello los autores 
utilizaron un software denominado “Q-hull” (Andersen y Petersen, 2003) que analiza 
todas las facetes de dimensión completa. Por último, aplicaron de nuevo el modelo 
multiplicativo pero introduciendo límites inferiores y superiores para cada relación 
marginal de variables, los cuales son, respectivamente, la mínima y la máxima rela-
ción marginal obtenida para cada par de variables.  

Más recientemente Ramón, Ruiz y Sirvent (2010) utilizaron las ponderaciones 
obtenidas para las organizaciones de eficiencia extrema para restringir las del resto 
de organizaciones evaluadas. Como los investigadores anteriores, también plantea-
ron un proceso de dos etapas, pero su propuesta se diferencia en que la selección 
de las ponderaciones de las organizaciones de tipo E se realiza forzando a que la 
dispersión entre la mayor y la menor de las ponderaciones sea la mínima posible. 
Esta restricción se añade en una segunda etapa al modelo multiplicativo que se 
aplica a las de tipo F y NF para evitar las holguras, teniendo en cuenta únicamente 
el conjunto de posibilidades de producción de las organizaciones de eficiencia 
extrema. Como Portela y Thanassoulis (2006), este procedimiento se utiliza para es-
tablecer tanto restricciones superiores como inferiores para las ponderaciones. 

Las aportaciones explicadas en esta sección se basan en las organizaciones 
de eficiencia extrema E para establecer las restricciones mínimas de las pondera-
ciones del resto de organizaciones pero éstas, al situarse en los vértices de la fronte-
ra eficiente, poseen múltiples ponderaciones óptimas. Por este motivo, para poder 
utilizarlas posteriormente, en primer lugar es necesario seleccionar las ponderacio-
nes de estas últimas de acuerdo a un criterio razonable. En este sentido, excepto el 
trabajo de Ramón, Ruiz y Sirvent (2010), donde se reconoce esta limitación asocia-
da a este tipo de organizaciones eficientes, en las otras dos investigaciones no se 
considera esta posibilidad, seleccionando el primer sistema de ponderaciones óp-
timas que arroja el modelo de DEA en cuestión. 
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4.6.2. MÚLTIPLES PONDERACIONES ÓPTIMAS: DISTINTAS SOLUCIONES 

Como problema de optimización lineal que es, en el DEA suelen aparecer 
soluciones degeneradas, esto es, que el número de ponderaciones no nulas es me-
nor que el número de restricciones, lo que conlleva que existan diferentes soluciones 
óptimas alternativas (Charnes, Cooper y Thrall, 1991). Aunque esta situación puede 
obtenerse para diferentes tipos de organizaciones, suele ser más común entre las 
organizaciones de eficiencia extrema, de tipo E, puesto que las ineficientes suelen 
obtener una única combinación de pesos óptimos (Cooper, Ruiz y Sirvent, 2007). Sin 
embargo, para comprobar el número de soluciones de cualquier tipo de organiza-
ción pueden aplicarse diferentes procedimientos, como por ejemplo, el propuesto 
por Sueyoshi (1999), que mediante una fórmula que combina el número de organi-
zaciones del conjunto de referencia y las holguras de las variables, determina la 
existencia de múltiples ponderaciones óptimas. 

Como se ha explicado anteriormente, las organizaciones de eficiencia ex-
trema definen los segmentos de la frontera de producción. La unión de las organi-
zaciones E mediante segmentos lineales genera las diferentes facetas de la fronte-
ra. Sin embargo, estas organizaciones se sitúan en las intersecciones de los segmen-
tos, por lo que contribuyen a expandir diversas facetas, lo que dificulta la selección 
de las ponderaciones óptimas asociadas a sus variables, ya que en cada faceta 
suelen existir diferentes combinaciones de ponderaciones (Olesen y Petersen, 2003). 
Esta circunstancia se ilustra a través de la Figura 4.11, que muestra la frontera for-
mada por tres organizaciones eficientes (A, B y C) en un modelo con dos inputs y un 
único output. Si se aplica cualquier modelo multiplicativo, las posibles soluciones 
óptimas vinculadas, por ejemplo, a la organización B que obtienen una puntuación 
de eficiencia igual a 1, se pueden corresponder con los coeficientes de todos los 
hiperplanos que se apoyan en B, representados a través de las líneas discontinuas. 
En consecuencia, los posibles pesos óptimos asociados a las variables son múltiples.  

La existencia de múltiples combinaciones de ponderaciones óptimas puede 
conducir a que se seleccione una solución que contenga diversas ponderaciones 
nulas, ya que como se expuso en la sección anterior la flexibilidad de la técnica y la 
existencia de soluciones degenerativas, implica que se generen facetas de la fron-
tera que no muestran todas las dimensiones posibles de la función productiva (Sir-
vent, 2004), esto es, facetas de dimensión incompleta (Pitaktong, 1998). Lógicamen-
te esto dificulta la comprensión de la puntuación de eficiencia y de la importancia 
relativa real de los diferentes inputs y outputs. Por tanto, es necesario establecer un 
criterio no aleatorio que ayude a seleccionar la combinación de ponderaciones 
óptima más adecuada para determinar la importancia relativa de las variables de 
las organizaciones E de eficiencia extrema.  
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Figura 4.11. Hiperplanos que definen las ponderaciones óptimas en la frontera 

X1 

A pesar de su importancia, el problema enunciado suele ignorarse con bas-
tante frecuencia, por lo que muchos investigadores han utilizado la primera solución 
óptima resultado de aplicar el algoritmo representativo del correspondiente modelo 
de DEA (Roll y Golani, 1993). Sin embargo, pocos investigadores han realizado apor-
taciones para intentar obtener un único conjunto de ponderaciones óptimas en 
base a diferentes criterios, aunque no existe acuerdo al respecto.  

Charnes et al. (1985) ya denunciaron este problema y utilizaron una ponde-
ración media basada en los diferentes hiperplanos soporte de cada vértice en que 
se ubican las organizaciones de tipo E. Sin embargo, este procedimiento implica el 
conocimiento previo de todas las ecuaciones que representan la función producti-
va en las diferentes facetas de la frontera (Dulá, 2002) y no puede aplicarse si la 
faceta tiene una dimensión incompleta (Olesen y Petersen, 1996). También cabe 
destacar que si ser su objetivo principal, los modelos de súper-eficiencia (Andersen y 
Petersen, 1993) obtienen un único conjunto de ponderaciones óptimas debido a 
que su formulación excluye a la propia organización evaluada del conjunto de po-
sibilidades de producción. Sin embargo, las puntuaciones de eficiencia obtenidas 
no se restringen al intervalo [0,1] y la frontera que se genera cambia continuamente 
dependiendo de la organización analizada. 

Revisando la literatura pertinente puede comprobarse que se han plantea-
do modelos alternativos o modificaciones del DEA con el objetivo explícito de se-
leccionar un conjunto de ponderaciones óptimas para las organizaciones de efi-
ciencia extrema. En este sentido, cabe destacar las aportaciones realizadas por 
Rosen, Schaffnit y Paradi (1998), Adu (2001) y Cooper, Ruiz y Sirvent (2007) que a 
continuación se detallan.  
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4.6.2.1. Solución basada en las relaciones marginales máxima y mínima 

Rosen, Schaffnit y Paradi (1998) reconocieron que las infinitas combinaciones 
de ponderaciones óptimas que existen en los vértices de una frontera eficiente 
también implican múltiples ratios marginales de transformación y de sustitución. 
Para solucionarlo definen un problema de optimización fraccional que permite ob-
tener las ponderaciones en un determinado punto de la frontera en base al límite 
superior e inferior de todas sus posibles pendientes.  

Dado un conjunto de n ( n,,2,1j K= ) organizaciones que emplean un vector 

de m inputs  para producir un vector de s outputs 

, puede construirse una matriz 

( m21 x,,x,xx = K

) s
+ℜ∈

) m
+ℜ∈

(= s21 y,,y,yy K ( )TX,YZ −=  que contiene la matriz 

de outputs Y )( rjy= , con columnas , y la matriz de inputs , con columnas 

. En este sentido, la matriz 

jy )( ijxX =

jx ( )νμ ,W =  refleja el conjunto de ponderaciones aso-

ciado a los outputs y los inputs, respectivamente. De entre todas las posibles, los 
autores determinaron la pendiente máxima y la mínima de un determinado punto 

 de la frontera a través de las derivadas parciales por la derecha y por 

la izquierda de ese punto , esto es, calcularon los ratios marginales de transfor-

mación y/o sustitución en ambas direcciones. 

( )T000 x,yz =

0z

Para realizar el cálculo anterior, Rosen, Schaffnit y Paradi (1998) construyeron 
un problema de optimización fraccional para cada punto  de la frontera que, en 

el caso de los inputs, computa los ratios marginales de sustitución mínimos (máximos 
en valor absoluto) y los ratios marginales máximos (mínimos en valor absoluto) que 
se corresponden, respectivamente, con la derivada por la derecha y por la izquier-
da de , lo que puede expresarse a través del 

0z

0z Modelo 4.14. 

 

 Modelo 4.14. Modelo fraccional Rosen et al. (1998) 
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Lógicamente, si las variables l y k son inputs,  se refiere a los ratios margi-

nales de sustitución, mientras que si se trata de outputs,  refleja los ratios margi-

nales de transformación. La primera restricción asegura que  se sitúa en la fronte-

ra, es decir, que la diferencia entre la suma ponderada de los inputs y la suma pon-

derada de los outputs es nula, lo que es equivalente a que  y . 

El segundo conjunto de restricciones obliga a que la selección de pesos se realice 
entre organizaciones situadas en la frontera, ya que  hace referencia a las de 
eficiencia extrema. Por tanto, antes de aplicar el modelo anterior es necesario de-
terminar el conjunto de organizaciones de eficiencia extrema a través de cualquie-
ra de los modelos multiplicativos o envolventes detallados previamente. 

klRM

E

klRM

z

m

i
∑
=

0

1
ν 1x 0ii = 1y 0r

s

1r
r =∑

=

μ

Para evitar los inconvenientes asociados a la resolución del anterior proble-
ma fraccional, éste se transforma en uno lineal mediante cambios en las variables 
originales, obteniéndose el Modelo 4.15. 

 

Modelo 4.15. Modelo lineal Rosen et al. (1998) 

ll,k maxRM ρ−=+  ( )ll,k minRM ρ−=−  

sujeto a: 

1k =ρ  

0z T
0 =ρ  

Ej0z T
j ∈∀=ρ  

0≥ρ  

 

En la Figura 4.12 se explica gráficamente la solución propuesta por Rosen, 
Schaffnit y Paradi (1998) para seleccionar una única combinación de ponderacio-
nes. Suponiendo un proceso productivo en el que se utilizan dos outputs y un único 
input y resultan eficientes tres organizaciones(A, B y C), se pretende determinar las 
ponderaciones asociadas a la organización B. Este planteamiento computa la pen-

diente del ángulo β  y la del ángulo α  para el punto de la frontera donde se sitúa 

B, esto es, el cociente entre las ponderaciones mayores y menores, respectivamen-
te. Observando la Figura 4.12 puede comprobarse que la pendiente máxima de la 
organización B viene definida por el hiperplano soporte de la organización adya-
cente A y la pendiente mínima con el de la organización C.  
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Figura 4.12. Selección de ponderaciones según Rosen, Schaffnit y Paradi (1998) 

En el ámbito de la estrategia empresarial, Prior y Surroca (2006) utilizaron la 
propuesta de Rosen, Schaffnit y Paradi (1998) para determinar las relaciones margi-
nales que caracterizan las decisiones de los líderes de los Grupos Estratégicos. Para 
ello seleccionaron las relaciones marginales de transformación máximas, por tanto, 

las que se corresponden con el ángulo β  (derivadas por la izquierda) para los out-

puts y con las relaciones marginales de sustitución mínimas para los inputs. Así evita-
ron el inconveniente de los infinitos valores asociados a los ratios debido a las múlti-
ples combinaciones de ponderaciones. 

A pesar de la utilidad de su propuesta, la solución propuesto Rosen, Schaffnit 
y Paradi (1998) carece de un criterio suficientemente fundamentado que justifique 
la selección de estas combinación de ponderaciones en el ámbito de análisis de los 
Grupos Estratégicos. 

4.6.2.2. Solución basada en la máxima diferenciación 

Adu (2001), basándose en el trabajo previo de Sexton, Silkman y Hogan 
(1986) sobre matrices de eficiencia cruzada, desarrolló una propuesta para selec-
cionar una de las múltiples combinaciones de ponderaciones óptimas asociadas a 
las organizaciones eficientes, con el objetivo de analizar los Grupos Estratégicos de 
hospitales en un área metropolitana estadounidense. 

La eficiencia cruzada de una organización j se calcula con sus propios nive-
les de inputs ( )mjj2j1j x,,x,xx K=  y outputs ( )sjj2j1j y,,y,yy K=  pero con las pondera-

ciones que la organización k ha obtenido para esas variables, esto es, 
( )mk,,k2k1k , νννν K=  y ( )skk2k ,,,1k μμμμ K= . En consecuencia, la puntuación de 

eficiencia cruzada se define como ∑∑
==

=
s

1r
rkkj μ

m

1i
ijikrj xy νEC . 
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Las ponderaciones de la organización k pueden utilizarse para cada una de 
las  organizaciones que componen la muestra analizada y obtener así las eficien-
cias cruzadas de todas ellas. A partir de las anteriores se construye una matriz de 
tamaño  cuya diagonal principal está formada por las puntuaciones de efi-
ciencia obtenidas originalmente por cada organización. Las entradas de cada fila k 
de la matriz muestran las tasas eficiencias de todas las organizaciones utilizando las 
ponderaciones de la organización k, mientras que cada columna j muestra la tasa 
de eficiencia de la organización j con las ponderaciones del resto de organizacio-
nes, por lo que la puntuación de eficiencia cruzada de la organización j puede cal-

cularse como la media aritmética de esa columna, esto es, 

n

nn×

∑
=

=
n

1k
kjj EC

n
1EC .  

      
j 1 2 3 K  n 

1 11EC  12EC  13EC  K  n1EC  

2 21EC  22EC  23EC  K  n2EC  
K  K  K  K  K  K  

n 1nEC  2nEC  3nEC  K  nnEC  

 1EC  2EC  3EC  
K  nEC  

      

Las matrices de eficiencia cruzada sólo sirven para determinar las puntua-
ciones de eficiencia de las organizaciones desde la perspectiva del resto de organi-
zaciones pero no generan nuevas ponderaciones de inputs y de outputs que se 
asocien a las nuevas puntuaciones (Lee y Reeves, 1999). Sin embargo, la perspecti-
va del resto de organizaciones puede utilizarse para seleccionar el conjunto de 
ponderaciones vinculado a las variables de las organizaciones de eficiencia extre-
ma. Las primeras restricciones de los modelos multiplicativos calculan, para cada 
una de las organizaciones de la muestra, la holgura existente entre los outputs y los 
inputs de cada una, ponderados por los pesos de la organización evaluada, esto 

es, . Si se expresa de una forma más generalizada denominando 

 a la organización evaluada, se obtiene que . 

0xy ij

m

1i
irj

s

1r
r ≤−∑∑

==

νμ

k rj

s

1r
rkij

m

1i
ikkj yxa ∑∑

==

−= μν

Entonces, según la autora, puede afirmarse que  es muy similar a la efi-

ciencia cruzada de la organización j con la organización k. Además, que  sea 

lineal facilita su uso frente a la expresión fraccional de la eficiencia cruzada.  

kja

kja
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Considerando esto, Adu (2001) propuso un modelo que selecciona las pon-
deraciones de una organización de eficiencia extrema en base a la máxima dife-
renciación posible con el resto de organizaciones eficientes, cuyo detalle se mues-
tra en el Modelo 4.16. 

 

Modelo 4.16. Modelo de Adu (2001) 

zmax  
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Al resolverse el problema se obtiene el máximo valor posible para z, de for-
ma que sea igual o inferior al parámetro . Éste tendrá un valor no negativo igual 

a la diferencia entre los outputs y los inputs de la organización j ponderados con los 
inputs de la organización k. Estas restricciones intentan buscar que la diferencia en-
tre las organizaciones eficientes sea máxima, ya que si  toma un valor nulo, signi-

fica que la holgura entre las organizaciones k y j es nula, hecho que sólo puede 
ocurrir si se trata de la misma organización. La tercera y la cuarta de las restricciones 
aseguran que la organización evaluada es totalmente eficiente. 

kja

kja

La explicación al planteamiento de Adu (2001) se ilustra en la Figura 4.13, 
donde se muestra una frontera de posibilidades de producción formada por tres 
organizaciones eficientes (A, B y C) que maximizan los dos outputs obtenidos a partir 
de un único. En este sentido, dos de las posibles combinaciones de ponderaciones 
son las derivadas del segmento que conecta A y B y la derivada del segmento que 
se extiende entre B y C.  

El segmento entre A y B representa el conjunto de ponderaciones para la organiza-
ción B que hace que la organización A también sea eficiente. Al mismo tiempo, el 
segmento que existe ente M y M’ representa uno del infinito número de posibles 
hiperplanos, situados entre A y B y entre B y C, cuyas pendientes definen una com-
binación de ponderaciones óptima para la organización B.  
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Figura 4.13. Selección de ponderaciones según Adu (2001) 
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Una posible solución a las múltiples combinaciones de ponderaciones con-
siste en elegir aquella que hace que sea mejor frente al resto de organizaciones. 
Para conseguirlo, la organización B debe diferenciarse al máximo de las demás, 
esto es, maximizar la distancia con el resto de organizaciones situadas en la fronte-
ra. El conjunto de ponderaciones que hace que B sea mejor que el resto, por su 
diferenciación, se establece a partir de la derivada de un hiperplano que atraviesa 
B cuya distancia con las organizaciones más cercanas, A y C, es máxima.  

Como se observa en la Figura 4.13, la diferencia entre las anteriores es máxi-
ma en el segmento que se proyecta entre A y A’ y entre C y C’, que representan la 
eficiencia de las organizaciones A y C, respectivamente, si se consideran las ponde-
raciones de B. Por tanto, conseguir que la organización B difiera lo máximo posible 
del resto de organizaciones colindantes es análogo a que el parámetro  sea 

máximo, esto es, que el valor mínimo de eficiencia cruzada entre las organizaciones 
B y A o B y C debe ser máximo.  

kja

Sin embargo, esta propuesta puede generar ciertas dificultades que limitan 
su aplicación, ya que resulta conveniente determinar las organizaciones de eficien-
cia extrema que realmente son colindantes en la frontera para determinar las pon-
deraciones de cada una buscando la máxima diferenciación con las más próximas.  

4.6.2.3. Solución basada en las facetas de máxima dimensión 

Cooper, Ruiz y Sirvent (2007) desarrollaron un procedimiento que selecciona 
las ponderaciones óptimas que maximizan la dimensión del hiperplano asociado a 
la faceta de la frontera eficiente a la que pertenece la organización de eficiencia 
extrema. Desde la perspectiva geométrica, esta propuesta implica que se seleccio-
na el conjunto de ponderaciones óptimas que obtiene el máximo apoyo de los da-
tos reales, ya que se eligen las ponderaciones asociados con el hiperplano que 
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maximiza el contacto con el conjunto de posibilidades de producción, esto es, con 
en el mayor número de organizaciones de tipo E. Debido a la relación existente 
entre las ponderaciones y las facetas de la frontera eficiente, se eligen las ponde-
raciones asociadas a la faceta de mayor dimensión posible, que se establece en 
función de las características del conjunto de datos analizado. Este objetivo se 
plasma en el Modelo 4.17. 

 

Modelo 4.17. Modelo inicial de Cooper et al. (2007) 
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Como puede observarse, se trata de un problema de optimización lineal 
mixta, ya que la variable  sólo puede tomar dos valores enteros, o bien 0, o bien 1. 

La primera y segunda de las restricciones aseguran que la organización evaluada 
sea totalmente eficiente. La tercera restricción se aplica a cada una de las organi-
zaciones que forman el conjunto de organizaciones de tipo E y sirve para que la 
evaluada se apoye lo máximo posible en éstas a la hora de seleccionar su combi-
nación óptima de ponderaciones.  

jI
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En este sentido, siendo M una cantidad positiva3 previamente fijada, se 
cumple que  siempre y cuando 0t j = 0I j = , por lo que puede afirmarse que con 

este resultado j pertenece al hiperplano .  0xy
m

1i
ijirj =−∑

=

ν
s

1r
r∑

=

μ

Como se trata de minimizar ∑
∈Ej

jI al resolverse el problema de optimización, 

se intentará buscar el mayor número de 0I j =  y en consecuencia 0t j = . De esta 

forma, para cada organización evaluada se selecciona aquel hiperplano que se 
apoye en el mayor número de organizaciones de eficiencia extrema, esto es, man-
tiene el máximo contacto posible con la frontera del conjunto de posibilidades de 
producción en base a las cuales se establecen las tasas de eficiencia del resto. 

La Figura 4.14 muestra gráficamente el proceso de selección de pondera-
ciones propuesto mediante el modelo anterior. En un proceso productivo en el que 
se intentan maximizar dos outputs obtenidos a partir de único input, tres organiza-
ciones son totalmente eficientes (A, B y C). Según la propuesta de Cooper, Ruiz y 
Sirvent (2007), para la organización B, por ejemplo, se seleccionarían las pondera-
ciones de una de las dos facetas de la frontera representadas con las líneas discon-
tinuas de mayor longitud, es decir, los que conectan A y B o B y C, ya que éstas se 
sustentan en otras organizaciones reales que resultan eficientes.  

Los hiperplanos de estas facetas son preferibles a cualquiera de los otros re-
presentados por líneas discontinuas más cortas porque éstos últimos sólo tienen el 
apoyo de la propia organización B. Por tanto, se eligen las ponderaciones de una 
de las facetas de la frontera a la que la organización evaluada pertenece y contri-
buye a generar, con el requisito de que esta faceta debe tener la mayor dimensión 
posible, ya que intenta buscar el máximo apoyo del resto del conjunto de posibili-
dades de producción. 

La relación que existe entre las facetas y las ponderaciones, permite afirmar 
que el Modelo 4.17 selecciona las ponderaciones asociadas a las facetas de mayor 
dimensión de la frontera.  

 

                                                 

3 Los autores fijan el valor de M a través de la siguiente expresión:  
{ }
{ }∑

= ∈

∈
=

m

1i ijXEjmin
ijXEjmax

M   
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Figura 4.14. Selección de ponderaciones según Cooper, Ruiz y Sirvent (2007)  

y1 

y2 

C 
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Concretamente, si el valor óptimo de  es igual a E-(m+s-1), la solución ob-

tenida estará asociada a una faceta de la frontera de dimensión completa (FDEF), 
a la que lógicamente pertenece la organización evaluada. Ésta es la mejor solución 
entre los posibles sistemas de ponderaciones ya que se alcanza la máxima dimen-
sión para el conjunto de ponderaciones y, por tanto, el apoyo total del conjunto de 
posibilidades de producción.  

jI

Si, por el contrario,  es inferior a E-(m+s-1), la organización evaluada no es-

tá situada en una faceta de dimensión completa, por lo que las ponderaciones 
obtenidas al resolver el modelo anterior no tendrían la máxima dimensión posible, 
que sería inferior a m+s-1, y las alternativas en relación a las ponderaciones seguirían 
siendo infinitas. 

jI

Sin embargo, como se ha explicado previamente en este Capítulo, no siem-
pre existen facetas de dimensión completa e incluso, cuando éstas son factibles, no 
suele haber un conjunto único de ponderaciones óptimas, ya que la organización 
evaluada puede contribuir a que se genere más de una faceta.  

Para solucionar este inconveniente, Cooper, Ruiz y Sirvent (2007) propusieron 
el Modelo 4.18 que, ante los diversos conjuntos de ponderaciones óptimas, selec-
ciona aquel que maximiza el valor mínimo de los inputs y los outputs virtuales, esto 
es, que intenta que la contribución de las variables a la tasa de eficiencia de la 
organización evaluada sea la máxima posible.  
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Modelo 4.18. Modelo final Cooper et al. (2007) 
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En el Modelo 4.18 se incorporan los resultados obtenidos en el Modelo 4.17, 

ya que el valor de  se corresponde con la solución obtenida en este último para 

la organización de eficiencia extrema evaluada y se utilizan las mismas restricciones. 
Sin embargo, en este último modelo el objetivo consiste maximizar el valor mínimo 
de las variables virtuales, su valor relativo, por lo que se añaden tantas nuevas res-
tricciones como el número de inputs y outputs incluidos inicialmente en el modelo.  

*
0I
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5.1. INTRODUCCIÓN 

El objetivo de este Capítulo se enfoca en el diseño y desarrollo de un nuevo 
modelo que, en base a las técnicas explicadas en los dos capítulos anteriores, per-
mita obtener un procedimiento metodológico para realizar un análisis de los Grupos 
Estratégicos superando las limitaciones que expuestas en el segundo Capítulo. Por 
tanto, mediante el modelo propuesto se pretende, por un lado, propiciar que el 
estudio de los Grupos Estratégicos se flexibilice y, por otro, que se contemple la re-
lación causal que las empresas establecen entre sus variables estratégicas inten-
tando lograr un comportamiento eficiente. 

Como se ha expuesto previamente, la aplicación práctica de las técnicas 
vinculadas a la Teoría de Afinidades no plantea obstáculos insalvables. Sin embar-
go, aún cuando existe un notable esfuerzo investigador en el Análisis Envolvente de 
Datos (DEA), éste presenta mayor dificultad, especialmente, al intentar resolver la 
problemática asociada a la determinación de las ponderaciones de las variables 
que reflejan la función productiva de una industria o sector y que, en última instan-
cia, condicionan las tasas de eficiencia. Por este motivo, el modelo propuesto inten-
ta corregir estos inconvenientes combinando algunas de las soluciones propuestas 
a este respecto en el cuarto Capítulo. De este modo, se pretende que los resultados 
obtenidos al aplicar el DEA sean fruto de un procedimiento razonado y atinente 
con el objeto de estudio de esta Memoria.  

Por tanto, en este capítulo se planteará un modelo denominado “Retículos 
Estratégicos basados en DEA” en el que, en primer término, se aplicará el DEA y, en 
segundo, a partir de los resultados obtenidos en la fase anterior, se utilizarán las 
técnicas vinculas a la Teoría de Afinidades para obtener las agrupaciones.  

Según lo anterior, la primera sección de este Capítulo está dedicada a la 
propuesta de aplicación del DEA, diferenciando entre varias etapas mediante las 
que se pretende seleccionar un conjunto de ponderaciones óptimas para las em-
presas totalmente eficientes, al tiempo que se evitan las ponderaciones nulas del 
resto de organizaciones o empresas. Mediante el proceso anterior se determinan las 
variables virtuales que indican las preferencias estratégicas de cada organización. 
La segunda sección del capítulo, se centra en la propuesta de aplicación de las 
técnicas de la Teoría de Afinidades para obtener las agrupaciones estratégicas. 
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5.2. PROPUESTA DE APLICACIÓN DEL ANÁLISIS ENVOLVENTE DE DATOS 

Las características del Análisis Envolvente de Datos (DEA) permiten mejorar el 
proceso de investigación sobre los Grupos Estratégicos al introducir una relación de 
causalidad entre los inputs y outputs estratégicos. Como se ha analizado en el cuar-
to Capítulo de esta Memoria, en este ámbito de estudio, la utilidad de los resultados 
obtenidos con esta técnica reside, o bien en las agrupaciones que surgen a través 
de las puntuaciones de eficiencia y los conjuntos de referencia formados por las 
empresas eficientes para las ineficientes, esto es, las relaciones surgidas entre líderes 
y seguidores estratégicos, o bien en las ponderaciones de las variables que permi-
ten establecer similitudes entre las diferentes opciones estratégicas de las empresas 
de una industria. 

El análisis de los Grupos Estratégicos utilizando simplemente las tasas de efi-
ciencia obtenidas en la resolución de cualquier modelo de DEA implica asumir que 
los grupos se construyen en base a los diferentes niveles o intervalos de las tasas de 
eficiencia (Sueyoshi y Kirihara, 1998). Las tasas de eficiencia se entienden como in-
dicadores de desempeño o rendimiento empresarial, por lo que los diferentes Gru-
pos Estratégicos serían determinantes significativos de los resultados empresariales. 
En consecuencia, este razonamiento asume a priori que las empresas situadas en 
diferentes grupos obtienen siempre resultados divergentes, lo que impide que en 
una misma agrupación puedan coincidir empresas con diferentes rendimientos. 

El estudio de los Grupos Estratégicos a partir de los conjuntos de referencia 
obtenidos al aplicar un modelo de DEA establece las agrupaciones de empresas en 
base a la similitud existente entre los procesos productivos de las eficientes y las in-
eficientes (Day, Lewin y Li, 1995), ya que para estas últimas generalmente se cons-
truye una empresa virtual de referencia en base a varias eficientes. En este sentido, 
las empresas eficientes asumen el papel de líderes estratégicos, además de consti-
tuirse como núcleos grupales. Este planteamiento implica la necesidad de que en 
todos los grupos exista al menos una empresa eficiente que supere al resto en su 
comportamiento, excluyendo la posibilidad de que las agrupaciones surjan por las 
similitudes existentes entre las dimensiones estratégicas, con independencia de que 
sean líderes o seguidores, empresas núcleo o secundarias. 

Por último, en la investigación de los Grupos Estratégicos en base a las pon-
deraciones de las variables estratégicas que se obtienen al aplicar un modelo mul-
tiplicativo de DEA, las agrupaciones se pueden configurar a partir de las relaciones 
marginales que indican la preferencia de cada variable respecto al resto (Prior y 
Surroca, 2006).  

Conviene resaltar que las ponderaciones de las variables de cada empresa 
se establecen en base al Óptimo de Pareto, buscando la máxima eficiencia en 
comparación con el resto e intentando que la distancia a la frontera eficiente sea 
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mínima. Esta alternativa permite conjugar la influencia de las empresas eficientes 
sobre el resto, así como las preferencias de las empresas en el uso de los  recursos y 
en la obtención de los productos en relación a los demás. Por tanto, utilizando las 
relaciones marginales que se establecen entre las ponderaciones de las variables, 
se obtienen los Grupos Estratégicos formados por empresas con inputs y outputs 
estratégicas similares. 

No obstante lo anterior, no resulta, ni fácil ni siquiera factible, utilizar directa-
mente las ponderaciones para determinar las relaciones marginales. Las pondera-
ciones son sensibles a las unidades de medida de las variables, por lo que previa-
mente resulta necesario realizar una normalización de estas últimas y mediante este 
procedimiento existe el riesgo de perder información relevante (Ketchen et al., 
2007). Además, los ratios que definen las marginales sólo están correctamente defi-
nidos para las empresas eficientes, esto es, las situadas en la frontera eficiente, y 
más concretamente en aquellas facetas de la frontera de dimensión completa 
(FDEF). Sin embargo, como se ha explicitado en el cuarto Capítulo de esta Memo-
ria, este tipo de facetas presenta una escasa generalización. 

Por los motivos expuestos previamente, también puede optarse por utilizar 
las inputs y los outputs virtuales como indicadores de las diferentes estrategias em-
presariales (Adu, 2001; Prior y Surroca, 2007; Lin, 2007). Las variables virtuales, que son 
independientes de las unidades de medida de los inputs y los outputs, muestran la 
contribución que cada uno realiza para conseguir un comportamiento lo más efi-
ciente posible. Como se ha expuesto en el cuarto Capítulo, en un contexto estraté-
gico, las variables virtuales reflejan la importancia que las empresas otorgan a cada 
variable estratégica en el desarrollo de unas prácticas eficientes, las cuales rigen el 
comportamiento de cualquier organización económica. 

Por otro lado, ta como se ha detallado en el cuarto Capítulo, para determi-
nar las variables virtuales se precisa utilizar un modelo multiplicativo de DEA que, 
mediante su resolución, asigne las ponderaciones a las variables representativas de 
las diferentes dimensiones estratégicas y así se genere cada input y output virtual. 
Obviamente, al aplicarse este modelo también se determinan las tasas de eficien-
cia de las diferentes empresas y, por tanto, se distingan las eficientes y las ineficien-
tes. Esta distinción se toma como punto de partida para utilizar el DEA y solventar 
sus limitaciones. 

5.2.1. DETERMINACIÓN DE LAS EMPRESAS EFICIENTES E INEFICIENTES 

Según lo expuesto en la sección anterior, resulta necesario aplicar un mode-
lo multiplicativo de DEA para determinar las variables virtuales indicativas de las 
diferentes opciones estratégicas. En concreto, en este estudio se opta por utilizar 
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uno de los modelos originales, el Modelo 4.2 de orientación input o el Modelo 4.3 de 
orientación output, que arroja los siguientes resultados relevantes: 

- Las tasas de eficiencia alcanzadas por cada una de las empresas que cons-
tituyen la muestra objeto de estudio. Estas tasas permiten realizar una prime-
ra clasificación de las empresas analizadas, ya que diferencian las que tie-
nen un comportamiento eficiente de las que resultan ineficientes. 

- Las ponderaciones óptimas asignadas a las variables de cada una de las 
empresas analizadas. Mediante las mismas se determinan los diferentes in-
puts y outputs virtuales que representan la importancia relativa que cada 
empresa otorga a los inputs y los outputs representativas de las diferentes 
opciones estratégicas. 

Una de las características principales del Modelo 4.2 y del Modelo 4.3 reside 
en la absoluta flexibilidad en la asignación de ponderaciones a las variables (Allen 
et al, 1997). Como se ha analizado en el cuarto Capítulo, esta circunstancia genera 
algunas limitaciones que conviene solventar. Concretamente, por un lado, las múlti-
ples combinaciones óptimas de ponderaciones para las empresas situadas en los 
vértices de la frontera eficiente, las de eficiencia extrema (Charnes, Cooper y Thrall, 
1991), y, por el otro, la posibilidad de que no se ponderen todas las variables es-
tratégicas que caracterizan las funciones productivas de las empresas de la indus-
tria (Doyle y Green, 1994). 

Los inconvenientes anteriores se pretenden solventar conjuntamente, en ba-
se a las soluciones explicadas en el cuarto Capítulo de esta Memoria de Tesis Doc-
toral. En este sentido, el esfuerzo investigador desempeñado en este trabajo se en-
foca en plantear que las ponderaciones seleccionadas para las empresas de efi-
ciencia extrema o de tipo E, de acuerdo a un criterio razonado y no arbitrario, sir-
van para establecer los límites que impidan la posible asignación de ponderaciones 
nulas. En consecuencia, el primer paso del modelo propuesto consiste en diferen-
ciar las empresas eficientes y las ineficientes y, más específicamente, en el conjunto 
de las eficientes, las que se definen como completamente eficientes o de tipo E, 
situadas en los vértices de la frontera. 

Las empresas de eficiencia extrema se caracterizan por la ausencia de hol-

guras  y  asociadas a sus inputs y outputs, respectivamente, por lo que es nece-

sario comprobar su inexistencia mediante un modelo envolvente de DEA, por ejem-
plo el Modelo 4.4, si se desea orientación input, o el Modelo 4.5, para orientación 
output. No obstante lo anterior, en el presente trabajo también se propone utilizar 
un modelo de súper-eficiencia (Andersen y Petersen, 1993) de rendimientos cons-
tantes, ya que todas las que resultan eficientes al resolverse este tipo de modelo, 
son siempre completamente eficientes o de tipo E (Thrall, 1993). 

−
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+
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5.2.2. SELECCIÓN DE LAS PONDERACIONES ÓPTIMAS DE LAS EMPRESAS DE 
EFICIENCIA EXTREMA 

Las múltiples combinaciones de ponderaciones óptimas asociados a las 
empresas de eficiencia extrema, situadas en los vértices de la frontera eficiente, 
plantean la necesidad de elegir alguna de las mismas, en base a un criterio que 
permita reflejar, en la medida de lo posible, las características estratégicas de las 
empresas de cada industria. Para seleccionar el sistema de ponderaciones óptimas 
de las organizaciones de tipo E, se plantea utilizar el procedimiento de dos etapas 
propuesto por Cooper, Ruiz y Sirvent (2007).  

De entre las alternativas expuestas en el cuarto Capítulo, se opta por esta úl-
tima, ya que mediante su propuesta se seleccionan las ponderaciones de las em-
presas de eficiencia extrema buscando el máximo apoyo del resto del conjunto de 
datos, lo que permite reflejar situaciones más reales y disminuir la posible subjetivi-
dad asociada al proceso de selección.  

A tenor de lo anterior, en primer lugar, para cada una de las empresas de ti-
po E se aplica el Modelo 4.17 de programación lineal mixta. De esta forma, la se-
lección del conjunto de ponderaciones óptimas de cada empresa de este tipo se 
realiza en base al hiperplano de aquella faceta de la frontera eficiente que maximi-
za el contacto con la frontera del conjunto de posibilidades de producción. Según 
este razonamiento, se eligen las ponderaciones asociadas a las facetas de máxima 
dimensión posible en función a las características del conjunto de datos, esto es, se 
seleccionan las ponderaciones asociadas a aquellas que están formadas por el 
mayor cantidad de organizaciones de tipo E, intentando que este número se 
aproxime lo máximo posible o coincida con el cardinal resultante de |E|-(m+s-1). 

Cabe recordar que, en caso de coincidencia, se optaría por las pondera-
ciones vinculadas a una faceta de dimensión completa (FDEF). No obstante, en el 
trabajo recién citado, los propios autores reconocieron que incluso en la mejor si-
tuación, esto es, en caso de que la empresa de eficiencia extrema forme parte de 
una faceta de dimensión completa, aunque las combinaciones de ponderaciones 
óptimas se reducen, siguen siendo múltiples. De ahí que estos autores incluyeron un 
segundo modelo que, en base a la solución obtenida en el primero, maximiza la 
aportación de las variables virtuales a la tasa de eficiencia de cada empresa.  

A tenor de lo anterior, tras aplicar el Modelo 4.17, se plantea utilizar a conti-
nuación el Modelo 4.18, que permite maximizar el valor mínimo relativo de cada 
input y output virtual, lo que es atiente con el propósito inicial de utilizar las variables 
virtuales como indicadores de las diferentes opciones estratégicas. En este sentido, 
según se ha explicado en la sección anterior, las variables virtuales de mayor valor 
indican las preferencias de las empresas sobre las posibles opciones estratégicas.  
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En base al proceso expuesto, se obtienen las variables virtuales indicativas 
de las preferencias estratégicas de las empresas de eficiencia extrema, que poste-
riormente servirán para analizar las agrupaciones estratégicas homogéneas. Me-
diante la propuesta de Cooper, Ruiz y Sirvent (2007) se seleccionan las ponderacio-
nes de cada empresa de tipo E de acuerdo a las características reales del conjunto 
de empresas analizadas y, en última instancia, en base a esta condición, se intenta 
que el mínimo de sus variables virtuales sea máximo para contribuir en la mayor 
medida de lo posible al comportamiento eficiente perseguido por cualquier empre-
sa. Precisamente, estos valores, que siempre resultan positivos, se utilizan en la si-
guiente fase del modelo propuesto en esta memoria con el objetivo de eliminar las 
posibles ponderaciones nulas de las empresas que no son de eficiencia extrema. 

5.2.3 ELIMINACIÓN DE LAS PONDERACIONES NULAS DEL RESTO DE EMPRESAS 

Mediante el procedimiento explicado en el apartado anterior, las variables 
virtuales de las empresas de eficiencia extrema son siempre positivas, pero posible-
mente el resto de empresas que no pertenezcan a esta categoría continúen obte-
niendo ponderaciones nulas. Por este motivo, se plantea incluir restricciones en las 
ponderaciones de las empresas ineficientes y de las débilmente eficientes. 

La incorporación de restricciones sobre las ponderaciones se realiza con el 
objetivo de evitar situaciones extremas en las que se ignore la importancia relativa 
de variables estratégicas relevantes en la función productiva común de las empre-
sas de una industria. Considerando también los posibles inconvenientes derivados 
de la incorporación de restricciones excesivamente severas en el DEA, como pue-
den ser la modificación del conjunto de posibilidades de producción que desvirtúen 
la interpretación de los resultados, en el presente trabajo, se plantea incorporar un 
límite inferior basado en las variables virtuales obtenidas previamente para las em-
presas de eficiencia extrema que evite que las del resto de empresas de la industria 
analizada sean nulas.  

Como se ha explicitado anteriormente, la propuesta de Cooper, Ruiz y Sir-
vent (2007), utilizada para seleccionar las ponderaciones óptimas de las empresas 
de eficiencia extrema, garantiza ponderaciones positivas para todas las variables 
de todas las empresas, ya que se maximiza el valor mínimo de las respectivas varia-
bles virtuales. De esta forma, los valores mínimos de las variables virtuales obtenidos 
para las empresas de eficiencia extrema se utilizan como límites inferiores de las 
variables virtuales del resto de empresas analizadas.  

Retomando el Capítulo 4, cabe recordar, que las ponderaciones  y  de 

los inputs y de los outputs, respectivamente, que resultan nulas en los modelos multi-

plicativos de DEA generalmente se asocian a holguras positivas,  y , respecti-
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vamente, en los modelos envolventes. Las empresas de eficiencia extrema, por su 
condición, no presentan holguras pero esta circunstancia sí ocurre con las ineficien-
tes, de tipo NF, y las débilmente eficientes, de tipo F (Charnes, Cooper y Thrall, 1991) 
Por este motivo, también, en el modelo propugnado, se plantea restringir el límite 
superior de las variables virtuales de las empresas ineficientes en base a los valores 
máximo de cada input y output virtual obtenidos para las empresas de eficiencia 
extrema.  

Entonces, se plantea que las empresas que no resulten ser de tipo E, esto es, 
las ineficientes y las débilmente eficientes, se evalúen de nuevo mediante un mode-
lo mutiplicativo que incluya un valor mínimo y uno máximo para las variables virtua-
les. El Modelo 5.1 y el Modelo 5.2 con orientación input y output, respectivamente, y 
rendimientos constantes, reflejan esta propuesta.  

 

Modelo 5.1. Modelo input sin 
ponderaciones nulas 

Modelo 5.2. Modelo output sin 
ponderaciones nulas  
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Los modelos anteriores son de tipo multiplicativo y guardan cierta similitud 
con los modelos de DEA originales, pero incluyen restricciones sobre los valores 
máximos y mínimos de cada uno de los inputs y outputs virtuales. Puesto que las 
variables virtuales de las empresas de eficiencia extrema se determinan previamen-
te, estos modelos sólo se aplican a las empresas que no son completamente efi-
cientes. Lógicamente, el límite inferior sobre las variables permite eliminar cualquier 
tipo de ponderación nula, consiguiendo que todas las variables virtuales que carac-
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terizan la función productiva común a las empresas de una industria sean tenidas 
en cuenta.  

Este tipo de restricciones no es excesivamente severo, aunque las tasas de 
ineficiencia de las empresas que no son de tipo E aumentarán levemente debido a 
que se fuerza su comparación con empresas totalmente eficientes y se proyecten 
sobre facetas débiles de la frontera (Bessent et al., 1988). Al no restringir en exceso 
las variables virtuales, se evita saturar el óptimo y generar soluciones no factibles. 
Además, las restricciones basadas en las empresas de tipo E permiten que el resto 
continúe reflejando sus preferencias estratégicas sin modificar significativamente las 
tasas de eficiencia. Por timo, también se consigue evitar las holguras de las varia-
bles, que implican aumentos adicionales en las cantidades de outputs y/o disminu-
ciones adicionales en los niveles de inputs de algunas empresas ineficientes, las de 
tipo NF, y las débilmente eficientes, de tipo F, ya todas éstas se proyectarán sobre 
facetas compuestas por empresas totalmente eficientes.  

En el Modelo 5.1 y en el Modelo 5.2 se plantea restringir las variables virtuales, 
con el propósito de internar evitar los inconvenientes asociados a las restricciones 
sobre las ponderaciones simples ocasionados por la sensibilidad de estas últimas a 
las unidades de medida de las variables (Wong y Beasley, 1990; Sarrico y Dyson, 
2004). Además, esta opción se perfila más pertinente dado que se propone utilizar 
los propios inputs y outputs virtuales como indicadores de la importancia relativa 
que las empresas otorgan a cada una de sus variables estratégicas. 

Según lo explicado, mediante el modelo anterior se pretenden evitar las po-
sibles ponderaciones nulas de cada input i  y output r  y, por tanto, sus respectivas 

holguras  y  positivas, ya que las empresas ineficientes y las débilmente eficien-

tes se comparan exclusivamente con empresas de eficiencia extrema, esto es, 
aquellas que son eficientes según la óptica de Pareto-Koopmans.  

−
is

+
rs

En base a lo anterior, las restricciones de las empresas ineficientes y débil-
mente eficientes se basan en los valores mínimos y máximos obtenidos para las em-
presas totalmente eficientes, por lo que la estructura característica de la frontera 
continúa siendo la misma que la derivada al aplicar los ya conocidos Modelo 4.2 o 
y Modelo 4.3 en el primer paso de la propuesta metodológica realizada en esta 
Memoria de Tesis Doctoral. De este modo se evita obviar información relevante, 
aproximándose en la medida de lo posible a las características reales de la industria 
correspondiente analizada.  

Asimismo, las restricciones planteadas previamente soslayan la necesidad 
de recurrir a opiniones o juicios de valor de expertos porque se basan en los propios 
resultados obtenidos para las empresas de eficiencia extrema. Por este motivo, con 
los modelos propugnados se intenta conseguir respetar las características del con-
junto de posibilidades de producción inicial que generan las empresas analizadas, 

– 208 – 



Integración de la Teoría de Afinidades y el Análisis Envolvente de Datos  
en el estudio de los Grupos Estratégicos: Los retículos estratégicos basados en DEA 

 

ya que este tipo de restricciones mantiene la frontera original construida mediante 
las empresas de tipo E .  

A tenor de lo expuesto, las restricciones que se plantean a través del Modelo 
5.1 y del Modelo 5.2 son una combinación de las propuestas de Chen, Morita y Zhu 
(2003) y de Ramón, Ruíz y Sirvent (2010), ya que como éstos, se utilizan las pondera-
ciones obtenidas para las empresas de eficiencia extrema como restricciones para 
el resto de empresas. No obstante, el planteamiento aquí propuesto utiliza un crite-
rio razonado para seleccionar las ponderaciones de las empresas de tipo E, a dife-
rencia de Chen, Morita y Zhu (2003), que las eligieron de forma arbitraria. Además, a 
diferencia de la propuesta de Ramón, Ruiz y Sirvent (2010), que limitan los valores 
superiores e inferiores de las variables mediante restricciones de tipo región de segu-
ridad (Thompson et al, 1986), en el planteamiento aquí propugnado se restringen 
únicamente los valores mínimos y los máximos de las variables virtuales de forma 
absoluta, sin vinculaciones entre las mismas, intentando respetar lo máximo posible 
la libertad en la asignación de las ponderaciones. 

En consecuencia, mediante el Modelo 5. 1 y el Modelo 5.2 se determinan las 
variables virtuales que caracterizan las elecciones estratégicas de las empresas que 
no son completamente eficientes, pero que también operan en una industria. 

 Por tanto, al finalizar la aplicación del DEA propuesta se derivan las variables 
estratégicas de todas las empresas, eficientes e ineficientes, considerando la rela-
ción de causalidad existente entre los inputs y outputs estratégicos, esto es, entre los 
recursos comprometidos y el alcance de los negocios, y el principio de eficiencia 
que rige la actuación de cualquier organización económica. Estos datos, las varia-
bles virtuales, se utilizan en la siguiente fase para obtener las agrupaciones estraté-
gicas de empresas. 
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5.3. PROPUESTA DE APLICACIÓN DE LA TEORÍA DE AFINIDADES 

Como se detalló en el tercer Capítulo de esta Memoria de Tesis Doctoral, la 
Teoría de Afinidades permite mejorar el estudio de los Grupos Estratégicos de una 
industria, ya que, por un lado, las agrupaciones pueden analizarse en base a dife-
rentes niveles de homogeneidad y, por otro, se posibilita que las empresas puedan 
estar relacionadas simultáneamente con diferentes agrupaciones homogéneas. Los 
fundamentos de estas agrupaciones residen en las relaciones de semejanza y simili-
tud que pueden establecerse entre las empresas de una industria en base a sus 
variables estratégicas. 

A tenor de lo anterior, tomando como punto de partida las variables virtua-
les, que representan de los inputs y los outputs estratégicos obtenidos aplicando el 
DEA según el procedimiento explicado en las secciones anteriores de este Capítulo, 
se plantea el interés y la oportunidad de obtener agrupaciones estratégicas homo-
géneas aplicando la Teoría de Afinidades. Para esto, como se ha explicado en el 
tercer Capítulo, pueden diferenciarse dos tipos de agrupaciones estratégicas deri-
vadas de la aplicación de diferentes algoritmos de la Teoría de Afinidades: una, las 
subrelaciones máximas de similitud, que agruparán a las empresas en base a la dis-
tancia que existen entre las empresas y, dos, las agrupaciones estratégicas 
homogéneas y ordenadas, que establecerán relaciones de afinidad entre empre-
sas y variables estratégicas, conformando los denominados Retículos de Galois. 

5.3.1. ANÁLISIS DE LAS SUBRELACIONES MÁXIMAS DE SIMILITUD ESTRATÉGICA 

Una técnica destacada vinculada a la Teoría de Afinidades es el análisis de 
las subrelaciones máximas de similitud, mediante el cual, utilizando el concepto de 
distancia, se determina el número máximo de elementos, en este caso empresas, 
que resultan similares en relación a un conjunto de atributos, en este caso, variables 
estratégicas. Debido al ámbito de estudio de esta Memoria, se suscita la posibilidad 
de que estas agrupaciones se denominen “subrelaciones máximas de similitud es-
tratégica”. 

A tenor de lo expuesto en el tercer Capítulo, el primer paso para generar las 
subrelaciones consiste en determinar la semejanza entre las empresas a partir de la 
función complementaria a la distancia. Ésta se mide a través de una de las expre-
siones recogidas en el tercer apartado de ese Capítulo.  

En base a la literatura relativa a la Teoría de Afinidades (Gil-Aluja, 1999; Gil-
Lafuente, 2002) se opta por la denominada “distancia de Hamming”, por lo que la 
distancia relativa entre cada par de empresas A y B se calcula como sigue: 
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A través de la expresión anterior, se determina el promedio de las distancias 
en valor absoluto entre cada una de las k variables virtuales representativas de las 
preferencias estratégicas de dos empresas consideradas.  

Utilizando la función complementaria de la distancia respecto a 1 para la 
distancia entre cada par de empresas, se determina la semejanza que existe entre 
ellas. Mediante estos últimos datos se construye una matriz de tamaño  en la 
que cada elemento representa la semejanza estratégica entre cada par de em-
presas. Esta matriz posee las siguientes características: 

nn×

- Borrosidad, puesto que las variables virtuales se enmarcan en el intervalo [0,1]. 

- Simetría, ya que al calcularse en valor absoluto, la distancia entre cada par de 
empresas es la misma en ambos sentidos. 

- Reflexividad, debido a que la semejanza de cada empresa consigo misma es 
absoluta y, por tanto, la diagonal principal de la matriz es igual a 1. 

Para transformar la matriz anterior en una matriz booleana, se establece un 
determinado umbral de homogeneidad α , de forma que si la semejanza es igual o 
superior a α , se sustituye el valor inicial por 1 y en caso contrario por 0. Una vez ob-
tenida la matriz booleana, se puede proceder a calcular las subrelaciones máximas 
de similitud.  

Como se ha expuesto previamente, retomando de nuevo la penúltima sec-
ción del tercer Capítulo, existen procedimientos alternativos para derivar las subre-
laciones máximas de similitud. En este caso, se plantea utilizar el “algoritmo de Pi-
chat”, por lo que considerando únicamente la matriz a partir de la diagonal princi-
pal, los pasos a seguir entonces son los siguientes: 

1. Para cada una de las n filas relativas a las n empresas analizadas, se multi-
plican los elementos con valor igual a 0 de las n columnas. 

2. Para cada final n, se realiza una suma booleanas del propio elemento con 
el producto obtenido en el paso anterior. 

3. Se reúnen las sumas de cada fila mediante su producto booleano. 

4. Se determina el complementario de cada uno de los sumandos anteriores, 
obteniéndose las subrelaciones máximas de similitud. 

En relación al procedimiento explicado, cabe destacar algunos aspectos 
que resultan relevantes en el ámbito de estudio de esta Memoria.  

En primer término, el algoritmo anterior permite que una empresa aparezca 
en diferentes subrelaciones de similitud máxima, puesto que analizando el algoritmo 
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puede comprobarse que las agrupaciones obtenidas no son de tipo exclusivo. Por 
tanto, una determinada empresa puede ser semejante a un grupo de empresas 
considerando una combinación de dimensiones estratégicas pero también puede 
serlo con otra agrupación caracterizada por variables diferentes (Gil-Aluja, 1999). 
Esta circunstancia implica que puedan detectarse aquellas empresas que compar-
ten estrategia con más de un grupo. 

Además, las subrelaciones máximas de similitud estratégica pueden analizar-
se en base a distintos niveles de homogeneidad, lo que facilita su análisis en esce-
narios alternativos, adaptándose a las diferentes situaciones que caracterizan cual-
quier proceso de toma de decisiones. 

Aunque al finalizar el proceso de aplicación del Algoritmo de Pichat, las 
agrupaciones derivadas posibilitan la presencia simultánea de una empresa en 
diferentes grupos, no es posible analizar de forma automática las variables estraté-
gicas que caracterizan cada grupo, razón principal por la cual en el siguiente paso 
del modelo propuesto en esta Memoria también se cuestiona la necesidad de con-
siderar los Retículos de Galois, en los que para cada agrupación homogénea se 
muestran las dimensiones, en esta caso, variables estratégicas, que la caracterizan. 

5.3.2. ANÁLISIS DE LAS AGRUPACIONES ESTRATÉGICAS HOMOGÉNEAS Y OR-
DENADAS: RETÍCULOS DE GALOIS 

Una de las aportaciones más significativas de la Teoría de Afinidades reside 
en la posibilidad de establecer agrupaciones homogéneas y ordenadas vinculan-
do, por un lado, los atributos o características, y, por otro, los individuos u objetos. En 
este sentido, el objetivo consiste en analizar la semejanza de las empresas en base 
a sus variables estratégicas, obteniendo las agrupaciones afines que vinculan de 
forma sistemática y ordenada las empresas u organizaciones con las pertinentes 
variables estratégicas. Dado el ámbito del que se ocupa esta Memoria, al finalizar 
este procedimiento se generarán agrupaciones estratégicas homogéneas y orde-
nadas, las cuales, a los efectos de este estudio, se propone la denominación de 
“Retículos Estratégicos de Galois”. 

A tenor de lo expuesto, se plantea partir de dos conjuntos de datos: uno re-
coge las n empresas de la industria sobre la que se pretende analizar los Grupos 
Estratégicos, y el otro que reúne las k variables virtuales representativas de las dife-
rentes elecciones estratégicas que realizan las empresas. A partir de estos conjun-
tos, se construye una matriz rectangular de tamaño kn× . Cada uno de los compo-
nentes de la matriz representa la función de pertenencia de cada empresa a cada 
una de las variables estratégicas.  
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Debido a las restricciones básicas del DEA, si el modelo multiplicativo tiene 
orientación output (por ejemplo, el Modelo 4.3 o el Modelo 5.2), la suma de los out-
puts virtuales será igual a 1 para todas las empresas analizadas, mientras que si es 
de orientación input (por ejemplo, el Modelo 4.2 o el Modelo 5.1), ocurrirá lo mismo 
con los inputs virtuales. En el caso de utilizar un modelo con orientación output, los 
inputs virtuales las empresas eficientes también sumarán 1, pero no ocurre lo mismo 
con las ineficientes. Para que los datos de estas últimas resulten comparables con el 
resto, cada uno de sus inputs virtuales se divide entre su tasa de eficiencia. Cabe 
mencionar que el razonamiento inverso puede aplicarse a los modelos con orienta-
ción input. 

En el contexto del algebra moderna, la matriz anterior se considera borrosa, 
puesto que, debido a las restricciones básicas de los modelos DEA, las variable vir-
tuales se ubican en el intervalo [0,1]. Para poder operar con esta matriz, según los 
razonamientos expuestos en el tercer Capítulo, resulta imprescindible transformarla 
en una matriz booleana. Esto se logra estableciendo un nivel de homogeneidad α  
a partir del cuál, si el componente de la matriz es igual o superior a ese umbral α  se 
otorga un valor igual a 1, mientras que en caso contrario se sustituye por 0. 

Una vez obtenida la matriz booleana, se puede comenzar a aplicar un algo-
ritmo que deriva en las agrupaciones homogéneas y ordenadas representadas a 
través de Retículos de Galois.  

Como se ha expuesto en el tercer Capítulo, existen diferentes alternativas 
que desembocan en los mismos resultados en relación a esta técnica. A este res-
pecto, debido a su practicidad se puede aplicar, o bien el algoritmo de la corres-
pondencia inversa máxima, o bien el de las submatrices completas máximas (Gil-
Aluja, 1999). Mediante el análisis de las familias de Moore, los cierres de Moore y las 
pertinentes convoluciones que derivan en las relaciones de afinidad, se desembo-
caría en los mismos resultados. 

Según lo anterior, en el presente trabajo, se plantea utilizar el algoritmo de 
correspondencia inversa máxima que, a través de un procedimiento de fácil com-
prensión, permite operacionalizar todos los aspectos relevantes en el estudio de las 
agrupaciones de afinidad homogéneas y ordenadas. En consecuencia, los pasos a 
seguir son: 

1. Se construye el power set ( )iGP  del conjunto iG  con menos elementos. En 

este caso, cabe presuponer que el conjunto de estas características es el re-
lativo a las variables estratégicas, ya que en principio su número será inferior 
al de las empresas de la industria analizada 

2. Se determinan la conexiones a la derecha +
αR , por lo que ( )i , 

+
αR  

recoge los sucesores de todos los elementos que pertenecen a jA , esto es, 

j GPA ∈∀

– 213 – 



El diseño de sistemas de información basados en Análisis Envolvente de Datos y 
Retículos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicación al sector bancario español 

 

jAR+
α . Por tanto, en este paso a cada elemento jA  del power set, se hacen 

corresponder elementos del conjunto no seleccionado en primer término. 

3. Para cada uno de los conjuntos no vacíos de jAR+
α , se elige el correspon-

diente jA  que tiene el mayor número de elementos del referencial iG , en 

este caso, el que combina simultáneamente más variables estratégicas. De 
esta forma, se obtienen las correspondencias máximas de afinidad entre va-
riables estratégicas y empresas. 

4. A las agrupaciones anteriores se añade un vértice inferior y uno superior, que 
reflejen la correspondencia nula para cada conjunto de elementos, obte-
niéndose el correspondiente Retículo de Galois. 

Cabe destacar algunos aspectos relevantes del procedimiento explicado. 
En primer lugar, para cada una de las agrupaciones obtenidas puede conocerse 
de forma automática el conjunto de empresas que resultan afines, así como el con-
junto de variables estratégicas sobre las que se establece la relación de afinidad 
(Gil-Lafuente, 2002). Esto constituye una ventaja frente a otras metodologías de 
análisis clúster para las que, una vez obtenidos los grupos, es necesario realizar una 
caracterización posterior de los mismos. 

Además, las agrupaciones muestran la afinidad de un conjunto de empresas 
respecto a diferentes combinaciones de variables estratégicas, lo que permite ana-
lizar la homogeneidad considerando distintas dimensiones simultáneamente. Este 
aspecto también resulta relevante en el proceso de toma de decisiones, puesto 
que posibilita diferentes adaptaciones en función del ámbito estratégico al que 
afecte la decisión. 

Por último, cabe destacar que la construcción de los Retículos de Galois per-
mite analizar las afinidades obtenidas de forma visual, lo que sin duda simplifica la 
comprensión de los resultados obtenidos. Obviamente, al igual que con las subrela-
ciones máximas de similitud estratégica, se pueden construir tantos Retículos de 
Galois como umbrales de homogeneidad se establezcan. 

Para concluir todo lo explicado en este Capítulo, en aras a facilitar la com-
prensión, en la Figura 5.1 se muestra de forma sintética el modelo propuesto en esta 
Memoria de Tesis Doctoral para analizar los Grupos Estratégicos de empresas en 
una determina industria. 
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Figura 5.1. Modelo propuesto para el análisis de los Grupos Estratégicos 
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6.1. INTRODUCCIÓN 

El objetivo de este Capítulo consiste en realizar una aplicación del modelo 
propuesto en el Capítulo anterior en el sector bancario español para analizar sus 
Grupos Estratégicos. No obstante, previamente conviene considerar una serie de 
aspectos relativos al sector bancario para profundizar en las características que 
condicionan su estudio. 

El sistema financiero constituye uno de los pilares fundamentales en el fun-
cionamiento de una economía capitalista, pues, como se ha comprobado a lo 
largo de la historia, y especialmente en los últimos años, su estado ejerce una gran 
influencia en la marcha de la económica real de cualquier país. El sistema financie-
ro está formado por diferentes tipos de instituciones, entre las que destacan, debido 
al grueso de su actividad, las entidades de crédito. Por este motivo, el análisis gene-
ral de estas entidades, y más concretamente de sus agrupaciones estratégicas, ha 
constituido un aspecto relevante en la literatura, tanto a nivel internacional como 
en el caso concreto de España, donde desde la década de los años noventa del 
siglo pasado se han realizado múltiples investigaciones empíricas. 

En el ámbito de las entidades de crédito españolas destacan especialmente 
los bancos y las cajas de ahorros, que concentran el mayor porcentaje de activos 
dentro del sector en cuestión. Por este motivo, la propuesta metodológica explica-
da en el quinto Capítulo se aplicará específicamente a los bancos y las cajas de 
ahorros españolas. 

A tenor de lo anterior, para analizar las agrupaciones estratégicas en el sec-
tor bancario español resulta imprescindible seleccionar el conjunto de variables de 
carácter estratégico relevantes. Esta selección está condicionada, en primer térmi-
no, por la metodología estratégica adoptada, ya que el carácter deductivo o in-
ductivo de las investigaciones influye en el tipo de dimensiones estratégicas inclui-
das en el estudio. 

Adicionalmente, las diferentes perspectivas que pueden adoptarse para in-
terpretar la actividad bancaria afectan significativamente a las variables estratégi-
cas seleccionadas. Por ejemplo, el sector bancario puede entenderse, o bien como 
conjunto de entidades que adquieren inputs a los que añade valor mediante un 
proceso de transformación para obtener unos determinados productos, como cual-
quier sector productivo, o bien concebirse desde la perspectiva de intermediación 
financiera, como entidades que captan fondos de agentes con excedentes y que 
los canalizan hacia agentes deficitarios. 

Por último, las variables estratégicas se estructurarán en base a los requisitos 
del modelo propuesto, por lo que el Análisis Envolvente de Datos (DEA) implica una 
diferenciación entre los inputs y los outputs estratégicos. 
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En consecuencia, una vez determinadas las variables estratégicas relevan-
tes, la aplicación del modelo denominado “Retículos Estratégicos basados en DEA” 
se realizará en base a lo expuesto en el quinto Capítulo. De ahí que, en primer lugar, 
se utilizará el DEA para introducir causalidad entre las variables estratégicas y obte-
ner las variables virtuales indicativas de la importancia relativa que cada banco y 
caja de ahorros otorga a las mismas y, en segundo lugar, las agrupaciones estraté-
gicas homogéneas se analizarán mediante el uso de técnicas vinculadas a la Teoría 
de Afinidades, siendo las variables virtuales obtenidas previamente la base para 
este análisis. 

Según lo anterior, el primer paso consistirá en utilizar el DEA para determinar 
los bancos y cajas de ahorros eficientes, más concretamente los que, en el ejercicio 
de su actividad, desarrollan un comportamiento totalmente eficiente en términos 
relativos. No obstante, se obtienen múltiples combinaciones óptimas de pondera-
ciones para sus variables, por lo que conviene elegir un conjunto de ponderaciones 
óptimas para este tipo de bancos y cajas de ahorros de acuerdo a un criterio razo-
nable, intentando respetar lo máximo posible los datos analizados. Precisamente, 
las variables virtuales obtenidas para las anteriores, se utilizarán como punto de par-
tida para el resto de bancos y cajas de ahorro con el objetivo de evitar posibles 
ponderaciones nulas y holguras positivas en las variables. 

Una vez determinadas las variables virtuales representativas de las diferentes 
opciones de estrategia bancaria, éstas se utilizarán para derivar, por un lado, las 
denominadas “subrelaciones máximas de similitud estratégica”, que constituirán 
grupos con el mayor número de entidades homogéneas afines en base a la distan-
cia existente entre las mismas y, por otro, construir los “Retículos Estratégicos de Ga-
lois”, formando agrupaciones homogéneas y ordenadas, esto es, grupos de bancos 
y cajas de ahorros afines a diferentes variables estratégicas.  

Según lo expuesto, este Capítulo se estructura como se expone a continua-
ción. En primer lugar, se realiza una revisión del estado del arte sobre las investiga-
ciones empíricas acerca de los Grupos Estratégicos en el ámbito bancario, diferen-
ciando entre las realizadas fuera de las fronteras españolas y aquellas relativas al 
sector bancario español. La segunda sección del capitulo se centra en el sistema 
bancario español, ya que conforma la muestra de entidades analizadas, y en las 
variables estratégicas utilizadas. Por estos motivos, en primer término se explican las 
características de este sector en España, para a continuación analizar y justificar la 
selección de variables. Por último, se procede a aplicar el modelo propuesto en el 
quinto Capítulo de esta Memoria para solventar las limitaciones señaladas en el 
análisis de los Grupos Estratégicos, analizando los resultados obtenidos en sus dife-
rentes fases. 
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6.2. GRUPOS ESTRATÉGICOS EN EL SECTOR BANCARIO 

En el segundo Capítulo de esta Memoria, dedicado la revisión del estado 
del arte vinculado a los Grupos Estratégicos, ya se ha explicitado que las investiga-
ciones se han centrado en diferentes industrias o sectores productivos, tales como 
la industria farmacéutica (Leask y Parker, 2006), la industria metalúrgica (Nair y 
Kotha, 2001), la industria aseguradora (Fiegenbaum y Thomas, 1995), el comercio 
minorista (Lewis y Thomas, 1990), etc. El sector bancario, debido a la gran influencia 
que ejerce sobre el funcionamiento de la economía de cualquier país, no podía 
abstraerse de tales investigaciones, por lo que las investigaciones empíricas también 
han abordado el análisis de sus Grupos Estratégicos en diferentes contextos geográ-
ficos y así lo demuestra la revisión de la literatura empírica pertinente.  

6.2.1. INVESTIGACIONES EMPÍRICAS A NIVEL INTERNACIONAL 

A nivel internacional cabe destacar, en primer término, el trabajo de Amel y 
Rhoades (1988), quienes desarrollaron uno de los primeros estudios acerca de los 
Grupos Estratégicos en el sector bancario, por lo que en la literatura pertinente ha 
sido referenciado en múltiples ocasiones. Los autores tomaron como referencia el 
trabajo de Passmore (1985), que utilizó los balances financieros como fuente para la 
selección de variables estratégicas, con el objetivo de analizar las diferencias entre 
los Grupos Estratégicos identificados en el sector bancario de varias ciudades de los 
Estados Unidos de América, las características de sus estrategias y la estabilidad de 
los mismos a lo largo del tiempo. La aportación más significativa de este trabajo 
reside en la utilización de variables de procedentes de partidas contables a partir 
de las cuales se analizan los Grupos Estratégicos. 

El sector bancario también se ha analizado desde diferentes perspectivas 
teóricas. Así, Mehra (1996) estudió el sector bancario estadounidense utilizando si-
multáneamente la Teoría de Recursos y Capacidades y la perspectiva de mercado, 
pero basándose también el las opiniones de expertos, por lo que también adoptó el 
enfoque cognitivo. El autor concluyó que las entidades deben prestar atención no 
solo en las posiciones que ocupan en el mercado, sino también a la selección y 
combinación de sus recursos, por lo que los competidores también deben identifi-
carse en base a estos últimos.  

Por su parte, Hackethal (2001) analizó los Grupos Estratégicos de diferentes 
bancos comerciales pertenecientes a 12 países europeos. El autor identificó los gru-
pos de forma diferenciada para las variables estratégicas de mercado y para los 
recursos estratégicos, utilizando el algoritmo de Ward. Obtuvo diversas conclusiones 
entre las que cabe destacar que las estrategias de los bancos difieren significati-
vamente entre los países europeos analizados, los resultados económicos están más 

– 221 – 



El diseño de sistemas de información basados en Análisis Envolvente de Datos y 
Retículos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicación al sector bancario español 

 

condicionados por las variables de mercado que por los recursos comprometidos y 
los grupos de bancos europeos no difieren significativamente respecto a los recur-
sos comprometidos. 

Más recientemente, Garcés-Cano y Duque-Oliva (2008) realizaron un análisis 
estático y uno dinamico de los Grupos Estratégicos del sector bancario colombiano 
aplicando los procedimientos habituales de análisis cluster. Para ello, utilizaron va-
riables relativas tanto al compromiso de recursos como al alcance de sus negocios. 
De su estudio empírico derivaron 5 agrupaciones de tipo exclusivo que calificaron 
como banca comercial y de consumo, banca de red, consumo y tesorería, banca 
de consumo, gran banca hipotecaria y banca corporativa. 

Además de los contrastes de hipótesis, el sector bancario también se ha utili-
zado para aplicar nuevas metodologías de análisis de los Grupos Estratégicos, entre 
las que cabe destacar las propuestas de Desarbo y Grewal (2008), Desarbo, Grewal 
y Wang (2009) o Sueyoshi y Kirihara (1998). 

Las aportaciones que realizaron Desarbo y Grewal (2008) y Desarbo, Grewal 
y Wang (2009) al análisis de los Grupos Estratégicos en el sector bancario son fun-
damentalmente de tipo metodológico, puesto que como se ha expuesto en el se-
gundo Capítulo, los primeros introdujeron el concepto de “Grupo Estratégico Híbri-
do”. Aplicaron su propuesta metodológica al sector de banca pública de una re-
gión estadounidense, analizando 131 bancos en total. Por su parte, Desarbo, Gre-
wal y Wang (2009) aplicaron el escalado multidimensional para analizar la dinámica 
de los Grupos Estratégicos sobre la misma muestra utilizada en el trabajo anterior.  

El empleo del DEA para investigar los Grupos Estratégicos en la industria 
bancaria internacional tuvo una de sus aportaciones iniciales con el trabajo de 
Sueyoshi y Kirihara (1998), que utilizaron la técnica anterior en combinación con la 
programación por metas y análisis discriminante para analizar los Grupos Estratégi-
cos en la banca japonesa. Su estudio supuso más aportaciones desde la perspecti-
va metodológica que desde la estratégica, ya que mediante el análisis discriminan-
te lograron predecir el intervalo de puntuaciones de eficiencia en el que se ubicaría 
cada banco a partir de los resultados obtenidos en diferentes ratios financieros. 

6.2.2. INVESTIGACIONES EMPÍRICAS A NIVEL NACIONAL 

En el caso del sector bancario español, desde principios de la década de los 
noventa se han realizado diversas investigaciones empíricas con el objetivo de co-
nocer los Grupos Estratégicos de la banca privada española, las cajas de ahorros o 
el sector de entidades de crédito en su conjunto.  

Así, cabe señalar el trabajo de Azofra et al. (1990), donde se analizaron los 
bancos con comportamientos estratégicos similares, utilizando para ello dieciséis 
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variables que captaban el grado de especialización, el nivel de diferenciación de 
los productos, el liderazgo tecnológico, la política de costes o el grado de integra-
ción vertical de las entidades privadas cotizadas en bolsa. Para ello, emplearon 
diferentes técnicas de estadística multivariante, como el análisis factorial para re-
ducir las variables a menos dimensiones estratégicas significativas (eficiencia, pro-
ductividad, innovación, etc.) y un análisis clúster mediante el cual identificaron tres 
Grupos Estratégicos que, mediante del análisis discriminante, caracterizaron sus per-
files como de banca tradicional, banca de mediación y banca de innovación. 

Por su parte, Espitia, Polo y Salas (1991) analizaron los Grupos Estratégicos 
basándose principalmente en las similitudes que presentaban los bancos y las cajas 
de ahorros en la composición de los balances, evitando así la utilización las habitua-
les técnicas de agrupamiento. En este sentido, analizaron los balances de cada 
entidad de crédito con el objetivo de detectar diferentes posicionamientos produc-
to-mercado, ya que éstos generan diferentes inversiones y captaciones de fondos. 
Como resultado, obtuvieron tres Grupos Estratégicos (banca industrial, banca co-
mercial y banca minorista). En última instancia constataron la validez de los grupos 
obtenidos mediante técnicas estadísticas que constataban las diferencias de éstos 
en relación a sus resultados económicos y financieros. 

A su vez, Gual y Hernández (1991), asumiendo que las cajas de ahorro espa-
ñolas realizan generalmente actividades de banca minorista, las analizaron para 
identificar Grupos Estratégicos de especialización productiva, captando las dife-
rencias en los productos y servicios ofrecidos. Para ello aplicaron el análisis clúster 
de las K-medias a variables relacionadas con los costes, ya que su objetivo consistía 
en conocer la influencia de la especialización productiva sobre los costes operati-
vos de las cajas de ahorros. Aunque en el análisis cluster obviaron características 
globales del sector, posteriormente incorporaron variables adicionales, como el 
número de oficinas o el activo total para determinar los perfiles de las agrupaciones 
estratégicas. Como resultado obtuvieron cuatro Grupos Estratégicos caracterizados, 
respectivamente, por su actividad innovadora en activos, su comportamiento tra-
dicional orientado a la tesorería, su pasivo innovador y su actividad aseguradora. 

Continuando con las cajas de ahorros, Martínez-Vilches (1992) aplicó las 
mismas técnicas estadísticas que Azofra et al. (1990) para analizar sus Grupos Es-
tratégicos. Partió de dieciocho variables estratégicas que mediante un análisis fac-
torial redujo a cinco (estructura de negocio, solvencia, liderazgo en costes, expan-
sión y diferenciación). Mediante un análisis cluster obtuvo cinco grupos caracteriza-
dos por diferentes combinaciones de dimensiones estratégicas y cuya significación 
contrastó mediante un análisis discriminante. 

Por su parte, Céspedes-Lorente (1996) analizó las entidades bancarias priva-
das españolas, utilizando un total de 16 variables representativas de su actividad. 
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Aplicó un análisis clúster de tipo centroide y para evitar los problemas relativos al 
número de grupos, trabajó alternativamente con un número diferente. Para contra-
star la validez de los resultados, también realizó un análisis factorial previo al proce-
dimiento de clustering, obteniendo resultados muy similares. El autor concluyó que 
los grupos no se caracterizaban por la elección de una estrategia única sino por 
combinar adecuadamente diferentes alternativas. Por este motivo, también con-
cluyó que la pertenencia a un grupo es cuestión de grado (Reger y Huff, 1993). En 
este sentido, obtuvo dos grandes Grupos Estratégicos caracterizados por su orien-
tación a la banca universal y a la banca al por mayor, respectivamente, con dife-
rencias significativas en sus indicadores de resultados financieros. 

En su Tesis Doctoral, Mas-Ruiz (1994) aplicó la metodología propuesta por 
Fiegenbaun y Thomas (1990) para analizar los Grupos Estratégicos en la banca pri-
vada española. En este sentido, su primer pasó consistió en comprobar la existencia 
de periodos de tiempo estratégicamente estables, identificando cuatro dentro del 
periodo 1984-1991. En cada uno de los anteriores, utilizó el algoritmo de Ward para 
derivar los grupos, identificando un número diferente de grupos en cada periodo y 
analizando los movimientos de bancos entre los grupos, lo que a su vez le permitió 
hacer una clasificación interna de los diferentes tipos de bancos dentro de cada 
agrupación estratégica. 

Serrano-Cinca (1998) introdujo cierta innovación metodológica en análisis 
de los Grupos Estratégicos de cajas de ahorro, ya que combinó el análisis cluster 
con los mapas auto-organizativos de Kohonen en base a treinta variables conta-
bles. Con los resultados obtenidos concluyó que las agrupaciones derivadas guar-
daban cierto paralelismo con la organización territorial española, aspecto relevante 
considerando la influencia regional sobre las cajas de ahorros. 

Zúñiga-Vicente, de la Fuente-Sabaté y Suárez-González (2004) analizaron la 
dinámica de los bancos privados españoles en relación a su vinculación estratégi-
ca, utilizando una metodología similar a la empleada por Mas-Ruiz (1994) pero apli-
cando un algoritmo de cluster que mejoraba la bondad de los resultados obteni-
dos. Durante el periodo analizado no encontraron estabilidad estratégica, por lo 
que analizaron los Grupos Estratégicos para cada año, cuyo número se ubicó entre 
seis y once. Por último, además de caracterizar los grupos, analizaron las diferencias 
existentes entre los resultados obtenidos por los bancos de los diferentes grupos, 
concluyendo no eran significativas. 

También cabe destacar el trabajo de Fuentelsaz y Gómez (2006), que reali-
zaron una investigación empírica que supuso grandes aportaciones a la literatura, 
ya que analizaron el efecto del contacto multimercado y la similitud estratégica 
sobre la propensión de entrada a nuevos mercados geográficos de las cajas de 
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ahorro españolas, determinando la influencia significativa de las dos primeras di-
mensiones sobre la tercera. 

Por su parte Mas-Ruiz, Nicolau-Gonzálbez y Ruiz-Moreno (2005) estudiaron la 
posible rivalidad asimétrica existente entre los Grupos Estratégicos relativos a los 
depósitos del sector bancario español, para lo cual se centraron en la magnitud de 
las reacciones estratégicas y la velocidad de las mismas ante cambios de está 
índole realizadas por otras. En su estudio empírico los investigadores observaron que 
los Grupos Estratégicos formados por entidades bancarias de tamaño pequeño 
reaccionaban con más potencia pero a menor velocidad que los constituidos por 
entidades más grandes, consideradas líderes de la industria, por lo que concluyeron 
que la rivalidad era asimétrica entre los diferentes Grupos Estratégicos.  

Continuando con el trabajo anterior, recientemente Mas-Ruiz y Ruiz-Moreno 
(2011) estudiaron los efectos que la rivalidad interna tiene sobre el desempeño de 
los Grupos estratégicos de entidades bancarias españolas. En concreto, su estudio 
se limitó al ámbito de los créditos bancarios concedidos. Concluyeron, por un lado, 
que a medida que el tamaño de una entidad bancaria de un determinado Grupo 
Estratégico decrece, la rivalidad se incrementa y, por otro, cuanto menor era el 
tamaño de una entidad dentro de un grupo, menor desempeño obtenía. 

Aunque ya se ha referenciado en el cuarto Capítulo de esta Memoria, cabe 
poner de manifiesto que en el trabajo de Prior y Surroca (2006) también se analiza-
ron los Grupos Estratégicos del sector bancario español pero utilizando una metodo-
logía novedosa hasta ese momento en el ámbito de estudio. Estos autores aplica-
ron el DEA para determinar las variables estratégicas y, posteriormente, un análisis 
cluster combinando los algoritmos de Ward y de las K-medias. En su estudio identifi-
caron cinco Grupos Estratégicos (banca universal, banca especializada, banca al 
por mayor, banca general y banca tradicional) que mostraban diferencias significa-
tivas en su desempeño económico-financiero.  

Más recientemente, Epure, Kerstens y Prior (2010) continuaron las investiga-
ciones sobre los Grupos Estratégicos en el sector bancario español realizando un 
análisis de los cambios producidos en la productividad de los bancos y las cajas de 
ahorros. De su análisis concluyeron, principalmente, que la productividad y la inno-
vación tecnológica condicionan la competencia entre las entidades financieras. 
Además obtuvieron resultados que les permitieron afirmar que los bancos se adap-
tan mejor a los cambios de eficiencia y las cajas de ahorro contribuyen más a la 
generación de progresos técnicos. 

Tras esta revisión de la literatura relevante y antes de concretar las variables 
estratégicas seleccionadas para realizar la aplicación del modelo propuesto en el 
quinto Capítulo, conviene ahondar en las características particulares del sector 
bancario español, así como en los aspectos más destacados que condicionan esa 
selección. A este respecto, la siguiente sección de este Capítulo  se centra en estos 
aspectos. 
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6.3. EL SECTOR BANCARIO ESPAÑOL: VARIABLES ESTRATÉGICAS Y 
MUESTRA ANALIZADA 

6.3.1. CARACTERÍSTICAS DEL SECTOR BANCARIO ESPAÑOL 

El sistema financiero está formado por el conjunto de mercados, instituciones 
e instrumentos, cuya función principal consiste en poner en contacto a los agentes 
económicos que quieren prestar o invertir con los que necesitan dichos fondos. En 
consecuencia, el sistema financiero cumple una misión fundamental en una eco-
nomía de mercado, ya que capta el excedente de los ahorradores y lo canaliza 
hacia los agentes deficitarios de fondos (Kaufmann, 1978). 

En principio, la actividad básica del sistema financiero consiste en la emisión 
de activos financieros denominados primarios, como acciones, bonos, obligaciones, 
etc., por parte de los agentes deficitarios de recursos que necesitan fondos de los 
agentes con excedentes. El contacto de estos dos tipos de agentes se realiza, o 
bien directamente, o bien indirectamente a través de agentes mediadores e inter-
mediarios financieros, aunque cuando la actividad de éstos se limita a poner en 
contacto ambos tipos de agentes, la financiación se sigue considerando directa. 

Los intermediarios financieros también tienen la opción de emitir activos de 
carácter financiero denominados secundarios o indirectos, como cuentas de aho-
rro, depósitos, etc. Precisamente esta actividad facilita la intermediación debido a 
que mediante los depósitos se captan fondos, previo pago de intereses, para poste-
riormente prestarlos a otros agentes, a los que se cobra una tasa de interés más 
elevada que a los primeros. Este tipo de financiación en la que los intermediarios 
emiten títulos secundarios se denomina “indirecta” (Calvo-Bernardino, et al., 1999). 

Según Marín-Hernández y Martínez-Conesa (1998), revisando las disposicio-
nes nacionales relativas a entidades financieras, se comprueba que en ninguna de 
ellas se explicita el concepto de “entidad financiera” aunque continuamente se 
hace referencia a las mismas. El término “entidad financiera” engloba un concepto 
amplio, sometido a cambios constantes debido al incremento y las modificaciones 
en las actividades financieras. No obstante lo anterior, según el Real Decreto 
1343/1992, de 6 de noviembre, se establece que se consideran entidades financie-
ras las siguientes: 

- Entidades de crédito. 

- Sociedades y agencias de valores. 

- Entidades aseguradoras. 

- Sociedades de inversión inmobiliaria. 
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- Sociedades gestoras de cartera. 

- Sociedades de capital-riesgo y gestoras de fondos de capital-riesgo  

- Sociedades gestoras de instituciones de inversión colectiva y sociedades 
gestoras de fondos de pensiones cuyo objeto social exclusivo sea la ad-
ministración y gestión de estos fondos. 

- Sociedades dedicadas principalmente a la tenencia de acciones y par-
ticipaciones 

- Entidades, cualquiera que sea su denominación o estatuto, que, según 
la normativa aplicable, ejerzan las actividades típicas de las anteriores. 

Las actividades que realizan las entidades financieras, se dividen en tres 
áreas: créditos, valores y seguros (Manzano y Valero, 1996). En cualquier caso, todas 
las entidades anteriores desarrollan su actividad dentro de los diferentes mercados 
que componen el sistema financiero y, en base a la normativa que les afecte, son 
objeto de supervisión por parte de un organismo estatal. El Banco de España super-
visa las entidades de crédito, la Comisión Nacional del Mercado de Valores vigila 
las sociedades y agencias de valores y las instituciones de inversión colectiva, y la 
Dirección General de Seguros controla las entidades de seguros y los fondos de 
pensiones. 

El sector de entidades de crédito español está formado por dos tipos de 
agentes; por un lado, las entidades de depósito, que engloban a los bancos, las 
cajas de ahorros y las cooperativas de crédito y, por otro, los establecimientos fi-
nancieros. Sin embargo, las cooperativas de crédito y los establecimientos financie-
ros tienen un peso relativamente pequeño en relación al total. Por ejemplo, según 
la Memoria de Supervisión Bancaria publicada anualmente por el Banco de Espa-
ña, en el año 2008 su importancia relativa sobre el balance agregado de todas las 
entidades era del 3,6% y del 2,3%, respectivamente. 

Según lo anterior, el grueso del sector de las entidades de crédito se con-
centra en los bancos, que según la publicación anterior supuso el 54,7% de la acti-
vidad en términos de balance agregado, siendo el 44,2% de la misma relativa a 
bancos nacionales, y en las cajas de ahorros, con un 39,4%. Esta circunstancia con-
lleva que la aplicación de la propuesta metodológica se centre específicamente 
en los bancos y las cajas de ahorros.  

Los bancos son entidades de crédito constituidas como sociedades anóni-
mas que están sometidas a una serie de requisitos estrictos: 

1. Su creación queda sujeta a las condiciones establecidas en el Real Decreto 
1245/1995, de 14 de julio, mediante el cual se establece reserva de activi-
dad y de denominación para este tipo de entidades, para lo que resulta 
obligatorio haber obtenido la autorización administrativa del Ministerio de 
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Economía y Hacienda, previo informe del Banco de España, y su inscripción 
en el Registro Mercantil y en el Registro Especial del Banco de España. 

2. Su objeto social está limitado en sus estatutos a recibir fondos de determina-
dos agentes, en forma de depósitos, préstamos, cesiones temporales de ac-
tivos u otras formas análogas que lleven aparejadas la restitución obligato-
ria, aplicándolos por su propia cuenta para la concesión de créditos u ope-
raciones similares. 

3. Su consejo de administración debe estar formado por al menos cincos 
miembros de reconocida honorabilidad comercial y profesional, en su ma-
yoría con conocimientos y experiencia adecuada para ejercer sus funcio-
nes, lo cual también se extiende a los directores generales o asimilados de la 
entidad. 

4. Su funcionamiento está sujeto a una buena organización administrativa y 
contable, así como a procedimientos de control interno adecuados que ga-
ranticen la gestión prudente de la entidad que prevengan e impidan las 
operaciones relacionadas con el blanqueo de capitales. 

Por su parte, a partir de la entrada en vigor del Real Decreto 2290/1977, por 
el que se regulan los órganos de gobierno y las funciones de las cajas de ahorros, 
éstas pueden realizar las mismas operaciones que las autorizadas a la banca priva-
da y mediante el Real Decreto 1582/1988, de 29 de diciembre, se autoriza su libre 
expansión geográfica. Por tanto, las cajas de ahorros son entidades de crédito, más 
concretamente de depósito, que al igual que los bancos, están sometidas a las 
normas de ordenación y disciplina establecidas en la Ley 26/1988, de 29 de julio, 
sobre disciplina e intervención de las entidades de crédito.  

A pesar de lo anterior, la estructura y composición de sus órganos de go-
bierno están reguladas a través de leyes que tienen su origen en la Ley 31/1985, de 
2 de agosto, sobre Regulación de Normas Básicas de Órganos Rectores de las cajas 
de ahorros, modificada por la Ley 44/2002, de 22 de noviembre, de Medidas de 
Reforma del Sistema Financiero.  

La ley anterior establece dos cuestiones distintivas respecto a la banca pri-
vada, como son el carácter fundacional o asociativo de las cajas de ahorros y su 
naturaleza pública, que plantea ciertas dudas respecto su equiparación con los 
bancos(Vega-Serrano, 2011). 

A diferencia de los bancos, constituidos como sociedades mercantiles, las 
cajas de ahorro pueden calificarse por exclusión, según el Código Civil, como fun-
daciones pero con un carácter atípico debido a sus aspectos dotacional y organi-
zativo. Legislativamente una fundación se considera como un patrimonio afecto a 
un fin de interés general pero en el caso de las cajas de ahorro, aunque persigan en 
cierta medida fines sociales, al ser entidades de crédito, el aspecto patrimonial pa-
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sa a un segundo plano y su actividad se centra principalmente en la gestión de 
recursos ajenos. Por otro lado, las cajas de ahorros no pueden considerarse como 
un patrimonio, ya que operan profesionalmente como organizaciones en los mer-
cados financieros. 

Además, las cajas de ahorros, con independencia de su origen fundacional 
público o privado, poseen una estructura organizativa que dista bastante de los 
bancos, ya que en sus órganos de gobierno resulta obligatoria la presencia de 
agentes del sector público, como administraciones territoriales y otros organismos  
sociales, que garanticen la representación de intereses colectivos debido a su fun-
ción social, ya que las cajas de ahorros legislativamente se consideran entes de 
carácter social 

Todo lo expuesto conlleva a que en las investigaciones empíricas realizadas 
en el sector bancario español, existen opiniones encontradas acerca de su análisis. 
Por un lado, algunos autores defienden el análisis conjunto de los bancos y de las 
cajas de ahorros, argumentando que ambos tipos de entidades realizan el mismo 
tipo de actividades (Polo y Salas, 1991; Maudos y Pastor, 2003; Prior y Surroca, 2006). 
Al contrario, otros autores prefieren un estudio diferenciado de ambas, ya que, aun-
que su actividad es similar, sus características organizativas son diferentes (Céspe-
des-Lorente, 1996; Zúñiga-Vicente, de la Fuente-Sabaté y Suárez-González, 2004).  

A lo anterior cabe añadir que las investigaciones realizadas en relación a su 
comportamiento eficiente tampoco han llegado a un consenso, puesto que tam-
bién se han obtenido conclusiones contrarias al respecto. En algunos estudios se ha 
deducido que ambos tipos de entidades no difieren en su eficiencia ( ). Sin embar-
go, en otras investigaciones se ha concluido que diferencia en la eficiencia de am-
bos tipos de entidades es diferente. A este respecto, si esta afirmación se cumple, la 
consideración de las entidades de forma conjunta, en una misma muestra, puede 
distorsionar el análisis de la eficiencia. 

A causa de lo explicado, y como el modelo propuesto se basa en primer 
término en la aplicación del DEA, que analiza la eficiencia, en este trabajo de inves-
tigación se consideran de forma particular y específica el conjunto de los bancos y 
el de las cajas de ahorros para avizorar conclusiones diferenciadas en ambos casos. 
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6.3.2. CONSIDERACIONES PREVIAS Y PERSPECTIVAS INFLUYENTES EN LA SE-
LECCIÓN DE LAS VARIABLES ESTRATÉGICAS 

Antes de analizar las variables elegidas para aplicar el modelo propuesto en 
el sector bancario, conviene poner de manifiesto una serie de consideraciones pre-
vias que resultan influyentes en su selección. En primer lugar, ésta puede realizarse o 
bien desde la perspectiva deductiva o bien desde la inductiva (Ketchen y Shook, 
1993), que guardan una relación estrecha con las teorías que fundamentan la exis-
tencia de Grupos Estratégicos. La perspectiva deductiva considera que las empre-
sas de cualquier industria toman decisiones sobre un número limitado de dimensio-
nes obteniendo un número de agrupaciones conocidas a priori. Por el contrario, el 
enfoque inductivo utiliza atributos del entorno y de la propia organización que son 
clave en la actividad competitiva de cada sector como contexto particular. 

Ketchen, Thomas y Snow (1993) afirmaron que los investigadores que adop-
tan la perspectiva deductiva generalmente resumen esas dimensiones en dos; el 
método elegido para desarrollar la ventaja competitiva (abrirse a nuevas oportuni-
dades o aprovechar las existentes) y la amplitud de sus operaciones (limitada o 
expansiva). En este sentido, combinando las dimensiones anteriores, Zammuto 
(1988) diferenció cuatro posibles agrupaciones en cada industria: emprendedores, 
que persiguen nuevas oportunidades en un mercado limitado; prospectores, que 
buscan nuevas oportunidades en situaciones de expansión; defensores, que explo-
tan las oportunidades existentes en un mercado limitado; y analistas, que aprove-
chan las oportunidades existentes en situaciones de expansión. También Porter 
(1980) diferenció tres tipos de estrategias competitivas genéricas: liderazgo en cos-
tes, diferenciación y enfoque.  

En consecuencia, una vez que las empresas adoptan decisiones que las vin-
culan a este tipo de estrategias, la posibilidad de realizar cambios significativos está 
condicionada a la dificultad de desarrollar nuevas capacidades que permitan si-
tuarse en nuevas posiciones industriales (Caves y Porter, 1977). Debido a las cate-
gorías preestablecidas, bajo la perspectiva deductiva se utiliza un número limitado 
de variables para obtener un número restringido de grupos establecidos con ante-
lación, que se derivan a partir de unos fundamentos teóricos y puede aplicarse a 
cualquier tipo de industria. La ventaja de este enfoque es que los Grupos Estratégi-
cos identificados poseen más consistencia interna, además de evitar la inclusión de 
variables irrelevantes que pueden sesgar las agrupaciones estratégicas.  

A diferencia de la anterior, la perspectiva inductiva se centra más en las ca-
racterísticas propias de cada industria, sacrificando la aplicación general a cual-
quier tipo de sector productivo y obviando agrupaciones genéricas conocidas a 
priori. En este sentido, en las primeras investigaciones empíricas la caracterización 
de las Grupos Estratégicos se realizaba en función de una única variable como, por 
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ejemplo, el tamaño de las empresas (Porter, 1979) o la intensidad publicitaria (Oster, 
1982). Sin embargo, paulatinamente, con el objetivo de recoger más ampliamente 
la actividad desarrollada en cada industria concreta, se incluyeron más variables. 
Cool y Schendel (1987) consideraron que lo más adecuado es utilizar un enfoque 
multidimensional e identificar los Grupos Estratégicos en torno a diversas variables 
propias de cada sector específico, agrupándolas en dos dimensiones genéricas: 
compromiso de recursos y alcance de las operaciones.  

Como ya se ha explicado en el segundo Capítulo de esta Memoria de Tesis 
Doctoral, las variables de alcance se refieren a los segmentos de mercado a los 
que se dirigen las organizaciones, los tipos de productos o servicios ofrecidos en el 
mercado y el alcance geográfico de la estrategia. Por otro lado, el compromiso de 
recursos concierne al despliegue de recursos (financieros, materiales, humanos, 
etc.) que realizan las empresas para desarrollar sus actividades productivas y cum-
plir con sus objetivos. Aunque en un principio las dimensiones pueden parecer 
genéricas, se trata de variables que son específicas de cada industria. Evidente-
mente, si las agrupaciones de un sector se definen en torno a las anteriores, los Gru-
pos Estratégicos estarán formados por organizaciones que comparten combinacio-
nes similares de recursos comprometidos y alcance de sus operaciones. En este sen-
tido, los grupos resultantes son sensibles a las variables seleccionadas y dependien-
do de las mismas, el número de agrupaciones, su tamaño y composición pueden 
variar (Mas-Ruiz, 1994). 

Esta idea ha sido secundada por otros muchos investigadores en diversos 
sectores, como Mehra, (1996), Ferguson, Deephouse y Ferguson, (2000), Osborne, 
Stubbart y Ramaprasad (2001), Zúñiga-Vicente et al. (2004) o Fuentelsaz y Gómez 
(2006), lo que ha contribuido a consolidar la perspectiva inductiva como la opción 
con mayor consenso en el análisis exploratorio de los Grupos Estratégicos. En el caso 
concreto del sector bancario, en la Tabla 6.1 se muestran las variables utilizadas en 
diversos trabajos destacados a nivel internacional y nacional. Como puede com-
probarse, la mayoría de los investigadores intenta utilizar variables específicas del 
sector que representen tanto los recursos comprometidos por las diferentes entida-
des financieras como el alcance de sus negocios, generalmente reflejado a través 
la variedad de productos y servicios que ofrecen a los diferentes tipos de clientes. 
En consecuencia, un gran número de investigaciones empíricas en el sector banca-
rio intentan adaptarse a la propuesta de Cool y Schendel (1987). 

Como se ha explicado a lo largo de esta Memoria, una de las principales 
características del presente trabajo consiste en la utilización del DEA en el análisis 
de los Grupos Estratégicos como técnica que permite vincular las variables estraté-
gicas bajo un criterio económico. Como se ha explicado en el tercer Capítulo, el 
DEA permite relacionar los recursos y los productos que intervienen en la función 
productiva de las empresas de una industria con el objetivo de determinar su com-
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portamiento eficiente. Por tanto, las variables utilizadas, además de reflejar las dife-
rentes opciones estratégicas deben clasificarse en primer lugar en inputs y outputs 
estratégicos.  

A la circunstancia anterior se suma que la aplicación del modelo propuesto 
en el Capítulo anterior se realiza en el sector bancario, donde se pueden adoptar 
diferentes perspectivas teóricas en relación a  su funcionamiento, lo que lógica-
mente también condiciona la selección de variables para realizar investigaciones 
empíricas. En este sentido, mediante la revisión de la literatura pertinente se com-
prueba que el análisis de la eficiencia de las entidades bancarias ha sido realizado 
desde dos grandes perspectivas teóricas: intermediación y producción (Berguer y 
Humprey, 1997).  

Seasley y Lindley (1977) utilizan por primera vez el enfoque de intermediación 
para analizar la actividad de las instituciones financieras. Desde esta perspectiva, el 
proceso técnico implica la transformación de determinados bienes o inputs, de 
forma que éstos pierdan su identidad para generar otros bienes y servicios. Para una 
entidad financiera este proceso de transformación se basa en solicitar fondos a 
agentes con excedentes y posteriormente prestarlos a otros deficitarios, por lo que 
las entidades realizan una tarea de intermediación financiera, siendo los fondos 
adeudados, incluidos los depósitos de clientes, los inputs del proceso.  

Según lo anterior, las entidades financieras captan fondos que remuneran a 
un determinado tipo de interés y posteriormente ofrecen esos fondos a través de 
diferentes productos crediticios a una tasa de interés que debe ser superior a la que 
remunera los fondos captados para que el diferencial cubra, al menos, las tareas 
de intermediación realizadas, es decir, el valor que añaden las entidades financie-
ras en el proceso de oferta y demanda de fondos. Por tanto, una condición nece-
saria para adoptar la perspectiva de intermediación consiste en tratar los depósitos 
de los clientes, que representan la mayor proporción de fondos adeudados por las 
entidades bancarias, como inputs del proceso operativo. En este sentido, trabajos 
como los de Aly et al. (1990), Bergendhal (1998), Altunbas et al. (2001), Isik y Hassan 
(2002), Maudos y Pastor (2003), Casu, Girardone y Molyneux (2004), Weill (2004) o 
Lozano-Vivas y Pastor (2010), que analizan la eficiencia de los sectores bancarios de 
diversos países, adoptan la intermediación como hilo conductor en la selección de 
las variables. 

La elección alternativa a la anterior es el enfoque de producción o de pres-
tación de servicios (Sherman y Gold, 1985), bajo el que se considera como objetivo 
principal de las entidades bancarias la oferta de servicios y productos a los clientes, 
tales como préstamos, créditos, depósitos, instrumentos de pago, seguros, etc. En 
este sentido, destacan sobre todo los servicios asociados a los depósitos, ya que 
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debido a su importancia significativa en el valor añadido por las entidades banca-
rias (Humprey, 1991), implican gran cantidad de costes laborales y de capital. 

Según esta alternativa, el sector bancario también puede analizarse desde 
la teoría microeconómica de la empresa, esto es, como un ente que utiliza unos 
recursos para ofrecer un abanico de productos, entre los que se encuentran los 
depósitos. Obviamente, bajo tal perspectiva, los depósitos de los clientes se consi-
deran outputs en los modelos que analizan la eficiencia bancaria. A este respecto, 
las investigaciones empíricas realizadas por Ferrier y Lovell (1990), Schaffnit, Rosen y 
Paradi (1997), Maudos, Pastor y Pérez (2002), Bergendahal y Lindblom (2008), Valami 
(2009) o Yang (2009) adoptaron este enfoque de producción para analizar la acti-
vidad bancaria. 

Sin embargo, ninguna de las dos perspectivas anteriores resulta completa-
mente adecuada, ya que no pueden reflejar íntegramente el rol dual de las enti-
dades bancarias como proveedoras de servicios así como intermediarias financie-
ras. En este sentido, Berger y Humprey (1992) utilizaron los depósitos de los clientes 
simultáneamente como inputs del proceso de prestación de fondos y como outputs 
que representan un producto financiero pero esta alternativa suscita dudas en el 
caso del DEA, ya que carece de sentido considerar la variable por duplicado (Pas-
tor, Pérez y Quesada, 1997).  

Aunque generalmente los estudios sobre la eficiencia bancaria se han reali-
zado bajo los enfoques previos, existen otras perspectivas de estudio. Favero y Papi 
(1995) consideraron que la actividad bancaria también puede analizarse desde 
otras tres perspectivas alternativas: del activo, del coste de usuario y del valor aña-
dido. La primera, considera todos los activos como outputs de la actividad banca-
ria, especialmente los créditos concedidos, que suelen tener mayor importancia en 
las entidades bancarias en comparación con otros entes financieros. Este enfoque 
es una variante del de intermediación (Angelidis y Lyroudis, 2006), por lo que con su 
uso también se omiten algunos de los servicios ofrecidos por los bancos. 

Hancock (1985) desarrolló el enfoque del coste de usuario y estableció que 
una variable puede clasificarse como un output cuando los rendimientos financie-
ros de los activos superen el coste de oportunidad de esos fondos (Grigorian, 2002). 
Sin embargo, este planteamiento genera problemas, ya que pueden existir cambios 
de un periodo a otro por las fluctuaciones de los tipos de interés. Por estos motivos, 
la perspectiva del coste del usuario también se interpreta desde la orientación al 
beneficio (Berger y Mester, 2003), analizando la actividad de las entidades banca-
rias en función de la contribución a sus resultados. Según esto, los outputs se repre-
sentan a través de diferentes tipos de ingresos mientras que los inputs se reflejan en 
distintas categorías de gastos. Considerando el DEA en su uso tradicional de medi-
ción de eficiencia, Drake, Hall y Simper (2006) opinan que esta perspectiva es to-
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talmente adecuada, ya que las entidades bancarias resultan más eficientes cuanto 
más minimicen los costes en que incurren para lograr ingresos procedentes de dife-
rentes fuentes, o lo que es lo mismo, maximicen sus beneficios. Autores como Luo 
(2003), Pasiouras (2006) o Fethi, Kenjegalievab y Shabana (2008) adoptaron esta 
perspectiva argumentando la capacidad de la misma para reflejar las diferentes 
elecciones estratégicas entre la banca tradicional y la innovadora.  

Por último, el enfoque del valor añadido (Berger, Hanweck y Humphrey, 
1987) se caracteriza por considerar como outputs del proceso las variables con ma-
yor importancia relativa, es decir, aquellas que tienen una participación más rele-
vante en los balances de las entidades bancarias, con independencia de su situa-
ción deudora o acreedora, siempre que contribuyan a generar algún tipo de valor 
a las mismas. Este enfoque puede considerarse análogo al de producción o presta-
ción de servicios (Avkiran, 2006), ya que mediante el mismo se contempla a las en-
tidades financieras como proveedoras de servicios que generan valor económico. 
Por este motivo, los depósitos de los clientes se tratan como outputs del proceso-
porque junto con los créditos concedidos son los responsables de la mayor parte 
del valor añadido por las entidades. Autores como Pastor, Pérez y Quesada (1997), 
Grifell-Tatjé y Lovell (1997), Lozano-Vivas, Pastor y Pastor (2002) utilizaron esta pers-
pectiva en sus investigaciones empíricas. 

Lógicamente, la variedad de perspectivas que intentan reflejar la compleji-
dad y diversidad de servicios bancarios condiciona la selección de las variables. Así, 
en la literatura pertinente puede comprobarse la ausencia de unanimidad, por lo 
que se plantea un debate en relación a las variables que representan los inputs y los 
outputs de la actividad bancaria (Soteriou y Zenios, 1999; Sathye, 2001). Los diversos 
enfoques también condicionan la medición de las variables, puesto que pueden 
realizarse desde las dos dimensiones que caracterizan cualquier proceso producti-
vo, la técnica y la económica (Seasley y Lindley, 1977). Por ejemplo, en el proceso 
de transformación técnica realizado por las entidades bancarias, los outputs resul-
tantes se pueden plasmar en el número de servicios prestados o la cantidad de 
intermediaciones. La actividad bancaria también puede analizarse mediante el 
valor monetario que poseen los servicios o los productos ofrecidos. Resulta más 
conveniente esta última opción para reflejar la realidad de las actividades, ya que, 
por ejemplo, dos entidades bancarias pueden poseer el mismo número de depósi-
tos pero el valor monetario global de los mismos puede diferir significativamente.  

En el caso del enfoque de producción o de prestación de servicios las varia-
bles habitualmente utilizadas como outputs tradicionalmente se han representado 
a través de su magnitud técnica (Aly et al., 1990; Camanho y Dyson, 2005), como 
por ejemplo, número de depósitos de clientes, número de créditos concedidos, es 
decir, el número de cuentas y transacciones. Sin embargo, debido a las dificultades 
de esta medición o su ausencia, muchos de los estudios clasificados bajo esta pers-
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pectiva definen estas variables en términos monetarios (Bergendahal, 1998; Grigo-
rian, 2002). En el enfoque del valor añadido, estrechamente relacionado con el de 
prestación de servicios, los principales outputs son el importe de los depósitos y de 
los préstamos, ya que son los responsables de la mayor parte del valor añadido por 
las entidades bancarias (Berger y Humprey, 1993; Grifell-Tatjé y Lovell, 1997). Los in-
puts intentan reflejar los costes necesarios para la provisión de servicios, por lo que 
generalmente se utilizan los costes operativos, laborales y de depreciación necesa-
rios para ofrecer esos servicios (Yeh, 1996). Una de las principales críticas al enfoque 
productivo es la exclusión de los gastos por intereses del conjunto de inputs (Yue, 
1992) debido a su importancia relativa en los gastos totales de las entidades.  

Bajo el enfoque de intermediación, los gastos operativos, los gastos por in-
tereses y los depósitos de clientes constituyen los inputs más destacados (Aly et al., 
1990; Casu, Girardone y Molyneux, 2004), ya que son imprescindibles para realizar 
las tareas de intermediación entre oferentes y demandantes de fondos, mientras 
que los outputs, también expresados en términos monetarios, suelen ser los ingresos 
por intereses, los créditos concedidos y otros ingresos no procedentes de intereses 
(Yue, 1992). Las variables utilizadas bajo el enfoque del activo son similares a las de 
intermediación, aunque generalmente todos los outputs se expresan en términos de 
stock, es decir, según su relevancia en los balances de las entidades bancarias. Esta 
circunstancia conlleva una de las mayores críticas al enfoque, al no reflejarse el 
amplio abanico de productos y servicios ofrecidos (Favero y Papi, 1995).  

Por último, en el enfoque del coste de usuario se analiza el beneficio banca-
rio, por lo que tanto los inputs como los outputs se definen por su valor monetario en 
la cuenta de pérdidas y ganancias, en función del signo que tengan en su contri-
bución a la generación de beneficios. Los gastos de personal, los de administración 
y los surgidos por la depreciación del inmovilizado se utilizan como inputs (Drake, 
Hall y Simper, 2008), mientras que los ingresos por intereses y los ingresos por otras 
actividades bancarias representan los outputs de las diferentes actividades realiza-
das por las entidades bancarias (Fethi, Kenjegalievab y Shabana, 2008). 

De acuerdo con lo anterior, al objeto de analizar los Grupos Estratégicos en 
el sector bancario español, se suscita la necesidad de reflejar la variedad opciones 
estratégicas, el amplio abanico de servicios y productos ofrecidos por las entidades 
bancarias, así como los diferentes compromisos de recursos que éstas realizan. Por 
ello, a los efectos de la aplicación del modelo propuesto en esta memoria y con el 
enfoque estratégico de Cool y Schendel (1987), se considera que los enfoques de 
producción y de valor añadido se adecuan en mayor medida a esta investigación.  
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Tabla 6.1. Variables para identificar Grupos Estratégicos en el sector bancario 

Autores Variables 

Amel y 
Rohades 
(1988) 

Cuentas representativas del Balance  
(% Activo) 
- Letras del Tesoro 
- Obligaciones del gobierno local y estatal 
- Préstamos inmobiliarios 
- Préstamos a la construcción 
- Préstamos agrarios 
- Préstamos a familias 
- Préstamos multifamilia 

- Préstamos comerciales e industriales 
- Créditos individuales 
- Fondos federales comprados 
- Depósitos individuales y corporativos 
- Depósitos gubernamentales 
- Depósitos del gobierno local y estatal 
- Cuentas de ahorro y depósito 
- Depósitos a plazo 

Azofra-
Palenzuela 
et al. (1990) 

Rentabilidad y eficiencia 
- Margen financiero/Activo total medio 
- Gastos explotación/Activo total medio 
- Provisión insolvencias/Inversión crediticia 
Estructura y tecnología 
- Inmovilizado por oficina 
- Depósitos por oficina 
- Empleados por oficina 
- Productos financieros por empleado 
Expansión 
- Incremento Inversiones financieras + 

Riesgo 
- Incremento acreedores 

Estrategia de negocio 
- Cartera de valores/Inversión financiera 
- Acreedores moneda extranjera/Inversión 

crediticia 
- Pagarés, efectos y otras cuen-

tas/Acreedores 
- Posición neta en mercado financie-

ro/Recursos ajenos 
- Riesgos de firma/Inversión financiera 
- Comisiones/Productos financieros 
- Saldo medio de acreedores 

Gual y Her-
nández 
(1991) 

Activo 
- Tesorería/Inversiones financieras 
- Crédito con garantía real/Inversiones 

financieras 
- Resto inversiones crediticias/Inversiones 

financieras 
- Cartera de valores/Inversiones financie-

ras 

Pasivo 
- Cuentas corrientes en sector priva-

do/Recursos ajenos 
- Cuentas de ahorro y depósito a plazo en 

sector privado/Recursos ajenos 
- Otras cuentas del sector priva-

do/Recursos ajenos 

Espitia, Polo 
y Salas 
(1991) 

Producto-mercado 
- Activo por oficina 
- Tesorería/Activo total 
- Crédito comercial/Activo total 
- Inversión crediticia/Activo total 
- Crédito comercial/Activo total 
- Depósitos a la vista/Recursos ajenos 

Ámbito geográfico 
- Nacional, Regional y Local 
Tamaño 
- Muy grande, mediano, pequeño y muy 

pequeño  

Más-Ruiz 
(1994) 

Compromiso de Recursos 
- Inversión crediticia bruta por empleado 
Alcance de negocios 
Activo 
- Créditos personales/Inversiones financie-

ras 
- Crédito comercial/Inversiones financie-

ras 
- Crédito con garantía real /Inversiones 

financieras 
- Tesorería/Inversiones financieras 

Alcance de negocios 
Pasivo 
- Cuentas corrientes/Recursos ajenos 
- Otras cuentas/Recursos ajenos 
- Cuentas ahorro y depósito/Recursos 

ajenos 
- Intermediarios financieros/Pasivo 
Tamaño 
- Activo por oficina 
- Segmentación de clientela 
- Activo total 

– 236 – 



 
Aplicación de los Retículos Estratégicos basados en DEA al sector bancario español 

 

Tabla 6.1.(cont.) Variables para identificar Grupos Estratégicos en el sector bancario 

Autores Variables 

Céspedes-
Lorente 
(1996) 

Control de costes 
- Gastos explotación/Activo total medio 
- Gastos amortización/Inmovilizado medio 
Estructura de negocio y tecnología 
- Pasivo de negocio tradicional me-

dio/Activo total medio 
- Inversiones crediticias brutas me-

dias/Pasivo medio del negocio tradicio-
nal  

- Crédito comercial medio/Inversiones 
crediticias brutas medias 

- Depósitos medios/Número medio de 
oficinas 

- Número medio de empleados/Número 
medio oficinas 

- Inmovilizado medio/Número medio de 
oficinas 

Diferenciación 
- Negocio extranjero medio/Inversiones 

crediticias+riesgo de firma medios 
- Saldo medio venta temporal acti-

vos/Depósitos medios 
- Saldo medio activos financieros ne-

tos/Depósitos medios 
- Rendimiento medio de inversiones credi-

ticias 
- Costes financieros medios de depósitos 
- Rendimiento medio de tesorería y valores 
- Costes financieros medios de intermedia-

rios financieros 
- Comisiones por servicios/Activo total 

medio 

Mehra (1996) 

Recursos  
- Fondos adquiridos/Activos totales 
- Riesgo sobre patrimonio neto/Activos 

totales 
- Crecimiento media activos (5 años) 
- Provisión pérdida préstamos/Préstamos 

totales 
- Préstamos/Activos totales  

Variables de mercado 
Ámbito de productos 

- Préstamos comerciales e industria-
les/Total préstamos 

- Préstamos inmobiliarios/Total préstamos  
- Hipotecas vivienda/Total préstamos 
- Depósitos temporales/Total depósitos  
- Depósitos extranjeros/Total depósitos  
- Ingresos no procedentes de 

intereses/Ingresos totales 
Alcance geográfico 

- Depósitos propios en el extranjero/Total 
depósitos 

- Diversidad de productos 
- Ingresos no procedentes de 

intereses/Total ingresos 

Sueyoshi y 
Kirihara 
(1998) 

Inputs 
- Número de empleados 
- Número de oficinas 
- Activos Totales 

Outputs 
- Beneficio neto 

Serrano-
Cinca (1998) 

Ratios financieros 
- Inversiones comerciales/Depósitos 
- Créditos comerciales/Inversiones co-

merciales 
- Liquidez/Activo total 
- Activos fijos/Activo total  
- Capital propio/Activo total 
- Ingresos financieros/Activo total 
- Margen financiero/ Activo total 
- Margen operativo/ Activo total 
- Ingresos netos operativos/ Activo total 
- Beneficio antes de impuestos/ Activo 

total 

- Comisiones/Margen operativo 
- Ingresos operativos/Depósitos 
- Ingresos netos/Capital propio 
- Dividendos/Ingresos netos 
- Gastos totales/Activo total 
- Gastos operativos/Activo total 
- Costes financieros de depósi-

tos/Depósitos 
- Gastos de personal/Gastos operativos 
- Gastos operativos/Margen operativo 
- Activo total/Número de empleados 
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Tabla 6.1.(cont.) Variables para identificar Grupos Estratégicos en el sector bancario 

Autores Variables 

Hackethal 
(2001) 

Recursos 
- Costes indirectos/Ingresos operativos 

totales 
- Depósitos de clientes/Activos totales 
- Activos fijos/Activos totales 
- Dinero prestado a bancos/Pasivo exigi-

ble por bancos 
- Otros fondos/Activos totales 
- Gastos de personal por empleado 

Variables de mercado 
- Crecimiento medio activos 
- Valor contable del capital/Activo totall 
- Ingresos netos de intereses/Activo produc-

tivo 
- Préstamos a clientes/Activo total 
- Otros ingresos operativos/ Ingresos netos 

de intereses 
- Desviación estándar ROA 

Zúñiga-
Vicente et 
al. (2004) 

Activo 
- Préstamos comerciales/Inversiones fi-

nancieras 
- Cartera de valores/Inversiones financie-

ras 
- Tesorería/Inversiones financieras 

Cartera productos Pasivo 
- Cuentas de ahorro y depósito/Pasivo exi-

gible 
- Cuentas corrientes/Pasivo exigible 
- Otras cuentas/Pasivo exigible 
Cartera productos Activo/Pasivo 
- Posición neta en mercados financie-

ros/Pasivo total 

Fuentelsaz  
y Gómez 
(2006) 

Compromiso de recursos 
- Gastos de personal/Ingresos totales 
- Insolvencias netas/Ingresos totales 
- (Pasivo-Patrimonio neto)/Pasivo 

Alcance de negocios 
- Créditos/Inversiones financieras 
- Tesoro público/Inversiones financieras 
- Portfolio/Inversiones financieras 

Prior y 
Surroca 
(2006) 

Compromiso de recursos 
- Gastos depreciación y amortiza-

ción/Ingresos operativos 
- Gastos personal/Ingresos operativos 
- Provisiones pérdida préstamos/Ingresos 

operativos 
Proximidad geográfica 
- Suma (Número sucursales en una provin-

cia/Número total de sucursales) 

Alcance de negocios 
- Préstamos comerciales/Inversiones finan-

cieras 
- Valores/Inversiones financieras 
- Activos líquidos/Inversiones financieras 
- Comisiones de servicios financie-

ros/Actividad financiera 
- Cuentas de ahorro y depósito sector pri-

vado/Pasivo total 
- Posición neta en el mercado financie-

ro/Pasivo total 

Lin (2007) 

Compromiso recursos  
- Gastos amortización y deprecia-

ción/Ingresos operativos 
- Gastos personal/Ingresos operativos 
- Provisiones pérdida préstamos/Ingresos 

operativos 
Proximidad geográfica 
- Suma (Número sucursales  zona/Número 

total de sucursales del banco) 
Tamaño relativo 
- Depósitos en  banco/Depósitos  bancos 

Alcance de negocios 
- Créditos a empresas/Créditos totales 
- Créditos consumo/Créditos totales 
- Inversiones financieras/Activos financieros 

totales 
- Comisiones servicios financieros/Ingresos 

intereses  
Proximidad a clientes 
- Suma (Número sucursales en una provin-

cia/Número sucursales  zona) 

DeSarbo y 
Grewal 
(2008) 

Ratios de liquidez 
- Activos/Préstamos 
- Deuda/Capital 
- Deuda/Activos totales 
- Gasto intereses/Activos totales 

Cartera de préstamos 
- Préstamos totales/Inversión total en valores 
- Préstamos totales/Activos totales 
Cartera de depósitos 
- Inversión total en valores/Depósitos totales 
- Préstamos totales/Depósitos totales 
- Deuda/Depósitos totales 
- Gasto intereses/Depósitos totales 
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Tabla 6.1.(cont.) Variables para identificar Grupos Estratégicos en el sector bancario 

Autores Variables 

Garcés-
Cano y Du-
que-Oliva 
(2008) 

Activo 
- Crédito personal/Inversiones financieras 
- Crédito comercial/Inversiones financie-

ras 
- Crédito con garantía real/Inversiones 

financieras 
- Tesorería/Inversiones financieras 

Pasivo 
- Cuentas corrientes/Recursos ajenos 
- Otras cuentas/Recursos ajenos 
- Cuentas de ahorro y depósito a pla-

zo/Recursos ajenos 
- Intermediarios financieros / Pasivo 
Tamaño 
- Activo total 

Halaj y Zo-
chowski 
(2009) 

Adquisición de recursos 
- Deuda mercado interbancario/Activos 

totales 
- Deuda en instituciones financieras ex-

tranjeras/Activos totales 
- Depósitos de particulares/Activos totales 
- Depósitos corporativos/Activos totales 
- Depósitos en moneda extranjera del 

sector no financiero/ Activos totales 
Estructura de costes 
- Salarios/Activos totales 
- Ingresos servicios bancarios/Ingresos 

actividad bancaria 
- Costes de personal por empleado 

Productos 
- Préstamos totales/Préstamos Totales 
- Préstamos a particulares/Préstamos tota-

les 
- Préstamos a familias/Préstamos totales 
- Préstamos a empresas/Préstamos totales 
- Bonos/Activos totales 
- Préstamos en moneda extrajera/Pasivo 

en moneda extranjera 

 

6.3.3. VARIABLES ESTRATÉGICAS Y MUESTRA ANALIZADA 

La identificación de Grupos Estratégicos a través de variables estratégicas 
representativas del compromiso de recursos y del alcance de los negocios de las 
entidades bancarias se adapta con facilidad tanto al DEA, que vincula los diferen-
tes productos o servicios con los recursos utilizados para su producción o prestación, 
como a la búsqueda de afinidades entre las organizaciones analizadas a partir de 
las variables estratégicas.  

La selección de variables para el presente estudio se realiza considerando lo 
explicado previamente, esto es, los enfoques de producción y de valor añadido de 
la actividad bancaria, la perspectiva inductiva en la identificación de Grupos Es-
tratégicos y la diferenciación de variables estratégicas según representen recursos 
comprometidos o alcance de los negocios.  

A este respecto, el compromiso de recursos se plasma a través de las si-
guientes variables: 
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- Gastos de personal/Margen bruto (GP). Esta variable intenta reflejar la 
contribución que realizan los recursos humanos a la función productiva 
bancaria. Representa el coste del capital humano con el que cuentan 
las entidades bancarias para el ejercicio de su actividad habitual en re-
lación al resultado bruto. El importe de las retribuciones del personal ha 
sido utilizado en numerosos trabajos, como puede comprobarse en la 
Tabla 6.1; Hackethal (2001), Fuentelsaz y Gómez (2006), Prior y Surroca 
(2006), Lin (2007) o Halaj y Zochowski (2009) utilizaron los gastos de perso-
nal como input representativo de la actividad bancaria. 

- Gastos de amortización y depreciación/Margen bruto (AI). Esta variable 
pretende recoger el activo fijo utilizado por las entidades bancarias para 
desarrollar su actividad, esto es, calcula la importancia otorgada a la 
tecnología, los edificios y el inmovilizado intangible, en relación al resul-
tado bruto u operativo. En este sentido, este importe refleja tanto las es-
timaciones sobre el uso y la depreciación de los inmovilizados físicos 
(construcciones, equipos informáticos, mobiliario, etc.) como las de los 
inmovilizados intangibles (aplicaciones informáticas, investigación y de-
sarrollo, etc.). Céspedes-Lorente (1996), Prior y Surroca (2006) y Lin (2007) 
utilizaron los gastos de amortización en sus investigaciones empíricas. 

- Otros gastos generales de administración/Margen bruto (OGA). Esta va-
riable trata de reflejar el resto de costes de administración, no vinculados 
a las retribuciones del personal contratado, en los que las entidades fi-
nancieras incurren en su actividad habitual. Al igual que en las variables 
previas, el importe de estos gastos se expresa en relación con el resulta-
do bruto. En algunos estudios se tratan conjuntamente los gastos de per-
sonal y el resto de costes administrativo como costes de explotación 
(Azofra-Palenzuela et al., 1990; Céspedes-Lorente, 1996), sin embargo, 
parece más adecuado diferenciar ambos conceptos, ya que engloban 
diferentes partidas de gastos para las entidades bancarias. 

Por su parte, la variedad de productos y servicios ofrecidos por las entidades 
bancarias en relación al alcance de sus negocios se representa a través de las si-
guientes variables. 

- Tesorería/Inversiones financieras (T). Esta variable hace referencia al im-
porte de activos líquidos que mantienen las entidades bancarias en re-
lación al total de inversiones o activos de carácter financiero. Con ella se 
intenta captar el carácter conservador de las entidades bancarias, ya 
que indica la preferencia de las mismas por mantener unos ratios de li-
quidez más elevados. En investigaciones como las realizadas por Gual y 
Hernández (1991), Serrano-Cinca (1998), Más-Ruiz (1994) o Zúñiga-
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Vicente, de la Fuente-Sabaté y Suárez-González (2004) se ha utilizado es-
ta variable como representativa de una opción estratégica. 

- Crédito a la clientela/Inversiones financieras (CC). A través de esta va-
riable se captura el importe de préstamos concedidos a terceros ajenos 
a la entidad bancaria (siempre que no sean otras entidades de crédito 
ni operaciones del mercado monetario) en relación al total de inversio-
nes financieras. A través de esta variable se captura uno de los produc-
tos con más importancia en la actividad bancaria; la concesión de cré-
ditos a los demandantes de fondos, esto es, la banca comercial. Esta va-
riable intenta representar la banca de tipo comercial o actividad tradi-
cional de las entidades, por lo que ha sido considerada en muy distintas 
investigaciones empíricas, como puede comprobarse en la Tabla 6.1. Sin 
embargo, dependiendo del país en el que se ubique el sector bancario 
analizado, se dispone de un mayor detalle sobre los destinatarios de los 
créditos. Y, aunque, sería deseable que los créditos pudiesen desglosarse 
en función de los segmentos a los que se concede y su finalidad, esta in-
formación no resultan de fácil acceso en las bases de datos actuales de 
información financiera española. 

-  Cartera de valores/Inversión financiera (CV). Esta variable, que relacio-
na el conjunto de activos de inversión de cada entidad con el total de 
inversiones financieras, representa la tendencia de las mismas a la inver-
sión en mercados de capitales. Mediante la misma se refleja la tenden-
cia de las entidades hacia la actividad especulativa donde se pueden 
obtener mayores beneficios. También en la Tabla 6.1 puede observarse 
cómo esta variable ha sido utilizada en la mayoría de las investigaciones 
empíricas (Gual y Hernández, 1991; Fuentelsaz y Gómez, 2006; Lin, 2007). 

- Depósitos en entidades de crédito/Activo total (DECA). Esta variable re-
laciona las cantidades prestadas a otras entidades bancarias en rela-
ción al activo total, permitiendo así representar la posición acreedora de 
las entidades bancarias en el mercado interbancario. Generalmente, en 
las investigaciones realizadas se ha utilizado la posición neta en el mer-
cado interbancario (Azofra-Palenzuela et al., 1990; Más-Ruiz, 1994; Zúñi-
ga-Vicente et al.; 2004; Prior y Surroca, 2006; Garcés-Cano y Duque-
Oliva, 2008), sin embargo, se ha desglosado la variable en sus dos com-
ponentes debido a las características del DEA, que presentan ciertas limi-

– 241 – 



El diseño de sistemas de información basados en Análisis Envolvente de Datos y 
Retículos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicación al sector bancario español 

 

taciones en el uso de variables negativas y su transformación en varia-
bles positivas altera los resultados de los modelos multiplicativos 1. 

- Depósitos de entidades de crédito/Pasivo total (DECP). Esta variable cap-
ta el cociente entre las cantidades prestadas por otros bancos en rela-
ción al pasivo total de la propia entidad bancaria. Con ella se pretende 
reflejar la posición deudora de las entidades bancarias en el mercado in-
terbancario, el cual utiliza como medio alternativo en la captación de 
fondos.  

- Depósitos de la clientela/Pasivo total (D). Esta variable relaciona el co-
ciente de los fondos depositados por los clientes con el pasivo total de 
cada entidad bancaria. Con ella se pretende reflejar el instrumento tra-
dicional de captación de fondos con que cuentan las entidades, que 
desde la perspectiva productiva supone uno de los principales produc-
tos ofrecidos. En la literatura pertinente esta variable ha sido utilizada en 
casi todas las investigaciones, como puede comprobarse en la Tabla 6.1, 
aunque como ocurre con el crédito a la clientela, en función del país, se 
tiene un mayor detalle de los orígenes concretos de los depósitos, lo que 
sin duda otorga más profundidad al estudio. Sin embargo, en el caso de 
España, hasta la fecha, las entidades no detallan esta partida en las ba-
ses de datos publicadas. 

- Comisiones percibidas/Ingreso por intereses (CP). Esta variable relaciona 
los ingresos procedentes de actividades de intermediación con los inter-
eses ingresados por los fondos prestados. A través de la misma se intenta 
representar la actividad bancaria no tradicional, por lo que se ha utiliza-
do en diversas investigaciones empíricas (Céspedes-Lorente, 1996; Meh-
ra, 1996; Hackethal, 2001; Prior y Surroca, 2006; Lin, 2007). 

A modo de resumen, en la Tabla 6.2 se muestra las variables consideradas 
en este trabajo de investigación, así como el detalle de alguno de los conceptos. 

En los estudios sobre Grupos Estratégicos en el sector bancario generalmente 
se utilizan partidas de los estados financieros de las entidades para representar las 
variables estratégicas. Esta circunstancia se debe a que habitualmente, a excep-
ción de algunas investigaciones como las de Reger y Huff (1993) y Mehra (1996), en 
este ámbito no se ha adoptado la perspectiva puramente cognitiva, que utiliza las 
percepciones de los gestores bancarios para intentar conocer sus esquemas men-
tales acerca de las agrupaciones de tipos estratégico. La utilización de variables 

                                                 

1  Cabe recordar que algunos modelos de DEA permanecen invariables ante transformaciones de las 
variables originales (Pastor, 1996). Sin embargo, los modelos multiplicativos, utilizados para obtener las 
variables virtuales, carecen de esta propiedad Portela, Thanassoulis y Simpson, 2004). 
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contables y financieras obtenidas a través de fuentes secundarias facilita la homo-
geneidad de los datos empleados en este tipo de estudios, lo que a su vez también 
permite realizar análisis comparativos en el tiempo.  

La identificación empírica de Grupos Estratégicos está condicionada por el 
enfoque teórico utilizado por los investigadores y por el origen de los datos utiliza-
dos. Lógicamente las diferentes perspectivas implican también una variedad de las 
fuentes de datos que pueden emplearse en la identificación de Grupos Estratégi-
cos. Generalmente, los datos obtenidos de fuentes secundarias suelen utilizarse en 
los enfoques de la Organización Industrial y la Teoría de Recursos y Capacidades, 
mientras que las percepciones de los gestores empresariales sobre los atributos es-
tratégicos o los competidores son más frecuentes en el enfoque cognitivo. 

 

Tabla 6.2. Descripción de las variables estratégicas  

Variable Descripción 

Gastos de personal Gastos de personal/Margen Bruto 

Amortización inmovilizado Amortización/ B. Margen Bruto 

Otros gastos de administración Gastos de personal/Margen Bruto 

Tesorería Caja y depósitos en bancos centrales/ Margen Bruto 

Crédito a la clientela Crédito a la clientela/ Inversiones financieras* 

Cartera de valores Cartera de valores*/ Inversiones financieras 

Depósitos en entidades de cré-
dito 

Depósitos en entidades de crédito/ Total Activo 

Depósitos de entidades de cré-
dito 

Depósitos de entidades de crédito/ Total Pasivo  

Depósitos de la clientela Depósitos de la clientela/ Total Pasivo  

Comisiones percibidas Comisiones percibidas/Intereses y rendimientos asimilados 

Inversiones financieras 
Caja y depósitos en bancos centrales + Cartera de valo-
res + Inversiones crediticias (Crédito a la clientela + De-
pósitos en entidades de crédito) 

Cartera de valores 

Cartera de negociación + Otros activos financieros a 
valor realizable con cambios en P y G+ Activos financieros 
disponibles para la venta+ Valores representativos de 
deuda+ Cartera de inversión a vencimiento+ Participa-
ciones 
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Sin embargo, los trabajos más recientes que se basan en el enfoque cogniti-
vo también se han utilizado variables reflejadas en fuentes secundarias, como pue-
den ser los estados financieros de las empresas del sector analizado (Amel y Ro-
hades, 1988; Prior y Surroca, 2006; Halaj y Zochowki, 2009). En este sentido, en el aná-
lisis empírico se asume que las estrategias elegidas por las entidades financieras se 
reflejan en el balance de situación, por lo que ciertas partidas de las mismas repre-
sentan las dimensiones o variables estratégicas. La utilización de estas variables se 
justifica en base a que la estrategia adoptada por los gestores de las empresas se 
refleja con mayor objetividad en sus balances que en los resultados financieros, ya 
que muchas de las decisiones de carácter estratégico tienen por espejo los activos 
y pasivos acumulados a lo largo del tiempo. 

En base a lo anterior, las variables obtenidas a partir de los estados financie-
ros de las empresas, como el balance de situación o la cuenta de pérdidas y ga-
nancias, representan elecciones estratégicas significativas, como el abanico de 
productos o servicios ofrecidos, los clientes objetivo, los riesgos asumidos, etc. Mu-
chas de estas variables requieren expertos y experiencias que suponen inversiones 
en capital humano y físico que condicionan las operaciones empresariales a largo 
plazo, generándose barreras de movilidad (Amel y Rhoades, 1988).  

Como consecuencia de lo expuesto, las variables utilizadas para la aplica-
ción empírica del modelo propuesto en esta Memoria se han obtenido de los anua-
rios estadísticos publicados por la Confederación Española de Cajas de Ahorros 
(CECA), en el caso de las cajas de ahorros, y por la Asociación Española de Banca 
Privada (AEB), para los bancos de carácter privado. En ambos casos, la publicación 
de las cuentas financieras está sujeta a la normativa pertinente sobre elaboración 
de información financiera relativa a entidades de crédito. 

Desde el año 2004, la elaboración de información financiera de los bancos 
privados y cajas de ahorros españoles se realiza de acuerdo a la “Circular 4/2004, 
de 22 de diciembre, del Banco de España, a Entidades de Crédito, sobre Normas 
de información financiera pública y reservada, y modelo de estados financieros”. 
Sin embargo, en de diciembre de 2008 entró en vigor la “Circular 6/2008, de 26 de 
noviembre, del Banco de España, a entidades de crédito, de modificación de la 
Circular 4/2004, de 22 de diciembre, sobre normas de información financiera públi-
ca y reservada, y modelos de estados financieros”. Mediante esta última normativa 
se introdujo una reclasificación de la información presentada en los estados finan-
cieros de las entidades de crédito. 

A causa de lo anterior, para realizar comparaciones durante la vigencia de 
ambas normativas se precisa homogeneizar los mismos o utilizar de variables proxy. 
Las bases de datos disponibles recogen los estados financieros de las entidades de 
acuerdo con la normativa vigente en cada año, pero sin realizar una reclasificación 
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que permita una comparación homogénea de las cuentas relativas a ambos pe-
riodos, esto es, antes y después de la entrada en vigor de cada normativa. Conside-
rando esta circunstancia, en la aplicación empírica de la propuesta realizada en 
este trabajo, se utiliza la información relativa al año 2008, elaborada según los prin-
cipios establecidos en la última normativa vigente. 

Durante el año 2008 en España operaban 155 bancos, de los cuales 89 eran 
sucursales extranjeras, por lo que en la muestra inicial se consideran 66 bancos cali-
ficados oficialmente como nacionales. Sin embargo, la ausencia de datos relativos 
a las variables seleccionadas obliga a excluir 15 de estos últimos bancos. Además es 
preciso identificar y eliminar las posibles observaciones de carácter extremo. A este 
respecto, cabe recordar que la primera etapa del modelo propuesto en el quinto 
Capítulo se basa en la aplicación del DEA, que determina la eficiencia relativa en 
función de los datos reales, por lo que resulta necesario eliminar aquellas observa-
ciones excesivamente alejadas el resto para homogeneizar la muestra. De esta 
forma también se consigue eliminar aquellos bancos que puedan distorsionan el 
análisis de los Grupos Estratégicos. 

Como ya se analizó, el DEA requiere la homogeneidad tecnológica de las 
organizaciones o empresas que conforman la muestra de estudio. Por este motivo, 
los bancos deben ser lo más similares posibles en relación a la función productiva, a 
los recursos que utilizan y a los productos y servicios que ofrecen. Además, al tratar-
se de una técnica de frontera, se debe evitar que observaciones excesivamente 
extremas conformen la frontera eficiente, ya que las ineficientes establecerían su 
tasa de eficiencia y su sistema de ponderaciones en base a unos objetivos que difí-
cilmente podrían alcanzar en la realidad. Por este motivo, como paso previo a la 
obtención de las ponderaciones virtuales, se intenta dotar de uniformidad a la 
muestra analizada mediante dos procedimientos que conllevan una nueva reduc-
ción de la muestra de entidades objeto de estudio. 

Por tanto, con el objetivo de conseguir que las entidades analizadas sean lo 
más homogéneas posibles en relación a su presencia en territorial, se prescinde de 
los bancos con menor presencia geográfica. Para realizar este procedimiento, se 
utiliza el índice de concentración geográfica de Herfindahl- Hirschman, que se cal-
cula como: 
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ijs = número de sucursales de la entidad i en la provincia j 

is =número total de sucursales de la entidad i 
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El índice de Herfindal- Hirschman se enmarca en el intervalo [0,1] y se calcu-
la su inversa para que su interpretación sea más clara, de forma que cuanto más se 
aproxime su valor a 1, mayor será la presencia geográfica de la entidad en el terri-
torio español. En este sentido, buscando la homogeneidad de las entidades anali-
zadas, se eliminan aquellas con un índice nulo, al objeto de evitar considerar aque-
llos bancos que se alejen de la tónica general del sector en lo que a presencia ge-
ográfica se refiere. Como resultado de este proceso se excluyen 11 bancos de la 
muestra inicial. 

A continuación, para evitar que la frontera se configure a partir de entida-
des bancarias con características excesivamente extremas que dificulten la imita-
ción por parte del resto, se intenta construir una frontera razonable (Prior y Surroca, 
2004). De ahí que, como paso previo a la obtención de las puntuaciones de efi-
ciencia y variables virtuales definitivas, se aplica un proceso iterativo donde se eli-
minan las entidades excesivamente influyentes y los outliers. Para ello, los pasos a 
seguir son los siguientes: 

1. Se calculan las puntuaciones de súper-eficiencia (Andersen y Petersen, 1993) 
con orientación output para todos los bancos. 

2. De entre todos los eficientes, se elimina la entidad con una menor tasa de 
súper-eficiencia, ya que resulta alcanzable por un menor número de entida-
des de la muestra. 

3. Se calcula de nuevo la tasa de súper-eficiencia para toda la muestra pero 
sin considerar el banco eliminado en el paso anterior. 

4. Se aplica el test no paramétrico de Wilcoxon a las muestras obtenidas en los 
pasos 1 y 3, para contrastar si hay una variación significativa entre ambas 
distribuciones de súper-eficiencia.  

5. Si no se puede contrastar la diferencia significativa entre ambas muestras, la 
entidad eliminada no se considera excesivamente influyente o outlier, por lo 
que no se elimina de la muestra y se concluye el proceso. En caso contrario, 
el banco se excluye definitivamente de la muestra y se repite este procedi-
miento de forma iterativa con todas las entidades hasta que no pueda re-
chazarse la igualdad entre las muestras. 

Mediante el procedimiento anterior se excluyen 7 bancos (Banco de Crédito 
Local de España; Banco Popular-e; Dexia Sabadell; Banco Santander; Deutsche 
Bank Credit; Privat Bank; Deutsche Bank S.A.E.), por lo que la muestra final se con-
forma de 33 bancos.  

Cabe mencionar que esta muestra respeta la relación recomendable entre 
el número de variables y el número entidades analizadas para que el DEA tenga 
mayor poder discriminatorio. En este sentido, Golany y Roll (1989) recomendaron 
que las organizaciones sean al menos el doble que el total de variables, mientras 
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que Friedman y Sinuany-Stern (1998) aconsejaron que el número de organizaciones 
triplique la suma total de inputs y outputs considerados. Más recientemente, Dyson 
et al. (2001) indicaron que el total de organizaciones debe ser al menos el doble del 
producto del número de inputs y de outputs utilizados en el modelo.  

En el caso de las cajas de ahorros, durante el año 2008 operaban en España 
45 cajas para las que se dispone de todos los datos relativos a las variables selec-
cionas y explicadas con anterioridad. De forma análoga a los bancos, se intenta 
que la muestra analizada sea lo más homogénea posible, por lo que se aplican los 
mismos procedimientos expuestos previamente. Así, en primer lugar se calcula el 
índice de concentración geográfica de Herfindahl- Hirschman, que conlleva la ex-
clusión de la Caja de Ahorros de Ponllença, ya que su expansión territorial resulta 
completamente nula. 

También se intenta configurar una frontera razonable, que permita eliminar 
las cajas de ahorros que constituyan observaciones extremas o excesivamente in-
fluyentes, por lo que se aplica el mismo proceso iterativo que en el caso de los ban-
cos. Como resultado, se excluyen de la muestra ocho entidades (Caja Provincial de 
Ahorros de Jaén; Caja de Ahorros y M. P. de Segovia; M. P. y Caja General de Aho-
rros de Badajoz; Caja de Ahorros y M. P. de Zaragoza, Aragón y Rioja; Caja de Aho-
rros y M.P. de Ontinyent T, Caja de Ahorros de Vigo, Ourense y Pontevedra; Caja de 
Ahorros del Mediterráneo; Caja de Ahorros de Santander y Cantabria). Esta mues-
tra, conformada por 36 cajas de ahorros, también respeta las recomendaciones en 
cuando a la relación entre el número de variables consideradas y el de organiza-
ciones analizadas. 
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6.4. APLICACIÓN EMPÍRICA Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Tras la descripción de las variables representativas de las opciones estratégi-
cas y las muestras de bancos y cajas de ahorros objeto de estudio, se procede a 
aplicar el modelo propuesto en el quinto Capítulo para analizar los Grupos Estraté-
gicos del sector bancario español. Cabe recordar que el procedimiento consta de 
dos fases diferenciadas: en la primera, se pretenden obtener las variables virtuales 
indicativas de las opciones estratégicas mediante la aplicación del DEA y, en la 
segunda fase, las variables anteriores se utilizan para analizar las agrupaciones 
homogéneas mediante el uso de las técnicas vinculadas a la Teoría de Afinidades. 
Por este motivo, los resultados obtenidos se analizan y discuten de forma detallada 
para cada paso del proceso. 

6.4.1. APLICACIÓN DEL ANÁLISIS ENVOLVENTE DE DATOS 

El DEA consigue introducir causalidad entre las variables estratégicas, rela-
cionando los recursos comprometidos con el alcance de los negocios, en este ca-
so, de los bancos y cajas de ahorros objeto de análisis. Mediante su uso se obtienen 
las variables virtuales representativas de las diferentes opciones estratégicas. No 
obstante, como se ha explicado en el cuarto Capítulo, conviene solventar una serie 
de inconvenientes, por lo que para proceder a la aplicación del DEA deben tener-
se en consideración los pasos del modelo propuesto en el quinto Capítulo. 

6.4.1.1. Bancos y cajas de ahorros eficientes e ineficientes 

El primer paso de la metodología propuesta consiste en aplicar el Modelo 
4.3, multiplicativo con rendimientos de escala constantes y orientación output, que 
permite determinar las tasas de eficiencia de las entidades para diferenciar entre 
eficientes e ineficientes. Las características del sector y la literatura pertinente en el 
tópico sugieren la elección de la orientación output. 

Aunque mediante el procedimiento de detección de outliers y entidades 
excesivamente influyentes ya se distingue entre ambos tipos, en esta sección se 
especifican, por un lado, las tasas de eficiencia de los bancos, y por otro, las de las 
cajas de ahorros. En la Tabla 6.3 y en la Tabla 6.4 se muestran las tasas de eficiencia 
de los bancos y de las cajas, respectivamente. 

Como puede observarse, en la Tabla 6.3, relativa a los bancos, 19 de éstos 
resultan eficientes, mientras que el resto, al obtener una tasa de eficiencia mayor 
que 1, son ineficientes. La tasa de ineficiencia promedio se sitúa en torno al 17% y, 
excepto en el caso del Banco Gallego, cuya ineficiencia supera el 200%, para el 
resto de bancos es inferior al 70%. Las tasas de eficiencia se interpretan como in-
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crementos radiales de los outputs para conseguir proyectarse en la frontera eficien-
te manteniendo su nivel de inputs, por lo que la tasa de eficiencia promedio indica 
que los bancos deberían aumentar de media un 17% sus outputs estratégicos (si sólo 
se tienen en cuenta las entidades ineficientes, esta tasa asciende al 40%).  

Por su parte, en el caso de las cajas de ahorros, en la Tabla 6.4 cabe obser-
var como 24 de éstas resultan eficientes puesto que su tasa es igual a 1, mientras 
que el resto, 12 cajas concretamente, son ineficientes. La mayor tasa de ineficien-
cia es inferior al 74% y la ineficiencia promedio no supera el 10%, por lo que por 
término medio, las cajas de ahorros analizas debería aumentar sus outputs estraté-
gicos en esta cantidad (si sólo se tienen en cuenta las ineficientes, esta tasa ascien-
de al 17%).  

Con loa datos anteriores cabe destacar que, comparativamente, las cajas 
de ahorros resultan más eficientes en términos relativos que los bancos. 

Además, mediante el Modelo 4.3 se asignan las ponderaciones a las varia-
bles incluidas para representar el compromiso de recursos y el alcance de los ne-
gocios. En este sentido, en la Tabla 6.5 se muestran las variables virtuales de los 
bancos, resultantes de multiplicar cada input i y output r por su respectivas ponde-
raciones iν  y rμ .  

Asimismo, en la Tabla 6.6 se reflejan las variables virtuales de las cajas de 
ahorros. Como se utiliza un modelo con orientación output, los outputs virtuales de 
todas las entidades, sean eficientes o ineficientes, suman 1, debido a la restricción 
de normalización incluida en este modelo. Sin embargo, en el caso de los inputs 
virtuales, sólo se cumple para los bancos eficientes. De ahí que, al objeto de facilitar 
la comparación, los inputs virtuales de las entidades ineficientes se normalizan divi-
diendo cada uno entre la tasa de eficiencia de cada entidad. 

También cabe poner de manifiesto que, tanto en el caso de los bancos co-
mo en el de las cajas de ahorros, algunas variables virtuales toman valores nulos 
como consecuencia de la total flexibilidad de las ponderaciones. Obviamente, esta 
circunstancia implica que el valor mínimo de las variables virtuales es 0, mientras 
que el máximo llega a alcanzar 1 para algunas entidades, que ponderan única-
mente un input o un output.  

En base a lo anterior, en la Tabla 6.5 y en la Tabla 6.6 se observa que para 
ninguno de los bancos y cajas de ahorros analizados se considera la totalidad de 
los inputs y de los outputs en el proceso de ponderación. Cabe recordar que esta 
circunstancia tiene causas diferentes dependiendo de si se trata de entidades efi-
cientes o ineficientes: en el caso de las primeras, puede deberse a que no se sitúan 
en facetas de dimensión completa (FDEF) o que se selecciona una combinación de 
ponderaciones con algunas nulas, mientras que para las segundas la ausencia de 
ponderaciones implica holguras positivas. 
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Todos los bancos y cajas de ahorro eficientes lo son totalmente, esto es, se 
ubican en el conjunto de eficientes de tipo E, ya que resultan eficientes mediante el 
modelo de súper-eficiencia de rendimientos constantes (Andersen y Petersen, 1996) 
utilizado en la fase de identificación de outliers y entidades excesivamente influyen-
tes, por lo que se concluye que todas las entidades de este tipo son de eficiencia 
extrema o de tipo E (Thrall, 1996) y, por tanto, ninguna posee holguras en sus varia-
bles. Sin embargo, en el caso de los bancos y cajas de ahorros ineficientes las va-
riables virtuales nulas se vinculan con la existencia de holguras, como se ha explica-
do en el cuarto Capítulo de esta Memoria. Aunque no se muestra este tipo de in-
formación en las tablas adjuntas para evitar una sobrecarga de datos, al resolver el 
Modelo 4.3 se confirma que para cada input i y output r que tiene asignada una 

ponderación nula, su respectiva holgura o  es positiva. −
is +

rs
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Tabla 6.3. Tasas de eficiencia iniciales de los bancos (sin restricciones) 

BANCOS Tasas de eficiencia 
BANCO BILBAO VIZCAYA ARGENTARIA 1,0000 

BANCO ESPAÑOL DE CRÉDITO  1,0000 

BANCO SABADELL 1,2278 

BANCO POPULAR ESPAÑOL  1,0000 

BANKINTER 1,0569 

BARCLAYS BANK  1,6909 

BANCO PASTOR  1,0000 

BANCO DE VALENCIA 1,0000 

BANCO DE ANDALUCÍA 1,0000 

BANCO GUIPUZCOANO 1,0632 

BANCA MARCH 1,3747 

BANCO GALLEGO 2,1096 

BANCO BANIF 1,0000 

GENERAL ELECTRIC CAPITAL BANK 1,0000 

RBC DEXIA INVESTOR SERVICES ESPAÑA 1,0000 

BANCO CAIXA GERAL 1,3022 

CITIBANK ESPAÑA  1,0000 

BANCO URQUIJO SABADELL BANCA PRIVADA 1,3966 

POPULAR BANCA PRIVADA 1,0000 

FINANZIA, BANCO DE CRÉDITO 1,0000 

BANKOA 1,2425 

BANCO DE MADRID  1,6830 

BANCA PUEYO 1,0000 

BANCO INVERSIS 1,0000 

BANCO DE FINANZAS E INVERSIONES, (FIBANC) 1,0000 

BANCO DE LA PEQUEÑA Y MEDIANA EMPRESA 1,7662 

UBS BANK 1,1358 

ALTAE BANCO 1,1627 

BANCO ETCHEVERRÍA  1,0000 

BANCO HALIFAX HISPANIA 1,0000 

BANCOFAR 1,0000 

BANCO FINANTIA SOFINLOC  1,4129 

BNP PARIBAS ESPAÑA 1,0000 

Media  1,1704 

Desv. Est. 0,2809 
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Tabla 6.4. Tasas de eficiencia iniciales de las cajas de ahorros (sin restricciones) 

CAJAS DE AHORROS Tasas de eficiencia 
C.A. y M.P. de ÁVILA 1,0000 

C.E. i Pensions de BARCELONA - La Caixa 1,0000 

C.E. de CATALUNYA 1,0000 

BILBAO BIZKAIA KUTXA 1,0000 

C.A. y M.P. del C.C.O. de BURGOS 1,0000 

C.A. Municipal de BURGOS 1,0000 

C.A. y M.P. de EXTREMADURA 1,0000 

C.A. y M.P. de CÓRDOBA. CajaSur 1,2348 

C.A. de GALICIA 1,4563 

C.A. de CASTILLA LA MANCHA 1,0724 

C.E. de GIRONA 1,0000 

C. General de A. de GRANADA 1,7366 

C.A. Provincial de GUADALAJARA 1,0000 

CAJA ESPAÑA de Inversiones, C.A. y M.P. 1,0000 

C.A. de LA RIOJA 1,0000 

C.A. y M.P. de MADRID 1,0000 

UNICAJA 1,1872 

C.E. Comarcal de MANLLEU 1,0000 

C.E. de MANRESA 1,0000 

C.E. LAIETANA 1,0000 

C.A. de MURCIA 1,0000 

C.A. de ASTURIAS -Cajastur 1,0000 

C.A. y M.P. de las BALEARES 1,0000 

C. Insular de A. de CANARIAS 1,0000 

C.A. Y M. P. de NAVARRA 1,0554 

C.E. de SABADELL 1,3983 

C.A. de SALAMANCA y SORIA - Caja Duero 1,0000 

C.A. y M.P. de GIPÚZKOA y SAN SEBASTIÁN 1,2278 

C. General de A. de CANARIAS 1,0000 

M. P Y CAJA A.SAN FERNANDO de HUELVA, JEREZ Y SEVILLA 1,3579 

C.E.  de TARRAGONA 1,0000 

C.E. de TERRASSA 1,3133 

C.A. de VALENCIA, CASTELLÓN y ALICANTE - Bancaja 1,0000 

C.E. del PENEDÉS 1,1341 

C.A. de VITORIA y ÁLAVA 1,0000 

C.A. de la INMACULADA DE ARAGÓN 1,0967 

Media  1,0909 

Desv. Est. 0,1704 
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Tabla 6.5. Variables virtuales iniciales de los bancos (sin restricciones) ( ) 

 GP AI OG T CC C D DECA DECP CP 

BBVA  0,1056 0,8944 0,0000 0,0685 0,2609 0,6290 0,0000 0,0000 0,0417 0,0000 

BANESTO  0,0000 0,3104 0,6896 0,2284 0,0342 0,3713 0,0000 0,0828 0,2833 0,0000 

B. SABADELL 1,0000 0,0000 0,0000 0,2911 0,5472 0,1617 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

B. POPULAR  0,4391 0,4168 0,1441 0,1542 0,0000 0,3240 0,3574 0,0000 0,1644 0,0000 

BANKINTER 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4995 0,5005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

BARCLAYS B. 0,0000 0,0599 0,9401 0,0256 0,0000 0,0000 0,9744 0,0000 0,0000 0,0000 

B. PASTOR  0,0000 0,0000 1,0000 0,2315 0,6847 0,0000 0,0000 0,0838 0,0000 0,0000 

B. VALENCIA 0,0000 0,5458 0,4542 0,0000 0,6451 0,2505 0,0000 0,0000 0,1044 0,0000 

B. ANDALUCÍA 0,0000 0,4461 0,5539 0,0000 0,0000 0,0612 0,5616 0,1238 0,1634 0,0900 

B. GUIPUZCOANO 1,0000 0,0000 0,0000 0,3076 0,2119 0,4805 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

B. MARCH 0,0000 0,0633 0,9367 0,0197 0,0000 0,0000 0,9803 0,0000 0,0000 0,0000 

B. GALLEGO 0,8634 0,0000 0,1366 0,1604 0,0000 0,1444 0,4894 0,0000 0,2059 0,0000 

B. BANIF 0,2198 0,6101 0,1701 0,0524 0,0000 0,1118 0,1203 0,0000 0,4150 0,3006 

GEN. ELEC. C. B. 0,0000 0,7178 0,2822 0,0000 0,4886 0,2845 0,2190 0,0079 0,0000 0,0000 

RBC DEXIA  0,0755 0,3325 0,5920 0,0000 0,0000 0,0000 0,3398 0,6505 0,0097 0,0000 

B. CAIXA GERAL 0,0000 0,1264 0,8736 0,0610 0,3018 0,0000 0,0000 0,1442 0,4930 0,0000 

CITIBANK  0,0000 0,3950 0,6050 0,1783 0,0000 0,0768 0,0000 0,5361 0,2087 0,0000 

B. URQUIJO S.  0,4595 0,0000 0,5405 0,0718 0,0000 0,0000 0,4949 0,2675 0,0073 0,1585 

POPULAR B. P. 0,0000 0,2531 0,7469 0,0349 0,0140 0,0000 0,0000 0,9060 0,0451 0,0000 

FINANZIA B. 0,0000 1,0000 0,0000 0,0001 0,3241 0,0700 0,0000 0,0000 0,5525 0,0533 

BANKOA 0,0000 0,3073 0,6927 0,1708 0,2914 0,0839 0,0000 0,0000 0,4022 0,0517 

B. MADRID  1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1529 0,0949 0,5788 0,1061 0,0000 0,0672 

B. PUEYO 0,1511 0,6679 0,1810 0,2062 0,0000 0,1873 0,4929 0,1136 0,0000 0,0000 

B. INVERSIS 0,2727 0,7273 0,0000 0,0352 0,0000 0,3214 0,1682 0,0000 0,0000 0,4752 

FIBANC 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6203 0,1323 0,0000 0,0136 0,2338 

B. PY ME 1,0000 0,0000 0,0000 0,5520 0,0000 0,3147 0,0689 0,0512 0,0000 0,0132 

UBS BANK 0,0000 0,3842 0,6158 0,0982 0,0000 0,0000 0,0000 0,4721 0,2171 0,2126 

ALTAE B. 0,0912 0,0000 0,9088 0,0903 0,0000 0,0000 0,0000 0,7634 0,0000 0,1463 

B. ETCHEVERRÍA  0,0000 0,9478 0,0522 0,5923 0,3370 0,0705 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 

B. HALIFAX  0,4827 0,2428 0,2745 0,2167 0,0280 0,0003 0,0000 0,0000 0,7550 0,0000 

BANCOFAR 0,5233 0,2159 0,2608 0,1084 0,0405 0,0009 0,0000 0,0000 0,8502 0,0000 

B. FINANTIA S. 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

BNP PARIBAS 0,1171 0,8829 0,0000 0,0957 0,2273 0,1488 0,0000 0,0000 0,0740 0,4542 

Media 0,2970 0,3499 0,3531 0,1228 0,1542 0,1609 0,2115 0,1306 0,1517 0,0684 

Desv. Est. 0,3925 0,3432 0,3526 0,1481 0,2146 0,1895 0,3147 0,2451 0,2307 0,1290 

( ) Detalle y significado de las variables descrito en la sección 6.3.3. En negrita los bancos 
eficientes. 
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Tabla 6.6. Variables virtuales iniciales de las cajas de ahorros (sin restricciones) ( ) 

 GP AI OG T CC C D DECA DECP CP 

C. ÁVILA 0,5409 0,4504 0,0087 0,0000 0,0000 0,0000 0,7123 0,0000 0,2877 0,0000 

LA CAIXA 0,5842 0,0000 0,4158 0,9129 0,0000 0,0000 0,0000 0,0871 0,0000 0,0000 

C. CATALUNYA 0,8528 0,0000 0,1472 0,6622 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3378 

BILBAO B. K. 0,4095 0,5905 0,0000 0,0000 0,0000 0,4518 0,0000 0,0897 0,0000 0,4585 

C. C.C. BURGOS 0,8421 0,0000 0,1579 0,0000 0,0000 0,0000 0,9140 0,0860 0,0000 0,0000 

C. M. BURGOS 0,1983 0,8017 0,0000 0,0000 0,0000 0,8849 0,0000 0,1151 0,0000 0,0000 

C. EXTREMADURA 0,8821 0,0000 0,1179 0,0000 0,0000 0,1346 0,3310 0,0000 0,0000 0,5344 

CAJASUR 0,0000 0,9932 0,0068 0,4795 0,0000 0,0133 0,0054 0,2004 0,3013 0,0000 

C. GALICIA 0,8306 0,1694 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6366 0,3634 

C. LA MANCHA 0,0000 1,0000 0,0000 0,2761 0,0000 0,5350 0,0000 0,0000 0,1889 0,0000 

C. GIRONA 0,9404 0,0000 0,0596 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8374 0,1626 0,0000 

C. GRANADA 0,7623 0,0000 0,2377 0,1336 0,8664 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

C. GUADALAJARA 0,7415 0,0000 0,2585 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

C. ESPAÑA  0,9380 0,0000 0,0620 0,7967 0,0000 0,1031 0,0000 0,0000 0,1002 0,0000 

C. LA RIOJA 0,9461 0,0000 0,0539 0,7927 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2073 0,0000 

C. MADRID 0,7336 0,2664 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4586 0,5414 0,0000 

UNICAJA 0,7271 0,2729 0,0000 0,0000 0,6964 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3036 

C. MANLLEU 0,5984 0,0000 0,4016 0,0000 0,9774 0,0000 0,0000 0,0226 0,0000 0,0000 

C. MANRESA 0,5032 0,0000 0,4968 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 

C. LAIETANA 0,4366 0,0000 0,5634 0,0000 0,0840 0,0000 0,0000 0,0000 0,9160 0,0000 

C. MURCIA 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4565 0,2374 0,3061 

CAJASTUR 0,9613 0,0000 0,0387 0,8345 0,0000 0,1655 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

C. BALEARES 0,6378 0,3049 0,0573 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 

C. I. CANARIAS 0,9828 0,0000 0,0172 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 

C. NAVARRA 0,7875 0,0000 0,2125 0,0000 0,0000 0,0722 0,0000 0,9278 0,0000 0,0000 

C. SABADELL 0,7582 0,0000 0,2418 0,0000 0,0000 0,0000 0,5305 0,0000 0,4695 0,0000 

C. DUERO 0,6002 0,3819 0,0179 0,0000 0,0000 0,1063 0,0000 0,4363 0,4574 0,0000 

C. GIPÚZKOA  0,9534 0,0000 0,0466 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 

C. G. CANARIAS 0,6078 0,0000 0,3922 0,3649 0,0000 0,0000 0,0000 0,0284 0,0021 0,6045 

C. S. FERNANDO  0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2398 0,0000 0,7602 

C. TARRAGONA 0,4046 0,4937 0,1017 0,0639 0,0000 0,1692 0,0000 0,0000 0,7669 0,0000 

C. TERRASSA 0,5816 0,0342 0,3842 0,0000 0,0000 0,0000 0,8339 0,1661 0,0000 0,0000 

BANCAJA 0,9849 0,0151 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 

C. PENEDÉS 0,5979 0,0000 0,4021 0,3298 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6702 0,0000 

C. VITORIA  0,7276 0,0000 0,2724 0,0000 0,7111 0,0000 0,0000 0,1368 0,0000 0,1521 

C. INMACULADA  0,4644 0,4651 0,0705 0,0000 0,7601 0,0000 0,0000 0,2399 0,0000 0,0000 

Media 0,6533 0,2011 0,1456 0,1569 0,1138 0,0732 0,1202 0,1258 0,2485 0,1617 

Desv. Est. 0,2801 0,3207 0,1684 0,2886 0,2836 0,1838 0,2883 0,2293 0,3434 0,2905 

( ) Detalle y significado de las variables descrito en la sección 6.3.3. En negrita los bancos 
eficientes. 
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6.4.1.2. Selección de ponderaciones óptimas de los bancos y cajas de aho-
rro de eficiencia extrema 

Como se expuso en la sección anterior, todos los bancos y cajas de ahorros 
que resultan eficientes en el paso previo son de tipo E y, además, linealmente inde-
pendientes. Por tanto, se necesita seleccionar el conjunto de ponderaciones ópti-
mas asociadas a sus variables, ya que según se ha explicado en la el cuarto Capítu-
lo de esta Memoria, su ubicación en los vértices de la frontera eficiente implica la 
multiplicidad de ponderaciones óptimas. Las selección de las ponderaciones ópti-
mas asociados a las variables de los bancos y cajas de ahorro de eficiencia extre-
ma 2 se realiza aplicando el planteamiento de Cooper, Ruiz y Sirvent (2007), según 
se ha expuesto en el quinto Capítulo de la presente Memoria.  

A este respecto, en la Tabla 6.7 y en la Tabla 6.8 se muestran, respectiva-
mente, las variables virtuales obtenidas para los bancos y las cajas de ahorro efi-
cientes, detallándose las resultantes al aplicar el primer paso de su propuesta (1), 
aplicando el Modelo 4.17, que selecciona las ponderaciones asociadas a las face-
tas de mayor dimensión y, por tanto, con más apoyo del resto de eficientes; y el 
segundo paso (2), mediante Modelo 4.18, que maximiza las variables virtuales de 
cada banco y caja de ahorros de eficiencia extrema.  

En las tablas anteriores se comprueba al aplicar el Modelo 4.17 en el primer 
paso (1), algunas de las variables virtuales continúan siendo nulas como conse-
cuencia de la asignación de ponderaciones no positivas. Sin embargo, mediante el 
Modelo 4.18 que constituye el segundo paso (2), todas las variables virtuales son 
positivas debido a que se maximiza su contribución a las respectivas tasas de efi-
ciencia de cada banco y caja de ahorros evaluado. 

Como puede advertirse en la Tabla 6.7, las variables virtuales consideradas 
como definitivas (2) e indicativas de las opciones estratégicas de los bancos de 
eficiencia extrema, son todas no nulas y, excepto en el caso de General Electric 
Capital Bank, cuyos inputs y outputs virtuales resultan extremas al concentrarse casi 
únicamente en una variable de cada tipo, reflejan la totalidad de las actividades 
realizadas por los bancos. Al igual que para los bancos, la totalidad de las variables 
virtuales de las cajas de ahorros también son positivas, según puede observase en la 

                                                 

2  La selección del conjunto de ponderaciones óptimo sólo se realiza para los bancos y ca-
jas de eficiencia extrema porque para los ineficientes existe una única combinación, ya 
que se cumple que +− +++=+ ri ss1REsm , siendo RE  el número de referentes de la fronte-

ra y −
is  y +

rs  el número de holguras de inputs y outputs, respectivamente, positivas (Sue-

yoshi, 1999). 
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Tabla 6.8. Por tanto, mediante este procedimiento, además de seleccionar las pon-
deraciones óptimas de las entidades de eficiencia extrema, se consigue que éstas 
sean positivas para todos los bancos de este tipo.  

Aunque no se presenta en ninguna de estas tablas, cabe destacar que en la 
muestra de los bancos se conforma una faceta de dimensión completa (FDEF), ya 
que para 9 de éstos se obtiene que la función objetivo del Modelo 4.17 cumple que 
|E|+(m+s-1)=19+(3+7-1)= 9. El sistema de ponderaciones óptimas de estos bancos 
es el mejor posible porque se alcanza la máxima dimensionalidad según el conjunto 
de inputs y outputs. Además, la faceta que contribuyen a expandir está formada 
por (m+s-1) bancos de eficiencia extrema. Así mismo, también cabe mencionar que 
aunque en el primer paso (1) algunos bancos obtienen variables virtuales nulas (esto 
no implica que las holguras asociadas a cada una de esas variables sean positivas, 
sino que esas entidades se sitúan en facetas de la frontera que no son de dimensión 
completa, en las que no se consideran la totalidad de las variables. 

No obstante, en el caso de las cajas de ahorros, no existe ninguna faceta de 
dimensión completa, lo cual, además de mediante el la función objetivo del Mode-
lo 4.17 que para todas en inferior |E|+(m+s-1)=24+(3+7-1)= 15, también puede com-
probarse observando las ponderaciones y, por tanto, las variables virtuales. En la 
Tabla 6.8 se indica que para ninguna de las cajas de ahorros de eficiencia extrema 
se obtiene la totalidad de las variables virtuales positivas mediante el modelo ante-
rior, esto es, mediante el paso (1). 

Los resultados anteriores ponen de manifiesto que mediante este procedi-
miento se selecciona uno de los múltiples conjuntos de ponderaciones óptimas pa-
ra las entidades de tipo E, sin restringirlas en exceso y sin modificar la frontera efi-
ciente original, que sigue estando formada por el mismo número de bancos, en la 
primera muestra, y cajas de ahorros, en la segunda, que al inicio. De este modo se 
evita la exclusión de facetas sin dimensión completa, que también aportan infor-
mación relevante en el análisis de las opciones estratégicas. 
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Tabla 6.7. Variables virtuales de los bancos de eficiencia extrema ( ) 

 GP AI OGA T CC C D DECA DECP CP 

1 0,1371 0,5112 0,3517 0,0718 0,1591 0,4427 0,0441 0,1769 0,0516 0,0538 
BBVA  

2 0,1371 0,5112 0,3517 0,0718 0,1591 0,4427 0,0441 0,1769 0,0516 0,0538 

1 0,2593 0,0970 0,6437 0,1075 0,0691 0,3719 0,0000 0,3316 0,0000 0,1199 
BANESTO 

2 0,2741 0,1016 0,6242 0,1407 0,0143 0,3808 0,0143 0,3219 0,0143 0,1136 

1 0,1126 0,5904 0,2970 0,1626 0,2090 0,2408 0,0599 0,2038 0,0608 0,0630 
B. POPULAR  

2 0,1126 0,5904 0,2970 0,1626 0,2090 0,2408 0,0599 0,2038 0,0608 0,0630 

1 0,1905 0,0257 0,7838 0,1254 0,4409 0,0050 0,1796 0,0000 0,0000 0,2491 
B. PASTOR  

2 0,2557 0,1500 0,5943 0,1506 0,5416 0,0881 0,0019 0,0019 0,0019 0,2140 

1 0,0000 0,3525 0,6475 0,0033 0,5816 0,2236 0,0000 0,0045 0,1369 0,0501 
B. VALENCIA 

2 0,0031 0,3516 0,6453 0,0031 0,5788 0,2238 0,0031 0,0045 0,1369 0,0498 

1 0,1258 0,4369 0,4373 0,1717 0,3211 0,0671 0,0845 0,1760 0,0940 0,0856 B. ANDA-
LUCÍA 2 0,1258 0,4369 0,4373 0,1717 0,3211 0,0671 0,0845 0,1760 0,0940 0,0856 

1 0,0935 0,5598 0,3467 0,0545 0,1230 0,0857 0,0279 0,3625 0,1858 0,1605 
B. BANIF 

2 0,0935 0,5598 0,3467 0,0545 0,1230 0,0857 0,0279 0,3625 0,1858 0,1605 

1 0,0000 0,8850 0,1150 0,0541 0,5540 0,3760 0,0000 0,0033 0,0001 0,0125 GEN. ELEC. 
C. B. 2 0,0003 0,9995 0,0003 0,0415 0,0003 0,0003 0,9572 0,0003 0,0003 0,0003 

1 0,7962 0,0000 0,2038 0,0329 0,0003 0,0328 0,3746 0,4989 0,0034 0,0572 
RBC DEXIA  

2 0,1746 0,4145 0,4109 0,0323 0,0071 0,0477 0,1719 0,7264 0,0071 0,0076 

1 0,0628 0,2601 0,6771 0,1124 0,0852 0,0470 0,0207 0,4981 0,1715 0,0650 
CITIBANK  

2 0,0628 0,2601 0,6771 0,1124 0,0852 0,0470 0,0207 0,4981 0,1715 0,0650 

1 0,1562 0,4600 0,3838 0,0357 0,0078 0,1064 0,0341 0,7157 0,0334 0,0668 
POPULAR B. P. 

2 0,1562 0,4600 0,3838 0,0357 0,0078 0,1064 0,0341 0,7157 0,0334 0,0668 

1 0,1439 0,2656 0,5905 0,0001 0,1545 0,0242 0,0067 0,4253 0,3563 0,0329 
FINANZIA, B. 

2 0,1439 0,2656 0,5905 0,0001 0,1545 0,0242 0,0067 0,4253 0,3563 0,0329 

1 0,7782 0,0000 0,2218 0,2338 0,0029 0,0679 0,5668 0,0828 0,0052 0,0406 
B. PUEYO 

2 0,7761 0,0017 0,2222 0,2336 0,0017 0,0683 0,5678 0,0827 0,0052 0,0406 

1 0,1935 0,3758 0,4307 0,0511 0,0107 0,2531 0,0000 0,2467 0,0007 0,4377 
B. INVERSIS 

2 0,7273 0,0003 0,2723 0,0476 0,0003 0,1116 0,2549 0,1810 0,0038 0,4007 

1 0,5180 0,4820 0,0000 0,0495 0,0000 0,3985 0,1879 0,0261 0,0031 0,3349 
FIBANC 

2 0,5159 0,4818 0,0023 0,0491 0,0023 0,3981 0,1847 0,0270 0,0023 0,3365 

1 0,1366 0,5019 0,3615 0,6212 0,1955 0,0493 0,0681 0,0177 0,0003 0,0478 B. ETCHE-
VERRÍA 2 0,1366 0,5019 0,3615 0,6212 0,1955 0,0493 0,0681 0,0177 0,0003 0,0478 

1 0,6200 0,1204 0,2596 0,2106 0,0977 0,0003 0,0000 0,0000 0,6873 0,0041 
B. HALIFAX  

2 0,5617 0,1093 0,3290 0,2141 0,0650 0,0003 0,0002 0,0002 0,7201 0,0002 

1 0,4167 0,3422 0,2410 0,0758 0,3380 0,0006 0,0000 0,0034 0,5722 0,0100 
BANCOFAR 

2 0,4214 0,3422 0,2364 0,0730 0,2200 0,0006 0,0474 0,0006 0,6491 0,0092 

1 0,1723 0,2901 0,5376 0,0606 0,0983 0,0644 0,0347 0,3832 0,0596 0,2992 
BNP PARIBAS 

2 0,1723 0,2901 0,5376 0,0606 0,0983 0,0644 0,0347 0,3832 0,0596 0,2992 

Mín.(2) 0,0003 0,0003 0,0003 0,0001 0,0003 0,0003 0,0002 0,0002 0,0003 0,0002 

Máx.(2) 0,7761 0,9995 0,6771 0,6212 0,5788 0,4427 0,9572 0,7264 0,7201 0,4007 

Media (2) 0,2553 0,3594 0,3853 0,1198 0,1466 0,1288 0,1360 0,2266 0,1344 0,1077 

Desv. Est. (2) 0,2329 0,2397 0,1962 0,1395 0,1731 0,1398 0,2403 0,2380 0,2143 0,1197 

( ) En negrita los bancos que pertenecen a la faceta de dimensión completa 
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Tabla 6.8. Variables virtuales de las cajas de ahorro de eficiencia extrema 

 GP AI OGA T CC C D DECA DECP CP 

1 0,7006 0,0718 0,2276 0,1109 0,1321 0,2559 0,0564 0,0000 0,2120 0,2327 
C. ÁVILA 

2 0,7398 0,0303 0,2299 0,0959 0,2765 0,2277 0,0017 0,0017 0,1653 0,2312 

1 0,0788 0,9034 0,0178 0,6193 0,0103 0,0032 0,0321 0,1562 0,1789 0,0000 
LA CAIXA 

2 0,0791 0,9029 0,0181 0,6180 0,0099 0,0031 0,0313 0,1554 0,1791 0,0031 

1 0,5807 0,2546 0,1647 0,7684 0,0568 0,0000 0,0000 0,0068 0,0568 0,1112 C. CATA-
LUNYA 2 0,5985 0,2423 0,1592 0,7573 0,0529 0,0047 0,0047 0,0047 0,0551 0,1207 

1 0,0957 0,9002 0,0041 0,3273 0,0157 0,0108 0,0660 0,3621 0,2180 0,0000 
BILBAO B. K. 

2 0,1013 0,8935 0,0052 0,3152 0,0052 0,0054 0,0368 0,3306 0,2238 0,0830 

1 0,6591 0,0252 0,3157 0,0966 0,0000 0,2854 0,5065 0,1011 0,0000 0,0104 C. C.C. BUR-
GOS 2 0,6016 0,0237 0,3747 0,0734 0,0589 0,0841 0,6310 0,1052 0,0237 0,0237 

1 0,3788 0,0887 0,5325 0,1121 0,1377 0,3098 0,0000 0,0150 0,2294 0,1961 C. M. BUR-
GOS 2 0,4225 0,0359 0,5416 0,1071 0,2023 0,2555 0,0113 0,0113 0,2162 0,1963 

1 0,6318 0,0569 0,3113 0,1906 0,1167 0,1935 0,0564 0,0000 0,1062 0,3366 C. EXTRE-
MADURA 2 0,6640 0,0237 0,3123 0,1643 0,2404 0,1701 0,0050 0,0050 0,0830 0,3322 

1 0,1061 0,8929 0,0010 0,2486 0,0164 0,0068 0,0602 0,3052 0,3628 0,0000 
C. GIRONA 

2 0,6800 0,0334 0,2866 0,1011 0,1967 0,1170 0,0152 0,0152 0,2518 0,3031 

1 0,6161 0,1515 0,2323 0,0245 0,0000 0,0000 0,4222 0,0014 0,1011 0,4507 C. GUADA-
LAJARA 2 0,4243 0,3271 0,2486 0,0155 0,1667 0,2484 0,0155 0,0155 0,0323 0,5061 

1 0,1011 0,8961 0,0029 0,4727 0,0117 0,0122 0,0505 0,0754 0,3776 0,0000 
C. ESPAÑA  

2 0,1071 0,8892 0,0037 0,4547 0,0037 0,0059 0,0276 0,0687 0,3880 0,0514 

1 0,8094 0,0474 0,1432 0,2220 0,2134 0,1770 0,0000 0,0074 0,1346 0,2457 
C. LA RIOJA 

2 0,8109 0,0464 0,1427 0,2237 0,2075 0,1742 0,0063 0,0063 0,1373 0,2448 

1 0,5991 0,3935 0,0075 0,0524 0,0000 0,0000 0,0174 0,4616 0,4687 0,0000 
C. MADRID 

2 0,5844 0,4012 0,0144 0,0552 0,0069 0,0069 0,0069 0,4534 0,4637 0,0069 

1 0,5995 0,0000 0,4005 0,0349 0,9634 0,0000 0,0000 0,0017 0,0000 0,0000 
C. MANLLEU 

2 0,5846 0,0019 0,4136 0,0019 0,9727 0,0019 0,0019 0,0180 0,0019 0,0019 

1 0,7320 0,0536 0,2144 0,1082 0,1796 0,1923 0,0000 0,0179 0,2112 0,2908 
C. MANRESA 

2 0,7356 0,0514 0,2130 0,1101 0,1696 0,1863 0,0125 0,0125 0,2203 0,2888 

1 0,5054 0,0000 0,4946 0,0382 0,2346 0,0000 0,1603 0,0000 0,5669 0,0000 
C. LAIETANA 

2 0,4060 0,0114 0,5826 0,0114 0,4225 0,0114 0,0114 0,0585 0,4733 0,0114 

1 0,0909 0,9057 0,0034 0,3368 0,0000 0,0025 0,0228 0,2322 0,2947 0,1109 
C. MURCIA 

2 0,0895 0,9073 0,0032 0,3404 0,0032 0,0040 0,0314 0,2388 0,2925 0,0898 

1 0,7218 0,2367 0,0415 0,7385 0,0432 0,0607 0,0000 0,0000 0,0343 0,1234 
CAJASTUR 

2 0,6056 0,2413 0,1531 0,7431 0,0258 0,0738 0,0258 0,0332 0,0725 0,0258 

1 0,3436 0,5217 0,1347 0,0631 0,0000 0,0715 0,0000 0,0090 0,8564 0,0000 
C. BALEARES 

2 0,4769 0,4678 0,0553 0,0635 0,0009 0,0009 0,0009 0,0453 0,8876 0,0009 

1 0,6711 0,0447 0,2842 0,0839 0,1718 0,1757 0,0000 0,0029 0,1545 0,4113 C. I. CANA-
RIAS 2 0,6124 0,1072 0,2805 0,0906 0,1097 0,2080 0,0026 0,0026 0,1741 0,4124 

1 0,1286 0,8681 0,0033 0,1690 0,0160 0,0160 0,0685 0,2751 0,4555 0,0000 
C. DUERO 

2 0,1365 0,8592 0,0043 0,1618 0,0043 0,0072 0,0353 0,2484 0,4678 0,0751 
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Tabla 6.8 (cont.) Variables virtuales de las cajas de ahorro de eficiencia extrema 

1 0,6777 0,0067 0,3156 0,3134 0,0242 0,0933 0,0000 0,0000 0,2139 0,3551 C. G. CA-
NARIAS 2 0,6594 0,1091 0,2316 0,4598 0,0431 0,0452 0,0431 0,0431 0,1130 0,2527 

1 0,5944 0,0771 0,3286 0,0854 0,0974 0,3489 0,0000 0,0014 0,2324 0,2344 C. TARRA-
GONA 2 0,5949 0,0769 0,3282 0,0857 0,0960 0,3476 0,0013 0,0013 0,2339 0,2342 

1 0,1180 0,8718 0,0102 0,1283 0,0208 0,0114 0,0597 0,2246 0,5553 0,0000 
BANCAJA 

2 0,1192 0,8701 0,0107 0,1274 0,0183 0,0104 0,0550 0,2210 0,5576 0,0104 

1 0,6079 0,0498 0,3423 0,1279 0,2088 0,1611 0,0000 0,0180 0,1571 0,3272 
C. VITORIA 

2 0,6115 0,0479 0,3405 0,1301 0,1982 0,1566 0,0130 0,0130 0,1635 0,3255 

Mín.(2) 0,0791 0,0019 0,0032 0,0019 0,0009 0,0009 0,0009 0,0013 0,0019 0,0009 

Máx.(2) 0,8109 0,9073 0,5826 0,7573 0,9727 0,3476 0,6310 0,4534 0,8876 0,5061 

Media (2) 0,4769 0,3167 0,2064 0,2211 0,1455 0,0982 0,0428 0,0879 0,2449 0,1596 

Desv. Est. (2) 0,2394 0,3587 0,1733 0,2261 0,2085 0,1061 0,1262 0,1228 0,2066 0,1498 
 

6.4.1.3. Eliminación de las ponderaciones nulas del resto de bancos y cajas 
de ahorros 

Las posibles ponderaciones nulas asociadas a los inputs y los outputs de los 
bancos y cajas de ahorros ineficientes se evitan restringiendo sus variables virtuales 
en base a los bancos y cajas de ahorros de eficiencia extrema. En este sentido, 
como se ha propuesto y explicado en el quinto Capítulo de esta Memoria, las va-
riables virtuales de menor y mayor valor obtenidas para cada input i y output r de 
las entidades de tipo E, se utilizan como límites inferiores y superiores, respectiva-
mente, para cada input i y output r de las ineficientes, esto es, se evalúan de nuevo 
los bancos y las cajas de ahorros ineficientes mediante el Modelo 5.2. Este modelo 
introduce como límites inferior y superior de cada variable virtual los mostrados co-
mo valores mínimos y máximos para las entidades eficientes al final de la Tabla 6.7, 
para los bancos, y de la Tabla 6.8, para las cajas de ahorros. 

Por su parte, en la Tabla 6.9 se muestran las variables virtuales obtenidas pa-
ra los bancos ineficientes tras aplicar el Modelo 5.2. Según las restricciones inferiores 
utilizadas para las entidades ineficientes, el menor valor de las variables virtuales es 
0,0001 para el output Tesorería. Sin embargo, en el caso de los inputs, cada variable 
virtual se divide entre su respectiva tasa de eficiencia para facilitar las comparacio-
nes, ya que de esta forma la suma de los inputs virtuales, como la de los outputs, se 
normaliza y es igual a 1. Por este motivo, puede observarse que el valor mínimo tras 
esta normalización es 0,0002, inferior al valor mínimo de los tres inputs virtuales de los 
bancos eficientes, pero este valor es igual a 0,0003 sin la pertinente normalización. 
En el caso de los límites superiores, mediante el Modelo 5.2 puede comprobarse 
que se consigue que los bancos ineficientes respeten los valores máximos obtenidos 
por los eficientes para sus outputs virtuales. 
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Tabla 6.9. Variables virtuales no nulas de los bancos ineficientes 

 GP AI OGA T CC CV D DECA DECP CP 
B. SABADELL 0,6232 0,2919 0,0850 0,2701 0,5050 0,2242 0,0002 0,0002 0,0003 0,0002 

BANKINTER 0,6864 0,3134 0,0002 0,0001 0,5565 0,4427 0,0002 0,0002 0,0003 0,0002 

BARCLAYS  0,4419 0,1727 0,3855 0,1224 0,0003 0,0505 0,8263 0,0002 0,0003 0,0002 

B. GUIPUZCOANO 0,7114 0,0003 0,2883 0,2983 0,2583 0,4427 0,0002 0,0002 0,0003 0,0002 

B. MARCH 0,0002 0,5416 0,4582 0,0930 0,0003 0,0988 0,8074 0,0002 0,0003 0,0002 

B. GALLEGO 0,3164 0,4075 0,2761 0,1499 0,0003 0,1952 0,4071 0,0002 0,2407 0,0002 

B. CAIXA GERAL 0,4053 0,1253 0,4694 0,0774 0,3048 0,0003 0,0002 0,1775 0,4397 0,0002 

B. URQUIJO S.  0,5152 0,0002 0,4845 0,0767 0,0003 0,0059 0,4910 0,2664 0,0120 0,1478 

BANKOA 0,1240 0,3406 0,5354 0,1807 0,3057 0,1083 0,0002 0,0002 0,3736 0,0313 

B. MADRID  0,3164 0,4075 0,2761 0,0001 0,2414 0,0646 0,1919 0,1423 0,0003 0,1107 

B. PY ME 0,4218 0,5432 0,0350 0,3221 0,0003 0,2201 0,2798 0,0416 0,0003 0,1360 

UBS B 0,0246 0,3826 0,5928 0,0985 0,0003 0,0003 0,0002 0,4757 0,2135 0,2117 

ALTAE B. 0,4413 0,0003 0,5584 0,0970 0,0003 0,0003 0,0757 0,7264 0,0003 0,1002 

B. FINANTIA S. 0,4681 0,2397 0,2922 0,0001 0,0419 0,0003 0,9572 0,0002 0,0003 0,0002 

Mín. 0,0002 0,0002 0,0002 0,0001 0,0003 0,0003 0,0002 0,0002 0,0003 0,0002 

Máx. 0,7114 0,5432 0,5928 0,3221 0,5565 0,4427 0,9572 0,7264 0,4397 0,2117 

Media 0,3926 0,2691 0,3384 0,1276 0,1582 0,1324 0,2884 0,1308 0,0916 0,0528 

Desv. Est. 0,2220 0,1873 0,1942 0,1065 0,2014 0,1548 0,3524 0,2217 0,1567 0,0731 

           

En la Tabla 6.10 pueden advertirse las variables virtuales de las cajas de aho-
rros inicialmente ineficientes, pero utilizando los valores mínimos de las de eficiencia 
extrema para evitar ponderaciones nulas. Como en el caso de los bancos, los inputs 
virtuales sin normalizar cumplen las restricciones mínimas pero sus valores normaliza-
dos son inferiores para las variables Amortización de Inmovilizado y Otros Gastos de 
Gestión. Este problema no se manifiesta para los outputs virtuales debido a que el 
Modelo 5.2 es de orientación output y, por tanto, la suma de los outputs se normali-
za con la propia aplicación del modelo de DEA. Los límites superiores de las varia-
bles virtuales son inferiores o iguales a los valores máximos obtenidos para las mismas 
por las cajas de ahorro de eficiencia extrema. 

Utilizando el Modelo 5.2 se consigue evitar la asignación de ponderaciones 
totalmente nulas a cualquier variable de los bancos y de las cajas de ahorros inefi-
cientes, proyectándose sobre las facetas de la frontera eficiente formadas por enti-
dades completamente eficientes, esto es, que cumplen las condiciones de eficien-
cia de Pareto-Koopmans. Como se ha explicado en la sección anterior, éstas no 
presentan holguras en ninguna de sus variables y sus ponderaciones son positivas, 
por lo que mediante las restricciones introducidas también se asegura que los ban-
cos y cajas de ahorros ineficientes se proyectan sobre este tipo de facetas y no so-
bre extensiones de la frontera que implican holguras adicionales en las variables. 
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Tabla 6.10. Variables virtuales no nulas de las cajas de ahorros ineficientes 

 GP AI OGA T CC CV D DECA DECP CP 
CAJASUR 0,2662 0,7044 0,0294 0,3164 0,0009 0,0009 0,2199 0,1053 0,3557 0,0009 

C. GALICIA 0,5529 0,3381 0,1090 0,0019 0,0009 0,0009 0,0009 0,0013 0,7083 0,2858 

C. LA MANCHA 0,1819 0,8152 0,0029 0,2577 0,1374 0,3476 0,0009 0,0013 0,2541 0,0009 

C. GRANADA 0,4424 0,3673 0,1903 0,2505 0,4594 0,0009 0,0009 0,0013 0,2861 0,0009 

UNICAJA 0,6781 0,3193 0,0027 0,0019 0,7023 0,0009 0,0009 0,0308 0,0019 0,2614 

C. NAVARRA 0,6854 0,0016 0,3130 0,0019 0,0009 0,1507 0,0009 0,4534 0,0019 0,3904 

C. SABADELL 0,5688 0,0225 0,4087 0,0019 0,0009 0,0009 0,4514 0,0013 0,5427 0,0009 

C. GIPÚZKOA 0,5921 0,1198 0,2880 0,0019 0,0009 0,0009 0,3917 0,0967 0,0019 0,5061 

C. S. FERNANDO  0,3408 0,6569 0,0023 0,0019 0,2990 0,0009 0,0009 0,1894 0,0019 0,5061 

C. TERRASSA 0,5520 0,0101 0,4379 0,0019 0,0452 0,0363 0,6310 0,1377 0,0019 0,1461 

C. PENEDÉS 0,5972 0,0016 0,4012 0,3307 0,0009 0,0009 0,0009 0,0013 0,6643 0,0009 

C. INMACULADA 0,4625 0,4666 0,0709 0,0019 0,7543 0,0009 0,0009 0,2392 0,0019 0,0009 

Mín. 0,1819 0,0016 0,0023 0,0019 0,0009 0,0009 0,0009 0,0013 0,0019 0,0009 

Máx. 0,6854 0,8152 0,4379 0,3307 0,7543 0,3476 0,6310 0,4534 0,7083 0,5061 

Media 0,4934 0,3186 0,1880 0,0975 0,2002 0,0452 0,1418 0,1049 0,2352 0,1751 

Desv. Est. 0,1594 0,2951 0,1733 0,1429 0,2864 0,1046 0,2261 0,1371 0,2774 0,2063 

 

6.4.2. APLICACIÓN DE LA TEORÍA DE AFINIDADES 

6.4.2.1. Subrelaciones máximas de similitud estratégica 

Las subrelaciones máximas de similitud estratégica se obtienen aplicando el 
algoritmo de Pichat, cuyos pasos se han explicitado en el tercer Capítulo, así como 
en el Capítulo anterior de esta Memoria, dedicado al modelo propuesto. La base 
para analizar este tipo de agrupaciones reside en el cálculo de la semejanza exis-
tente entre los bancos y las cajas de ahorros analizados. La semejanza de las enti-
dades se determina a partir de las variables estratégicas representativas del com-
promiso de recursos y del alcance de los negocios de los bancos y las cajas de aho-
rros. Como se analizó en la sección anterior, las variables estratégicas se reflejan en 
los inputs y los outputs virtuales obtenidos con la aplicación propuesta del DEA.  

Por tanto, al objeto de obtener las subrelaciones máximas de similitud es-
tratégica, resulta necesario calcular la semejanza que pueda existir entre las enti-
dades. Para lo cual, se utiliza como medida la función complementaria de la dis-
tancia entre las entidades, ya que cuanto más alejadas estén, menos homogéneas 
serán. De ahí que el primer paso consiste en calcular el grado de alejamiento a 
través del complemento a la unidad de la distancia de Hamming, que en este caso 
presenta el siguiente detalle: 
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Mediante el procedimiento anterior se construye, por un lado, una matriz de 
semejanza cuadrada para los bancos, con un tamaño de 33x33, y, por otro, una 
matriz de semejanza para las cajas de ahorros, también cuadrada y de tamaño 
36x36. Ambas matrices son reflexivas y simétricas y constituyen los soportes para 
obtener las agrupaciones de cada conjunto de datos. Obviamente, también son 
matrices borrosas, por lo que para poder aplicar el algoritmo resulta imprescindible 
transformarlas en matrices booleanas mediante el establecimiento de un umbral o 
nivel de homogeneidad.  

En este sentido, a los efectos del presente estudio, se construyen las matrices 
booleanas para el umbral igual o superior a 0,6, umbral admitido como limite inferior 
de homogeneidad (Klimova, 2010). Por tanto, cada elemento de la matriz se sustitu-
ye por 1 si la distancia es igual o superior a ese umbral y en caso contrario se rem-
plaza por 0. 

De esta forma, a partir de la matriz booleana, resulta factible la aplicación 
del algoritmo de Pichat. Precisamente, partiendo de la matriz boleena relativa a los 
bancos, con un tamaño de 33x33, los pasos del algoritmo son los siguientes: 

1. Para cada una de las 33 filas que hacen referencia a los 33 bancos analiza-
dos, se multiplican los elementos que tienen un valor igual a 0 en cada una 
de las 33 columnas. 

2. Para cada una de las 33 filas, se realiza una suma booleana del propio ele-
mento con el producto obtenido en el paso anterior. 

3. Se reúnen las sumas de las 33 filas mediante su producto booleano. 

4. Se determina el complementario de cada uno de los sumandos anteriores, 
obteniéndose las subrelaciones máximas de similitud estratégica. 

Las subrelaciones máximas de similitud estratégica de derivadas para los 
bancos se muestran en la Tabla 6.11. Cabe destacar que el número de grupos ob-
tenidos es bastante elevado, lo que indica que aunque existe similitud entre los 
bancos, el origen de la misma está en diferentes fuentes, esto es, en diferentes va-
riables estratégicas. Además, a medida que se desciende en la tabla, el número de 
bancos de cada grupo aumenta, por lo que el grado de similitud interna disminuye.  

 

                                                 

3  Las distancias se calculan con las variables virtuales normalizadas para que los datos sean 
comparables. Cada variable virtual de cada  banco y de cada caja de ahorros se divide entre el 
valor máximo que esa variable virtual haya alcanzado en  la  muestra. 

– 262 – 



 
Aplicación de los Retículos Estratégicos basados en DEA al sector bancario español 

 

Tabla 6.11. Subrelaciones máximas de similitud estratégica - bancos (umbral 0,6) 

Grupos Bancos 

Grupo 1 
GEN.ELEC.C.B.; RBC DEXIA; B.PUEYO; FIBANC; BANCOFAR; B.GALLEGO;  B. URQUIJO S.; 
B.MADRID; B.FINANTIA S. 

Grupo 2 
GEN.ELEC.C.B.; RBC DEXIA; B.PUEYO; BANCOFAR; BARCLAYS B.; B.MARCH; B.GALLEGO; 
B. URQUIJO S.; B.MADRID; B.FINANTIA S. 

Grupo 3 
RBC DEXIA; B.PUEYO; B.INVERSIS; FIBANC; BANCOFAR; B.GALLEGO; B. URQUIJO S.; 
B.MADRID; B.PYME; B.FINANTIA S. 

Grupo 4 
B.PUEYO; B.INVERSIS; B.HALIFAX; BANCOFAR; B.SABADELL; B.GUIPUZCOANO; 
B.GALLEGO; B.MADRID; B.PYME; B.FINANTIA S. 

Grupo 5 
B.PUEYO; B.INVERSIS; FIBANC; BANCOFAR; B.SABADELL; BANKINTER; B.GUIPUZCOANO; 
B.GALLEGO; B.MADRID; B.PYME; B.FINANTIA S. 

Grupo 6 
RBC DEXIA; B.PUEYO; B.INVERSIS; B.HALIFAX; BANCOFAR; BARCLAYS B.; B.MARCH; 
B.GALLEGO; B. URQUIJO S.; B.MADRID; B.PYME; B.FINANTIA S. 

Grupo 7 
BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.VALENCIA; B.ANDALUCÍA; FIBANC; 
B.ETCHEVERRÍA; BANCOFAR; B.SABADELL; B.GUIPUZCOANO; B.GALLEGO; B.MADRID  

Grupo 8 
BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.VALENCIA; B.ANDALUCÍA; FIBANC; BANCO-
FAR; B.SABADELL; BANKINTER; B.GUIPUZCOANO; B.GALLEGO; B.MADRID  

Grupo 9 
BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.VALENCIA; B.ANDALUCÍA; B.ETCHEVERRÍA; 
B.HALIFAX; BANCOFAR; B.SABADELL; B.GUIPUZCOANO; B.GALLEGO; BANKOA; 
B.MADRID  

Grupo 10 
BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.ANDALUCÍA; B.PUEYO; B.ETCHEVERRÍA; 
B.HALIFAX; BANCOFAR; B.SABADELL; B.GUIPUZCOANO;B.GALLEGO;BANKOA; B.MADRID  

Grupo 11 
BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.ANDALUCÍA; B.PUEYO; B.INVERSIS; FIBANC; 
B.ETCHEVERRÍA; BANCOFAR; B.SABADELL; B.GUIPUZCOANO; B.GALLEGO; B.MADRID; 
B.PYME  

Grupo 12 
BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.ANDALUCÍA; B.PUEYO; B.INVERSIS;  FIBANC; 
BANCOFAR; B.SABADELL; BANKINTER; B.GUIPUZCOANO; B.GALLEGO; B.MADRID; B.PYME  

Grupo 13 
BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.ANDALUCÍA; B.PUEYO; B.INVERSIS; 
B.ETCHEVERRÍA; B.HALIFAX; BANCOFAR; B.SABADELL; B.GUIPUZCOANO; B.GALLEGO; 
B.MADRID; B.PYME 

Grupo 14 
BBVA; B.POPULAR; B.ANDALUCÍA; B.BANIF; GEN.ELEC.C.B.; RBC DEXIA; POPULAR B.P.; 
B.PUEYO; FIBANC; B.ETCHEVERRÍA; BANCOFAR; B.GALLEGO; B. URQUIJO S.; B.MADRID; 
UBS BANK 
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Tabla 6.11 (cont.). Subrelaciones máximas de similitud estratégica - bancos  

Grupos Bancos 

Grupo 15 
BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.VALENCIA; B.ANDALUCÍA; B.BANIF;             
RBC DEXIA; POPULAR B.P.; FIBANC; B.ETCHEVERRÍA; BANCOFAR; BNP PARIBAS; 
B.GALLEGO; B. URQUIJO S.; B.MADRID; UBS B. 

Grupo 16 
0BBVA; B.POPULAR; B.ANDALUCÍA; B.BANIF; GEN.ELEC.C.B.; RBC DEXIA; CITIBANK;     
POPULAR B.P.; B.PUEYO; B.ETCHEVERRÍA; BANCOFAR; BARCLAYS B.; B.MARCH; 
B.GALLEGO; B. URQUIJO S.; B.MADRID; UBS B. 

Grupo 17 
BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.ANDALUCÍA; B.BANIF; RBC DEXIA;             
POPULAR B.P.; B.PUEYO; B.INVERSIS; FIBANC; B.ETCHEVERRÍA; BANCOFAR;  BNP PARIBAS; 
B.GALLEGO; B. URQUIJO S.; B.MADRID; B.PYME 

Grupo 18 
BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.ANDALUCÍA; B.BANIF; RBC DEXIA;              
POPULAR B.P.; B.PUEYO; B.INVERSIS; FIBANC; B.ETCHEVERRÍA; BANCOFAR; BNP PARIBAS; 
B.GALLEGO; B. URQUIJO S.; B.MADRID; UBS B.  

Grupo 19 
BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.ANDALUCÍA; B.BANIF; RBC DEXIA;             
POPULAR B.P.; B.PUEYO; B.INVERSIS; B.ETCHEVERRÍA; B.HALIFAX; BANCOFAR; BNP PARI-
BAS; BARCLAYS B.; B.MARCH; B.GALLEGO; B. URQUIJO S.; B.MADRID; B.PYME  

Grupo 20 
BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.ANDALUCÍA; B.BANIF; RBC DEXIA;               
POPULAR B.P.; B.PUEYO; B.INVERSIS; B.ETCHEVERRÍA; B.HALIFAX; BANCOFAR;                    
BNP PARIBAS; BARCLAYS B.; B.MARCH; B. URQUIJO S.; B.MADRID; B.PYME; ALTAE B  

Grupo 21 

BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.ANDALUCÍA; B.BANIF; RBC DEXIA;             
CITIBANK; POPULAR B.P.; FINANZIA B.; B.PUEYO; B.INVERSIS; B.ETCHEVERRÍA; B.HALIFAX; 
BANCOFAR; BNP PARIBAS; BARCLAYS B.; B.MARCH; B.GALLEGO;  B. URQUIJO S.; 
B.MADRID; UBS B. 

Grupo 22 
BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.ANDALUCÍA; B.BANIF; RBC DEXIA; CITIBANK; 
POPULAR B.P; FINANZIA B.; B.PUEYO; B.INVERSIS; B.ETCHEVERRÍA; B.HALIFAX; BANCOFAR; 
BNP PARIBAS; BARCLAYS B.; B.MARCH; B. URQUIJO S.; B.MADRID; UBS BANK; ALTAE B. 

Grupo 23 

BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.VALENCIA; B.ANDALUCÍA; B.BANIF; RBC 
DEXIA; CITIBANK; POPULAR B.P.; FINANZIA B.; B.ETCHEVERRÍA; B.HALIFAX; BANCOFAR; 
BNP PARIBAS; BARCLAYS B.; B.MARCH; B.GALLEGO; B.CAIXA GERAL; B. URQUIJO S.; 
BANKOA; B.MADRID; UBS BANK 

Grupo 24 

BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.VALENCIA; B.ANDALUCÍA; B.BANIF; RBC 
DEXIA; CITIBANK; POPULAR B.P.; FINANZIA B.; B.ETCHEVERRÍA; B.HALIFAX; BANCOFAR; 
BNP PARIBAS; BARCLAYS B.; B.MARCH; B.CAIXA GERAL; B. URQUIJO S.; BANKOA; 
B.MADRID; UBS BANK; ALTAE B. 

Grupo 25 

BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.ANDALUCÍA; B.BANIF; RBC DEXIA; CITIBANK; 
POPULAR B.P.; FINANZIA B.; B.PUEYO; B.ETCHEVERRÍA; B.HALIFAX;  BANCOFAR;            
BNP PARIBAS; BARCLAYS B.; B.MARCH; B.GALLEGO; B.CAIXA GERAL; B. URQUIJO S.; 
BANKOA; B.MADRID; UBS B. 

Grupo 26 

BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.ANDALUCÍA; B.BANIF; RBC DEXIA; CITIBANK; 
POPULAR B.P.; FINANZIA B.; B.PUEYO; B.ETCHEVERRÍA; B.HALIFAX; BANCOFAR; BNP PARI-
BAS; BARCLAYS B.; B.MARCH; B.CAIXA GERAL; B. URQUIJO S.; BANKOA; B.MADRID; UBS 
B.; ALTAE B. 
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También puede anotarse que los bancos están presentes en diferentes agru-
paciones de forma simultánea. En este sentido, en la Tabla 6.12 se muestra el núme-
ro de ocasiones en que cada banco aparece en el total de agrupaciones y su fre-
cuencia relativa en porcentaje. Cabe poner de manifiesto que las entidades que 
aparecen en un mayor número de agrupaciones y, por tanto, que presentan más 
similitud con el resto en diferentes dimensiones son los bancos Banco Bilbao Vizcaya 
Argentaria, Banco Popular Español, Banco de Andalucía; Banco Pueyo; Bancofar; 
Banco Gallego y Banco de Madrid. En sentido opuesto, los que aparecen en menos 
ocasiones son los bancos General Electric Capital Bank, Bankinter, Banco Caixa 
Geral y Altae Bank. 

 

Tabla 6.12. Frecuencia de aparición de los bancos en los grupos ( ) 

Bancos Repeticiones Porcentaje Bancos Repeticiones Porcentaje 

BBVA  20 60,61% BANCOFAR 26 78,79% 

BANESTO 18 54,55% BNP PARIBAS 11 33,33% 

B. POPULAR  20 60,61% B. SABADELL 9 27,27% 

B. PASTOR  18 54,55% BANKINTER 3 9,09% 

B. VALENCIA 6 18,18% BARCLAYS  11 33,33% 

B. ANDALUCÍA 20 60,61% B. GUIPUZCOANO 9 27,27% 

B. BANIF 13 39,39% B. MARCH 11 33,33% 

GEN. ELEC. C. B. 4 12,12% B. GALLEGO 22 66,67% 

RBC DEXIA  17 51,52% B. CAIXA GERAL 4 12,12% 

CITIBANK  7 21,21% B. URQUIJO S.  17 51,52% 

POPULAR B. P. 13 39,39% BANKOA 6 18,18% 

FINANZIA, B. 6 18,18% B. MADRID  26 78,79% 

B. PUEYO 20 60,61% B. PY ME 10 30,30% 

B. INVERSIS 13 39,39% UBS B. 10 30,30% 

FIBANC 11 33,33% ALTAE B. 4 12,12% 

B. ETCHEVERRÍA 18 54,55% B. FINANTIA S. 6 18,18% 

B. HALIFAX  13 39,39%    

( ) En negrita los bancos de eficiencia extrema 
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Como se ha indicado, se aplica el mismo procedimiento a las cajas de aho-
rros. De esta forma, como se señala en la Tabla 6.13, se derivan 6 grupos tras la apli-
cación del algoritmo de Pichat. En términos comparativos con la muestra de ban-
cos, puede destacarse que la similitud estratégica entre las cajas de ahorros es ma-
yor que entre los bancos, pues utilizando un mimo umbral de homogeneidad, el 
número de agrupaciones obtenido es significativamente menor para las primeras. 

 

Tabla 6.13. Subrelaciones máximas de similitud estratégica - cajas (umbral 0,6) 

Grupos Bancos 

Grupo 1 

C. ÁVILA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. EXTREMADURA; C. GIRONA; C. GUADALAJARA;  
C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANRESA; C. MURCIA; CAJASTUR; C. BALEARES; C. I. CANARIAS; 
C. DUERO; C. G. CANARIAS; C. TARRAGONA; BANCAJA; C. VITORIA; C. GALICIA; UNICAJA; 
C. NAVARRA; C. GIPÚZKOA;  C. S. FERNANDO; C. INMACULADA  

Grupo 2 

C. ÁVILA; LA CAIXA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. EXTREMADURA; C. GIRONA;                  
C. GUADALAJARA; C. ESPAÑA; C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANRESA; C. MURCIA; 
CAJASTUR; C. BALEARES; C. I. CANARIAS; C. DUERO; C. G. CANARIAS; C. TARRAGONA; 
BANCAJA; C. VITORIA; CAJASUR; C. GALICIA; C. LA MANCHA; UNICAJA; C. S. FERNANDO; 
C. INMACULADA  

Grupo 3 

 C. ÁVILA; LA CAIXA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA;           
C. GIRONA; C. GUADALAJARA; C. ESPAÑA; C. LA RIOJA;  C. MADRID; C. MANRESA;              
C. MURCIA; CAJASTUR; C. BALEARES; C. I. CANARIAS; C. DUERO; C. G. CANARIAS;                
C. TARRAGONA; BANCAJA; C. VITORIA; CAJASUR;   C. GALICIA; C. LA MANCHA; UNICAJA; 
C. PENEDÉS; C. INMACULADA  

Grupo 4 

C. ÁVILA; C. CATALUNYA; C. C.C. BURGOS; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA; C. GIRONA;  
C. GUADALAJARA; C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANLLEU; C. MANRESA; C. LAIETANA; 
CAJASTUR; C. BALEARES; C. I. CANARIAS; C. G. CANARIAS; C. TARRAGONA; C. VITORIA;      
C. GALICIA; C. GRANADA; UNICAJA; C. NAVARRA; C. SABADELL; C. GIPÚZKOA;                    
C. TERRASSA; C. PENEDÉS; C. INMACULADA  

Grupo 5 

C. ÁVILA; LA CAIXA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA;            
C. GIRONA; C. GUADALAJARA; C. ESPAÑA;  C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANRESA;             
C. LAIETANA; C. MURCIA; CAJASTUR; C. BALEARES; C. I. CANARIAS; C. DUERO;                       
C. G. CANARIAS; C. TARRAGONA; BANCAJA; C. VITORIA; CAJASUR; C. GALICIA; UNICAJA; 
C. SABADELL; C. PENEDÉS; C. INMACULADA  

Grupo 6 

C. ÁVILA; LA CAIXA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. M. BURGOS;  C. EXTREMADURA;            
C. GIRONA; C. GUADALAJARA; C. ESPAÑA; C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANRESA;              
C. LAIETANA; C. MURCIA; CAJASTUR; C. BALEARES; C. I. CANARIAS; C. DUERO; C. G. 
CANARIAS; C. TARRAGONA; BANCAJA; C. VITORIA; C. GALICIA; C. GRANADA; UNICAJA;        
C. SABADELL; C. PENEDÉS; C. INMACULADA;  

Grupo 7 

C. ÁVILA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. C.C. BURGOS; C. M. BURGOS;  C. EXTREMADURA; 
C. GIRONA; C. GUADALAJARA; C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANRESA; C. LAIETANA;               
C. MURCIA; CAJASTUR; C. BALEARES; C. I. CANARIAS; C. DUERO; C. G. CANARIAS;                
C. TARRAGONA; BANCAJA; C. VITORIA; C. GALICIA; C. GRANADA; UNICAJA; C. NAVARRA; 
C. SABADELL; C. GIPÚZKOA; C. PENEDÉS;  C. INMACULADA 

Grupo 8 

C. ÁVILA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. C.C. BURGOS; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA; 
C. GIRONA; C. GUADALAJARA; C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANRESA; C. LAIETANA; 
CAJASTUR; C. BALEARES; C. I. CANARIAS; C. DUERO;  C. G. CANARIAS; C. 
TARRAGONABANCAJ; A; C. VITORIA; C. GALICIA; C. GRANADA; UNICAJA; C. NAVARRA;     
C. SABADELL; C. GIPÚZKOA; C. TERRASSA; C. PENEDÉS; C. INMACULADA 
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Sin embargo, como en el caso de los bancos, las cajas de ahorros se vincu-
lan a varias agrupaciones de forma simultánea. En la Tabla 6.14 se muestra el núme-
ro de repeticiones de cada caja de ahorros en el total de grupos y su frecuencia 
relativa en porcentaje. Cabe destacar que algunas cajas de ahorros muestran simi-
litud con todas las agrupaciones obtenidas. En sentido opuesto, las que aparecen 
en menos ocasiones son Caja de Ahorros Comarcal de Manlleu, M. P Y Caja de 
Ahorros San Fernando de Huelva, Jerez y Sevilla, Caja de Ahorros de Castilla La 
Mancha y Caja de Ahorros de Terrasa. 

 
Tabla 6.14. Frecuencia de aparición de las cajas de ahorros en los grupos ( ) 

Cajas Repeticiones Porcentaje Cajas Repeticiones Porcentaje 

C. ÁVILA 8 22,22% C. I. CANARIAS 8 22,22% 

LA CAIXA 4 11,11% C. DUERO 7 19,44% 

C. CATALUNYA 8 22,22% C. G. CANARIAS 8 22,22% 

BILBAO B. K. 7 19,44% C. TARRAGONA 8 22,22% 

C. C.C. BURGOS 3 8,33% BANCAJA 7 19,44% 

C. M. BURGOS 6 16,67% C. VITORIA 8 22,22% 

C. EXTREMADURA 8 22,22% CAJASUR 3 8,33% 

C. GIRONA 8 22,22% C. GALICIA 8 22,22% 

C. GUADALAJARA 8 22,22% C. LA MANCHA 2 5,56% 

C. ESPAÑA  4 11,11% C. GRANADA 4 11,11% 

C. LA RIOJA 8 22,22% UNICAJA 8 22,22% 

C. MADRID 8 22,22% C. NAVARRA 4 11,11% 

C. MANLLEU 1 2,78% C. SABADELL 5 13,89% 

C. MANRESA 8 22,22% C. GIPÚZKOA 4 11,11% 

C. LAIETANA 5 13,89% C. S. FERNANDO  2 5,56% 

C. MURCIA 6 16,67% C. TERRASSA 2 5,56% 

CAJASTUR 8 22,22% C. PENEDÉS 6 16,67% 

C. BALEARES 8 22,22% C. INMACULADA 8 22,22% 

( ) En negrita las cajas de ahorros de eficiencia extrema 

 

Como se expuso en capítulos previos de esta memoria, aunque las subrela-
ciones máximas de similitud estratégica permiten obtener grupos de bancos simila-
res, no es posible conocer el detalle de las dimensiones que caracterizan cada 
agrupación. Por este motivo, en la siguiente sección se analizan los Retículos Es-
tratégicos de Galois para la muestra objeto de estudio. 
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6.4.2.2. Agrupaciones estratégicas homogéneas y ordenadas: Retículos de 
Galois 

Como se ha explicitado, las agrupaciones estratégicas homogéneas y orde-
nadas se obtienen aplicando el algoritmo de correspondencia inversa máxima (Gil-
Aluja, 1999). Este algoritmo se aplica, por un lado, a los conjuntos de bancos y de 
variables virtuales representativas de sus opciones estratégicas, y, por otro, a los 
conjuntos de cajas de ahorros y de sus respectivas variables virtuales. Por tanto, las 
agrupaciones estratégicas homogéneas y ordenadas se analizan de forma diferen-
ciada para los bancos y para las cajas de ahorros. 

Además, para facilitar la comprensión y visualización de los resultados, se 
analizan por separado los inputs virtuales y los outputs virtuales, que representan, 
respectivamente, los recursos estratégicos comprometidos y el alcance de los ne-
gocios de cada banco y caja de ahorros.  

A tenor de lo anterior, en el caso de los bancos, se trabaja, por un lado, con 
una matriz de tamaño 3x33 que refleja los inputs virtuales de los bancos analizados 
y, por otro, con una matriz de tamaño 7x33, que muestra la relación de los outputs 
virtuales para el conjunto de bancos. Obviamente, los variables virtuales son las ob-
tenidas mediante el proceso de aplicación del DEA que se han mostrado en la sec-
ción anterior, en concreto en la Tabla 6.7, relativa a los bancos de eficiencia extre-
ma, y en la Tabla 6.9, correspondiente a los bancos ineficientes.  

En relación a las cajas de ahorros, la matriz que recoge sus inputs virtuales 
tiene un tamaño de 3x36, mientras que la de los outputs virtuales es de tamaño 
7x36. Por su parte, son la Tabla 6.8 y la Tabla 6.10, elaboradas a partir de los resulta-
dos obtenidos al aplicar el Modelo 5.2, las que muestran estos datos. 

Igualmente, cabe señalar que todas las matrices son borrosas, ya que toman 
valores comprendidos en el intervalo [0,1], por lo que para poder aplicar el algorit-
mo de correspondencia inversa máxima se precisa establecer umbrales de homo-
geneidad o certidumbre que permitan que las matrices sean booleanas. 

En este sentido, tanto para los bancos como para las cajas de ahorros, se 
opta por utilizar los valores promedios de cada variable virtual como umbrales de 
homogeneidad. Por tanto, en cada caso, la matriz booleana se construye a partir 
de niveles iguales o superiores a los mostrados en la Tabla 6.15. Así, por ejemplo, la 
matriz booleana de los inputs de los bancos, se genera a partir de un umbral igual o 
superior a 0,3702 para el input gastos de personal, un umbral de 0,2371 para el input 
amortización de inmovilizado y un umbral de 0,4186 para el input relativo a otros 
gastos de administración. 
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Tabla 6.15. Umbrales de homogeneidad para inputs y outputs estratégicos 

Inputs GP AI OGA     

Bancos 0,3702 0,2371 0,4186     

Cajas 0,5318 0,3359 0,3133     

Outputs T CC CV D DECA DECP CP 

Bancos 0,1982 0,2618 0,2944 0,2096 0,2560 0,1614 0,2107 

Cajas 0,2393 0,1660 0,1617 0,0819 0,1157 0,2551 0,1755 

 

De acuerdo con lo anterior, el procedimiento a seguir es el siguiente:  

Se comienza por la matriz booleana de 3x76 de los bancos que refleja la re-
lación de sus inputs estratégicos.  

Para obtener el correspondiente Retículo de Galois se aplican los pasos del 
algoritmo de correspondencia inversa máxima, esto es: 

- Entre el conjunto de bancos y el de inputs, se selecciona el que tenga un 
menor número de elementos, en este caso, los inputs estratégicos, ya 
que son únicamente 3.  

- Se construye el correspondiente power set del conjunto anterior, que 
contiene todas las combinaciones posibles de inputs estratégicos, esto 
es: {GP}, {AI}, {OGA}, {GP,AI}, {GP,OGA}, {AI,OGA}, {GP,AI,OGA}. 

- Se hacen corresponder los bancos y cajas de ahorros para cada ele-
mento del power set, esto es, se establece la correspondiente conexión 

a la derecha +
αR , determinando los sucesores de todas las combinacio-

nes posibles de inputs estratégicos. 

- Para cada conjunto no vacío, se escoge, entre las correspondencias an-
teriores, la que posee un mayor número de elementos del power set, por 
lo que las relaciones resultantes son las mostradas en la Tabla 6.16. 

Las correspondencias anteriores representan agrupaciones homogéneas o 
afines entre el conjunto de inputs virtuales y el de los bancos.  

Como puede observarse en la Tabla 6.16, ninguno de los bancos considera-
dos muestra afinidades con los tres inputs estratégicos simultáneamente (vértice 8), 
como tampoco existe ningún banco que no presente afinidad con ningún input 
(vértice 1). Considerando cada input virtual de forma individual, se producen tres 
agrupaciones afines: 

- Amortización de inmovilizado  {AI} { (vértice 2). En total, 16 bancos pre-
sentan afinidad respecto a este input estratégico. 
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- Otros gastos de administración {OGA} (vértice 3). Con este input es-
tratégico se muestran afines 15 bancos. 

- Gastos de personal {GP} (vértice 4). Un total de 13 bancos resultan afines 
a este input estratégico. 

El resto de agrupaciones afines, que consideran simultáneamente combina-
ciones de dos inputs virtuales, son las siguientes: 

- Amortización de inmovilizado-Otros gastos administrativos {AI,OGA} (vér-
tice 5). Son 8 los bancos que constituyen una agrupación homogénea 
en torno a estos dos inputs estratégicos. 

- Gastos de personal-Amortización inmovilizado {GP,AI} (vértice 6). Úni-
camente el Banco de Finanzas e Inversiones (FINBANC) y Bancofar pre-
sentan afinidad simultáneamente con estos dos inputs estratégicos. 

- Gastos de personal-Otros gastos administrativos {GP,OGA} (vértice 7). En 
este caso, sólo el Banco Urquijo Sabadell Banca Privada presenta una 
afinidad simultánea respecto a estos dos inputs estratégicos. 

El mismo procedimiento se aplica al conjunto de los inputs virtuales de las 
cajas de ahorros para generar su Retículo de Galois. Los resultados obtenidos se 
muestran en la Tabla 6.17 y cabe destacar los siguientes datos: 

- Gastos de personal {GP} (vértice 2). Un total de 22 cajas de ahorros son 
afines respecto a este input estratégico. 

- Otros gastos de administración {OGA} (vértice 3). Con este input es-
tratégico muestran afinidad 18 cajas de ahorros. 

- Amortización de inmovilizado {AI} (vértice 4). En total, 13 cajas de aho-
rros son afines con este input estratégico. 

- Gastos de personal-Otros gastos administrativos {GP,OGA} (vértice 5). Un 
total de 15 cajas de ahorros conforman la agrupación homogénea res-
pecto a estos dos inputs estratégicos. 

- Gastos de personal-Amortización inmovilizado {GP,AI} (vértice 6). Úni-
camente la Caja de Ahorros y M. P. de Madrid muestra afinidad con es-
tos dos inputs estratégicos de forma simultánea. 

- Gastos de personal-Otros gastos administrativos {AI,OGA} (vértice 7). Só-
lamente la Caja de Ahorros Provincial de Guadalajara presenta una afi-
nidad simultánea respecto a estos dos inputs estratégicos. 

Como en el caso de los bancos, cabe poner de manifiesto que no existe nin-
guna caja de ahorros que no resulte afín con alguno de los inputs estratégicos con-
siderados (vértice 1), aunque tampoco ninguna se vincula con los 3 inputs simultá-
neamente (vértice 8). 
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Cabe recordar que las correspondencias obtenidas, tanto para los inputs es-
tratégicos de bancos como para los de las cajas de ahorros, constituyen familias de 
cerrados que pueden reflejarse gráficamente a través de Retículos de Galois. En 
este sentido, la Figura 6.1 y la Figura 6.2 muestran los retículos isomorfos formados 
para los inputs de los bancos y de las cajas, respectivamente.  

Aunque en las agrupaciones existen correspondencias con un único input o 
combinaciones de dos inputs simultáneamente, la representación de las mismas no 
se establece al mismo nivel, ya que el número de entidades afines cambia en cada 
caso. Cabe recordar, que a medida se va asciende en el Retículo de Galois, el 
número de características, en este caso de inputs virtuales, aumenta, mientras que 
el número de objetos, en este caso bancos o cajas de ahorro, disminuye. 

 

Tabla 6.16. Correspondencias inputs estratégicos - bancos  

Variables Bancos 

1 ∅  

BBVA; BANESTO; B. POPULAR; B. PASTOR; B. VALENCIA;                        
B. ANDALUCÍA; B. BANIF; GEN. ELEC.C.B.; RBC DEXIA; CITIBANK;    
POPULAR B.P.; FINANZIA B.; B. PUEYO; B. INVERSIS; FIBANC;                  
B. ETCHEVERRÍA; B. HALIFAX; BANCOFAR; BNP PARIBAS; B. SABADELL; 
BANKINTER; BARCLAYS B.; B.GUIPUZCOANO; B.MARCH; B.GALLEGO; 
B.CAIXA GERAL; B. URQUIJO S.; BANKOA; B.MADRID; B.PYME; UBS B.; 
ALTAE B.; B. FINANTIA S. 

2 {AI} 
BBVA; B. POPULAR; B. VALENCIA; B. ANDALUCÍA; B.BANIF;              
GEN. ELEC.C.B.; RBC DEXIA; CITIBANK; POPULAR B.P.; FINANZIA B.; 
FIBANC; B. ETCHEVERRÍA; BANCOFAR; BNP PARIBAS; BANKOA; UBS B. 

3 {GP} 
B. PUEYO; B. INVERSIS; FIBANC; B.HALIFAX; BANCOFAR; B.SABADELL; 
BANKINTER; B.GUIPUZCOANO; B.GALLEGO; B. URQUIJO S.; B.MADRID; 
B.PYME; B.FINANTIA S. 

4 {OGA} 
BANESTO; B. PASTOR; B. VALENCIA; B. ANDALUCÍA; RBC DEXIA; CITI-
BANK; FINANZIA B.; BNP PARIBAS; BARCLAYS B.; B. MARCH; B. CAIXA 
GERAL; B. URQUIJO S.; BANKOA; UBS BANK; ALTAE B. 

5 {AI,OGA}, 
B. VALENCIA; B. ANDALUCÍA; RBC DEXIA; CITIBANK; FINANZIA B.;     
BNP PARIBAS; BANKOA; UBS B. 

6 {GP,AI} FIBANC; BANCOFAR  

7 {GP,OGA} B. URQUIJO S. 

8 {GP,AI,OGA} ∅  
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Tabla 6.17. Correspondencias inputs estratégicos - cajas de ahorros 

Variables Cajas de Ahorros 

1 ∅  

C. ÁVILA; LA CAIXA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. C.C. BURGOS; 
C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA; C. GIRONA; C. GUADALAJARA;   
C. ESPAÑA; C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANLLEU; C. MANRESA;      
C. LAIETANA; C. MURCIA; CAJASTUR; C. BALEARES; C. I. CANARIAS; 
C. DUERO; C. G. CANARIAS; C. TARRAGONA; BANCAJA; C. VITORIA; 
CAJASUR; C. GALICIA; C. LA MANCHA; C. GRANADA; UNICAJA; C. 
NAVARRA; C. SABADELL; C. GIPÚZKOA; C. S. FERNANDO; C. TERRAS-
SA; C. PENEDÉS; C. INMACULADA 

2 {GP} 

C. ÁVILA; C. CATALUNYA; C. C.C. BURGOS; C. EXTREMADURA;         
C. GIRONA; C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANLLEU; C. MANRESA; 
CAJASTUR; C. I. CANARIAS; C. G. CANARIAS; C. TARRAGONA;          
C. VITORIA; C. GALICIA; C. GRANADA; UNICAJA; C. NAVARRA;        
C. SABADELL; C. GIPÚZKOA; C. TERRASSA; C. PENEDÉS 

3 {OGA} 

C. ÁVILA; C. C.C. BURGOS; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA;           
C. GIRONA; C. GUADALAJARA; C. MANLLEU; C. MANRESA;               
C. LAIETANA; C. I. CANARIAS; C. G. CANARIAS; C. TARRAGONA;      
C. VITORIA; C. GRANADA; C. NAVARRA; C. SABADELL; C. TERRASSA; 
C. PENEDÉS 

4 {AI} 

LA CAIXA; BILBAO B. K.; C. GUADALAJARA; C. ESPAÑA;                      
C. MADRID; C. MURCIA; C. BALEARES; C. DUERO; BANCAJA;        
CAJASUR; C. LA MANCHA; C. S. FERNANDO; C. INMACULADA; 

5 {GP,OGA} 

C. ÁVILA; C. C.C. BURGOS; C. EXTREMADURA; C. GIRONA;                
C. MANLLEU; C. MANRESA; C. I. CANARIAS; C. G. CANARIAS;            
C. TARRAGONA; C. VITORIA; C. GRANADA; C. NAVARRA;                  
C. SABADELL; C. TERRASSA; C. PENEDÉS 

6 {GP,AI} C. MADRID 

7 {AI,OGA} C. GUADALAJARA 

8 {GP,AI,OGA} ∅  
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Figura 6.1 Retículo de Galois inputs estratégicos - bancos 

1

2

4

7

5

6

8

3
GP

AI OGA

GP,AI

AI,OGA

GP, AI, OGA

GP,OGA

∅ 1

2

4

7

5

6

8

3
GP

AI OGA

GP,AI

AI,OGA

GP, AI, OGA

GP,OGA

∅

 

 

Figura 6.2 Retículo de Galois inputs estratégicos – cajas de ahorros 

1

2

4

7

5

6

8

3

GP

AI

OGA

GP,AI AI,OGA

GP, AI, OGA

GP,OGA

∅ 1

2

4

7

5

6

8

3

GP

AI

OGA

GP,AI AI,OGA

GP, AI, OGA

GP,OGA

∅

– 273 – 



El diseño de sistemas de información basados en Análisis Envolvente de Datos y 
Retículos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicación al sector bancario español 

 

Considerando los resultados obtenidos para los bancos y las cajas de aho-
rros, cabe poner de manifiesto una serie de aspectos relevantes. En primer término, 
cuando una entidad, sea un banco o una caja, resulta afín con dos inputs estraté-
gicos de forma independiente, también lo es con aquella agrupación en la que se 
consideran conjuntamente esos dos inputs. Por ejemplo, el Banco de Valencia y la 
Caja de Ahorros Provincial de Guadalajara presentan afinidad individual con la 
variable amortización de inmovilizado y con la variables otros gastos de gestión, por 
lo que también aparecen en las agrupaciones que considera ambos inputs simultá-
neamente. 

En segundo lugar, también cabe destacar que cada una de las correspon-
dencias obtenidas, tanto en el caso de lo bancos como en el de las cajas de aho-
rros, representa un vértice de su correspondiente Retículo de Galois, que de forma 
ordenada muestra las agrupaciones estratégicas homogéneas respeto a diferentes 
inputs estratégicos (Figura 6.1 y Figura 6.2).  

Por último, en un análisis comparativo, cabe destacar que las agrupaciones 
obtenidas respecto a los diferentes inputs estratégicos son diferentes en cuanto al 
número de bancos y las cajas de ahorros que incluyen. En este sentido, las cajas de 
ahorros afines al input gastos de personal y al input otros gastos de administración 
son significativamente más que en el caso de los bancos, donde se obtiene una 
agrupación más numerosa para el input amortización de inmovilizado. 

A su vez, tal como se ha explicitado, el proceso realizado con los inputs es-
tratégicos, también es susceptible de aplicación a los outputs estratégicos. Para lo 
cual, también se comienza con la matriz de los bancos, cuyo tamaño es de 7x33. En 
este caso, los pasos del algoritmo de correspondencia inversa máxima son: 

- Se selecciona el conjunto de los outputs virtuales, ya que su cardinal, 
igual a 7, es el menor de los dos conjuntos, bancos y variables. 

- Se construye el correspondiente power set del conjunto anterior, que 
contiene todas las combinaciones posibles de outputs virtuales, conside-
rando cada output virtual de forma individual y en combinaciones de 
dos en dos, de tres en tres, etc., hasta la combinación simultanea de to-
dos los outputs {T,CC,CV,D,DECA,DECP,CP}. 

- Se hacen corresponder los bancos para cada elemento del power set, 

estableciéndose la correspondiente conexión a la derecha +
αR  que sirve 

para determinar los sucesores de todas las combinaciones posibles de 
outputs virtuales.  

- Entre todas las correspondencias anteriores, se escoge, para cada con-
junto no vacío, el que posee un mayor número de elementos del power 
set y las relaciones resultantes se muestran en la Tabla 6.18. 
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Las correspondencias anteriores representan agrupaciones homogéneas o 
afines entre el conjunto de outputs virtuales y el formado por los bancos. En la Tabla 
6.18 puede observarse que ninguno de los bancos muestra afinidad con los siete 
outputs estratégicos simultáneamente (vértice 1), como tampoco existe ningún 
banco que no se vincule con ningún output (vértice 37). Considerando cada output 
virtual de forma individual, se generan las siguientes agrupaciones afines: 

- Crédito a la clientela {CC} (vértice 3). Un total de 14 bancos son afines a 
este output estratégico 

- Tesorería {T} (vértice 2). Los bancos vinculados con este output estratégi-
co son 12. 

- Comisiones percibidas {CP} (vértice 4). También 12 bancos muestran afi-
nidad con este output estratégico. 

- Depósitos en entidades de crédito {DECA} (vértice 5). Los bancos afines 
a este output son 11. 

- Cartera de valores {CV} (vértice 6). En total 10 bancos forman una agru-
pación homogénea en torno a este output estratégico. 

- Depósitos de entidades de crédito {DECP} (vértice 7). Un total de 10 
bancos resultan afines con este output.  

- Depósitos {D} (vértice 8). Un total de 8 bancos muestran afinidad con es-
te output estratégico. 

El resto de agrupaciones afines toman como características combinaciones 
de los anteriores outputs estratégicos. Cabe destacar que se han obtenido 4 agru-
paciones que combinan 4 outputs estratégicos y ésta es la máxima combinación 
de variables obtenida. Para cada una de ellas sólo existe un banco que muestra 
afinidad (Banco Popular Español, Banco de la pequeña y Mediana Empresa, Banco 
Gallego y Banco Español de Crédito). 

La circunstancia anterior se explica por las estrategias empresariales, que 
suponen seleccionar unas determinadas variables, sacrificando otras, que permitan 
reflejar sus preferencias. Como se ha expuesto en el segundo Capítulo de esta Me-
moria, los recursos y las capacidades propias de cada empresa, así como las posi-
bles barreras de movilidad de cada industria, favorecen que la especialización. 

Como consecuencia de las elecciones estratégicas, en la Tabla 6.18 puede 
observarse que a medida que las combinaciones de outputs estratégicos aumen-
tan, el número de bancos que presentan vinculación con esas combinaciones, 
disminuye. Obviamente, al igual que en caso de los inputs estratégicos, los bancos 
que muestran vinculación con varios outpus simultáneamente, también son afines 
con cada uno de esos outputs estratégicos de forma individual. 
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Por otro lado, el algoritmo de correspondencia inversa máxima también se 
utiliza para obtener el Retículo de Galois relativo a los outputs virtuales de las cajas 
de ahorros. En este caso, la matriz con la que se inicia el procedimiento descrito 
previamente tiene un tamaño de 7x36.  

Las correspondencias que representan agrupaciones homogéneas o afines 
entre el conjunto de outputs virtuales y el formado por las cajas de ahorros, se mues-
tras en la Tabla 6.19 y. En ésta puede observarse que como en el caso de los ban-
cos, ninguna caja de ahorros muestra afinidad con los siete outputs estratégicos 
simultáneamente (vértice 1). Tampoco existe ninguna caja de ahorros que muestre 
afinidad con ningún output (vértice 37). Considerando cada output virtual indivi-
dualmente, se generan las siguientes agrupaciones afines: 

- Comisiones percibidas {CP} (vértice 2). Un total de 15 cajas de ahorros 
muestran afinidad con este output estratégico. 

- Crédito a la clientela {CC} (vértice 3). La agrupación relativa a este out-
put engloba a 13 cajas de ahorros. 

- Depósitos de entidades de crédito {DECP} (vértice 4). También 13 cajas 
de ahorros resultan afines con este output.  

- Cartera de valores {CV} (vértice 5). En total 12 cajas de ahorros son afi-
nes a este output estratégico. 

- Depósitos en entidades de crédito {DECA} (vértice 6). Las cajas afines a 
este output son 11. 

- Tesorería {T} (vértice 7). En total, 11 cajas de ahorros conforman una 
agrupación en torno a este output. 

- Depósitos {D} (vértice 8). Un total de 3 cajas de ahorros son afines con 
este output estratégico. 

El resto de agrupaciones afines se caracterizan por combinaciones de los 
anteriores de 2, 3 y 4 outputs estratégicos. Al igual que con los bancos, como máxi-
mo se la combinan 4 outputs estratégicos, aunque en este caso son dos las agru-
paciones con estas características y sólo una caja se vincula con cada una de ellas 
(Caja de Ahorros de Girona y Caja de Ahorros de La Rioja). En términos comparati-
vos, también cabe poner de manifiesto que el número de agrupaciones afines es 
sensiblemente superior para los bancos que para las cajas. 

Las correspondencias obtenidas de bancos y outputs y de cajas de ahorros 
y outputs conforman agrupaciones homogéneas y ordenadas que se reflejan en 
Retículos de Galois. En este sentido, en la Figura 6.3 y la Figura 6.4 se muestran, res-
pectivamente, el Retículo de Galois correspondiente a los bancos y el relativo a las 
cajas de ahorros, donde se puede observar que a medida que se asciende en ca-
da Retículo, el número de outputs afines aumenta, mientras que el de bancos o 
cajas vinculados a las combinaciones de variables, disminuye. 
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Tabla 6.18. Correspondencias outputs estratégicos - bancos  

Variables Bancos 

1 ∅  

BBVA; BANESTO; B. POPULAR; B. PASTOR; B. VALENCIA;                    B. 
ANDALUCÍA; B. BANIF; GEN. ELEC.C.B.; RBC DEXIA; CITIBANK; 
POPULAR B.P.; FINANZIA B.; B.PUEYO; B.INVERSIS; FIBANC; 
B.ETCHEVERRÍA; B. HALIFAX; BANCOFAR; BNP PARIBAS; B.SABADELL; 
BANKINTER; BARCLAYS B.; B.GUIPUZCOANO; B.MARCH; B.GALLEGO; 
B.CAIXA GERAL; B. URQUIJO S.; BANKOA; B.MADRID; B.PYME; UBS B.; 
ALTAE B.; B.FINANTIA S. 

2 {CC} 
BBVA; B. POPULAR; B.PASTOR; B.VALENCIA; B.ANDALUCÍA; FINANZIA 
B.; B. ETCHEVERRÍA; BANCOFAR; B.SABADELL; BANKINTER; 
B.GUIPUZCOANO; B.CAIXA GERAL; BANKOA; B.MADRID 

3 {T} 
BANESTO; B. POPULAR; B. PASTOR; B. ANDALUCÍA; B. PUEYO;            
B. ETCHEVERRÍA; B. HALIFAX; B. SABADELL; B. GUIPUZCOANO;          
B. GALLEGO; BANKOA; B.PYME 

4 {CP} 
BANESTO; B. PASTOR; B. ANDALUCÍA; B. BANIF; B.INVERSIS; FIBANC; 
BNP PARIBAS; B. URQUIJO S.; B.MADRID; B. PYME; UBS B.; ALTAE B. 

5 {DECA} 
BANESTO; B. POPULAR; B.BANIF; RBC DEXIA; CITIBANK; POPULAR 
B.P.; FINANZIA B.; BNP PARIBAS; B. URQUIJO S.; UBS B.; ALTAE B. 

6 {CV} 
BBVA; BANESTO; B. POPULAR; B. VALENCIA; FIBANC; B.SABADELL; 
BANKINTER; B. GUIPUZCOANO; B. GALLEGO; B. PYME 

7 {DECP} 
B.VALENCIA; B. BANIF; CITIBANK; FINANZIA B.; B.HALIFAX; 
BANCOFAR; B. GALLEGO; B. CAIXA GERAL; BANKOA; UBS B. 

8 {D} 
GEN. ELEC.C.B.; B. PUEYO; B. INVERSIS; BARCLAYS B.; B. MARCH;      
B. GALLEGO; B. URQUIJO S.; B. PYME; B. FINANTIA S. 

9 {T,CC} 
B. POPULAR; B. PASTOR; B. ANDALUCÍA; B. ETCHEVERRÍA;                  
B. SABADELL; B. GUIPUZCOANO; BANKOA  

10 {CC,CV} 
BBVA; B.POPULAR; B. VALENCIA; B. SABADELL; BANKINTER; 
B.GUIPUZCOANO 

11 {DECA,CP} BANESTO; B. BANIF; BNP PARIBAS; B. URQUIJO S.; UBS B.; ALTAE B. 

12 {T,CV} 
BANESTO; B. POPULAR; B. SABADELL;  B. GUIPUZCOANO;                    
B. GALLEGO; B. PYME 

13 {CC,DECP} B. VALENCIA; FINANZIA B.; BANCOFAR; B. CAIXA GERAL; BANKOA  

14 {DECA,DECP} B. BANIF; CITIBANK; FINANZIA B.; UBS B. 
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Tabla 6.18 (cont.). Correspondencias outputs estratégicos - bancos  

Variables Bancos 

15 {T,CP} BANESTO; B.PASTOR; B. ANDALUCÍA; B. PYME 

16 {CC,CP} B.PASTOR; B. ANDALUCÍA; B. MADRID  

17 {CV,CP} BANESTO; FIBANC; B. PYME 

18 {D,CP} B. INVERSIS; B. URQUIJO S.; B. PYME 

19 {T,D} B. PUEYO; B. GALLEGO; B. PYME 

20 {T,DECP} B.HALIFAX; B.GALLEGO; BANKOA 

21 {CC,DECA} B.POPULAR; FINANZIA B. 

22 {CV,DECP}. B. VALENCIA; B. GALLEGO 

23 {T,CC,CV}. B. POPULAR; B. SABADELL; B. GUIPUZCOANO 

24 {DECA,DECP,CP} B.BANIF; UBS B. 

25 {T,CC,CP}. B.PASTOR; B. ANDALUCÍA 

26 {T,CV,CP}. BANESTO; B. PYME 

27 {T,CV,D}. B. GALLEGO; B. PYME 

28 {T,CV,DECA} BANESTO; B. POPULAR  

29 {CC,CV,DECP} B.VALENCIA 

30 {CC,DECA, 
DECP} FINANZIA B. 

31 {D,DECA,CP} B. URQUIJO S. 

32 {T,CC,DECP} BANKOA 

33 {T,CC,CV,DECA} B. POPULAR  

34 {T,CV,D,CP} B. PYME 

35 {T,CV,D,DECP} B. GALLEGO 

36 {T,CV,DECA,CP} BANESTO 

37 {T,CC,CV,D, 
DECA,DECP,CP}. ∅  
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Tabla 6.19. Correspondencias outputs estratégicos - cajas de ahorros 

Variables Bancos 

1 ∅  

C. ÁVILA; LA CAIXA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. C.C. BURGOS; 
C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA; C. GIRONA; C. GUADALAJARA; 
C. ESPAÑA; C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANLLEU; C. MANRESA;   
C. LAIETANA; C. MURCIA; CAJASTUR; C. BALEARES; C. I. CANARIAS; 
C. DUERO; C. G. CANARIAS; C. TARRAGONA; BANCAJA;                
C. VITORIA; CAJASUR; C. GALICIA; C. LA MANCHA; C. GRANADA; 
UNICAJA; C. NAVARRA; C. SABADELL; C. GIPÚZKOA;                        
C. S. FERNANDO; C. TERRASSA; C. PENEDÉS; C. INMACULADA 

2 {CP} 

C. ÁVILA; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA; C. GIRONA;                  
C. GUADALAJARA; C. LA RIOJA; C. MANRESA; C. I. CANARIAS;       
C. G. CANARIAS; C. TARRAGONA; C. VITORIA; C. GALICIA; 
UNICAJA; C. GIPÚZKOA; C. S. FERNANDO  

3 {CC}   
C. ÁVILA; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA; C. GIRONA; C. 
GUADALAJARA; C. LA RIOJA; C. MANLLEU; C. MANRESA; C. 
LAIETANA; C. VITORIA; C. GRANADA; UNICAJA; C. INMACULADA 

4 {DECP} 
C. GIRONA; C. ESPAÑA; C. MADRID; C. LAIETANA; C. MURCIA;      C. 
BALEARES; C. DUERO; C. TARRAGONA; BANCAJA; CAJASUR; C. 
GALICIA; C. SABADELL; C. PENEDÉS 

5 {CV}  
C. ÁVILA; C. C.C. BURGOS; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA;        
C. GIRONA; C. GUADALAJARA; C. LA RIOJA; C. MANRESA;              
C. I. CANARIAS; C. TARRAGONA; C. VITORIA; C. LA MANCHA 

6 {DECA} 
LA CAIXA; BILBAO B. K.; C. MADRID; C. MURCIA; C. DUERO; 
BANCAJA; CAJASUR; C. NAVARRA; C. S. FERNANDO; C. TERRASSA; 
C. INMACULADA 

7 {T} 
LA CAIXA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. ESPAÑA; C. LA RIOJA; C. 
MURCIA; CAJASTUR; C. G. CANARIAS; CAJASUR; C. LA MANCHA; 
C. PENEDÉS 

8 {D} C. C.C. BURGOS; C. SABADELL; C. TERRASSA 

9 {CV,CP} 
C. ÁVILA; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA; C. GIRONA;                  
C. GUADALAJARA; C. LA RIOJA; C. MANRESA; C. I. CANARIAS;       
C. TARRAGONA; C. VITORIA 

10 {CC,CP} 
C. ÁVILA; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA; C. GIRONA;                 
C. GUADALAJARA; C. LA RIOJA; C. MANRESA; C. VITORIA; UNICAJA 

11 {DECA,DECP} C. MADRID; C. MURCIA; C. DUERO; BANCAJA; CAJASUR 
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Tabla 6.19 (cont.) Correspondencias outputs estratégicos - cajas de ahorros 

Variables Bancos 

12 {T,DECA} LA CAIXA; BILBAO B. K.; C. MURCIA; CAJASUR 

13 {T,DECP} C. ESPAÑA; C. MURCIA; CAJASUR; C. PENEDÉS 

14 {DECP,CP} C. GIRONA; C. TARRAGONA; C. GALICIA 

15 {CC,DECP} C. GIRONA; C. LAIETANA] 

16 {T,CP} C. LA RIOJA; C. G. CANARIAS 

17 {T,CV} C. LA RIOJA; C. LA MANCHA 

18 {CC,DECA} C. INMACULADA] 

19 {CV,D} C. C.C. BURGOS] 

20 {D,DECA} C. TERRASSA 

21 {D,DECP} C. SABADELL 

22 {CC,CV,CP} 
C. ÁVILA; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA; C. GIRONA; C. 
GUADALAJARA; C. LA RIOJA; C. MANRESA; C. VITORIA 

23 {CV,DECP,CP} C. GIRONA; C. TARRAGONA 

24 {T,DECA,DECP} C. MURCIA; CAJASUR 

25 {CC,CV,DECP,CP} C. GIRONA 

26 {T,CC,CV,CP} C. LA RIOJA 

27 
{T,CC,CV,D 
,DECA,DECP,CP}. 

∅  
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7.1. CONCLUSIONES 

A modo de resumen, en este apartado se recogen las principales conclusio-
nes derivadas de la labor investigadora realizada que pueden servir de base para 
alcanzar el propósito inicial de la presente Memoria de Tesis Doctoral.  

Con esta investigación se introduce un nuevo modelo de análisis que deriva 
en el concepto de “Retículos Estratégicos basados en DEA”. El modelo propuesto es 
la base conceptual de las principales conclusiones de este trabajo: la innovación 
en la obtención de información para el análisis de los Grupos Estratégicos que per-
mita mejorar la toma de decisiones de gestión en las empresas. 

Entonces, el trabajo de investigación desarrollado introduce una nueva for-
ma de “saber hacer” en las tareas que las empresas deben realizar para analizar el 
entorno en el que operan, permitiendo reflejar de una forma más adecuada la rea-
lidad compleja que lo caracteriza. En este sentido, se presentan conclusiones y 
aportaciones tanto de carácter conceptual y metodológico, como en relación a la 
aplicación práctica del modelo de análisis propuesto. 

Una vez descrito en términos generales el problema objeto de estudio de es-
ta Memoria, en el Capítulo 2 se procedió a analizar los aspectos vinculados a los 
Grupos Estratégicos como estructuras relevantes para el estudio del entorno com-
petitivo en el que actúan las empresas. De esta forma, se han podido constatar los 
siguientes aspectos relevantes: 

- Los Grupos Estratégicos han sido objeto de múltiples definiciones. A este res-
pecto, la Teoría de la Organización Industrial, la Teoría de Recursos y Capa-
cidades y el Enfoque Cognitivo han influido significativamente en la con-
cepción del término. Un Grupos Estratégico puede entenderse como un 
conjunto de empresas que emplea recursos y desarrolla capacidades simila-
res para ofrecer productos o servicios análogos, con el objetivo de ajustarse 
al entorno y competir con el resto de empresas. 

- Las investigaciones efectuadas en el ámbito de los Grupos Estratégicos son 
numerosas y prolíferas, aunque no existe un consenso claro sobre las impli-
caciones relativas a este ámbito de estudio, puesto que en las diversas líneas 
de estudio abiertas, como por ejemplo, su capacidad de influencia en los 
resultados económicos de cada empresa o sus efectos sobre la rivalidad en-
tre empresas, se han obtenido conclusiones contradictorias. 

- Aunque tampoco existe una metodología única para analizar los Grupos Es-
tratégicos, de la revisión de las investigaciones se deriva que el análisis 
clúster, concretamente el algoritmo de Ward y el de las K-medias, son las 
técnicas habitualmente utilizadas en este ámbito. 
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- Una extensa mayoría de las investigaciones empíricas realizadas adolece de 
dos limitaciones principales que suscita una oportunidad de investigación en 
el estudio de los Grupos Estratégicos, a saber: 

- La escasa flexibilidad en su análisis, que conlleva la identificación 
de grupos nítidamente diferenciados en los que cada empresa sue-
le vincularse con una única agrupación.  

- La ausencia de un criterio que refleje la relación causal que se pro-
duce entre las variables estratégicas y tenga en cuenta el principio 
económico de eficiencia que rige la operativa de cualquier activi-
dad empresarial. 

Las dos limitaciones constatadas, plantearon la búsqueda de otras herra-
mientas para solucionar la problemática, por lo que en los dos siguientes Capítulos 
se estudiaron dos técnicas diferentes que podrían aportar luz a cada una de las 
anteriores limitaciones de forma aislada. En concreto, las técnicas vinculadas a la 
Teoría de Afinidades, que derivan en la generación de Retículos de Galois y subre-
laciones máximas de similitud, y el Análisis Envolvente de Datos (DEA). 

En consecuencia, en el Capítulo 3, se analizaron las características y princi-
pios vinculados a la Teoría de Afinidades, lo que permitió comprobar los siguientes 
aspectos destacables: 

- Las operaciones vinculadas al álgebra moderna o abstracta se perfilan pro-
cedimientos de interés para analizar las agrupaciones de individuos u obje-
tos, ya que, mediante la construcción de matrices que reflejen la relación 
entre dos conjuntos de elementos o entre elementos de un mismo conjunto 
se pueden derivar, en base a diferentes niveles de homogeneidad, las rela-
ciones de similitud y afinidad establecidas entre los mismos. 

- Los Retículos de Galois reflejan agrupaciones homogéneas y ordenadas, a 
partir de relaciones de afinidad, para las que se puede analizar los individuos 
u objetos que las conforman y las diferentes combinaciones de atributos o 
dimensiones que las caracterizan. 

- Los Retículos de Galois pueden derivarse a partir de las familias y cierres de 
Moore, pero también con el algoritmo de correspondencia inversa máxima 
y con el algoritmo de las submatrices completas máximas. 

- Las subrelaciones máximas de similitud, que pueden obtenerse aplicando el 
algoritmo de Pichat, generan grupos en base a la distancia que existe entre 
los elementos de un conjunto, permitiendo que los elementos sean comunes 
a varios de los grupos.  
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En base a lo anterior, se constató la oportunidad que plantea utilizar las téc-
nicas relacionadas con la Teoría de Afinidades para flexibilizar el análisis de los Gru-
pos Estratégicos de empresas. 

Por su parte, en el Capítulo 4 se estudiaron las particularidades concernien-
tes al DEA, como técnica de medición de la eficiencia, lo que permitió constatar los 
siguientes aspectos principales: 

- La medición de la eficiencia técnica realizada a través del DEA se basa en 
el concepto de Óptimo de Pareto, uno de los principios primordiales en el 
funcionamiento de la Economía, en general, y de cualquier empresa, en 
particular. 

- El DEA es una herramienta de programación lineal, no paramétrica y de 
frontera, que posibilita determinar la eficiencia técnica de un conjunto de 
organizaciones en base a la relación que se establece entre los inputs que 
utiliza y los outputs que obtiene, sin necesidad de especificar una función 
productiva concreta. 

- Las aportaciones existentes en la literatura para aplicar el DEA son múltiples, 
aunque destaca especialmente la clasificación que los diferencia en mode-
los multiplicativos y modelos envolventes, de los que se derivan: 

- Las tasas de eficiencia relativa de cada organización evaluada, di-
ferenciando entre eficientes e ineficientes. 

- Los conjuntos que sirven de referencia para las organizaciones in-
eficientes. 

- Las ponderaciones de las variables y las variables virtuales, que son 
el producto de la variable por su respectiva ponderación, que de-
terminan la importancia relativa que cada organización otorga a 
cada atributo en busca de un comportamiento eficiente. 

En base a lo anterior, se comprobó que, por un lado, el DEA permite esta-
blecer una relación causal entre las variables estratégicas que caracterizan la fun-
ción productiva de las organizaciones económicas en base al principio de eficien-
cia que rige cualquier empresa, y, por otro, los resultados que genera son suscepti-
bles de utilización en el análisis de los Grupos Estratégicos, puesto que los conjuntos 
de referencia reflejan relaciones entre líderes y seguidores estratégicos y las ponde-
raciones sirven para analizar la similitud de las variables estratégicas de diferentes 
empresas. A este respecto, las variables virtuales representan las opciones estraté-
gicas que cada empresa elige. 

A pesar de lo anterior, también se constató que la aplicación práctica del 
DEA entraña una problemática que conviene solventar para que su uso pueda ser 
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considerado como correcto. En concreto, se analizaron dos limitaciones destaca-
das, así como las alternativas posibles para solventarlas, a saber: 

- La posible existencia de ponderaciones nulas asociadas a algunas 
variables, lo que puede corregirse estableciendo restricciones sobre 
las ponderaciones que pueden o no modificar la frontera original. 

- La multiplicidad de combinaciones de ponderaciones óptimas aso-
ciadas a las organizaciones que conforman la frontera eficiente, 
por lo que resulta conveniente seleccionar alguna de acuerdo a un 
criterio razonable y no azaroso. A este respecto, se suscita la con-
veniencia de que esta selección se realice intentando que el apo-
yo de los datos reales que se están analizando sea máximo. 

Considerando el objetivo central de la labor de investigación que vertebra 
esta Memoria de Tesis Doctoral, el estudio realizado en los dos capítulos anteriores 
condujo a proponer un modelo original que permitiese solventar la problemática 
señalada en el segundo Capítulo. A este respecto, el Capítulo 5 se dedicó a plan-
tear la propuesta de un modelo que, combinando las técnicas expuestas previa-
mente, permitiese superar las limitaciones inicialmente detectadas en el análisis de 
los Grupos Estratégicos y mejorar la obtención de información para la toma de de-
cisiones en la gestión empresarial.  

Del modelo de análisis propugnado se despenden las siguientes característi-
cas relevantes: 

- Mediante la aplicación de los modelos multiplicativos de DEA se diferencian 
entre las empresas eficientes y las ineficientes. 

- La selección del conjunto de ponderaciones óptimas de las empresas com-
pletamente eficientes se realiza consiguiendo el mayor apoyo del resto de 
empresas eficientes y, por tanto, de los datos reales relativos a las empresas 
analizadas. En base a esto, se generan las variables virtuales de las empresas 
completamente eficientes. 

- Las variables virtuales obtenidas para las empresas anteriores se utilizan para 
establecer restricciones sobre las ponderaciones del resto de empresas, evi-
tando, así, las ponderaciones nulas y derivando las variables virtuales de es-
tas empresas. 

- Las variables virtuales de todos los tipos de empresas se consideran represen-
tativas de las opciones estratégicas que realizan en el desarrollo de su acti-
vidad empresarial. 

- Las variables virtuales se utilizan como datos de partida para calcular la simi-
litud entre las empresas en base a una medida complementaria a la distan-

– 288 – 



 
Conclusiones 

 

cia y, construir así una matriz que, en función de un nivel de homogeneidad, 
permite aplicar el algoritmo de Pichat y obtener las denominadas “subrela-
ciones máximas de similitud estratégica”. 

- También a partir de los conjuntos de variables virtuales y de empresas se 
elabora una matriz que establece las relaciones entre los conjuntos y, en 
función de un nivel de homogeneidad, permite aplicar el algoritmo de co-
rrespondencia inversa máxima para obtener los denominados “Retículos Es-
tratégicos de Galois”. 

Finalmente, al objeto de comprobar la utilidad y validez del modelo pro-
puesto, en el Capítulo 6 se realizó una aplicación práctica del mismo en un entorno 
real, en concreto el sector bancario español, cuyo análisis ha permitido, en primer 
término, constatar los siguientes aspectos relevantes: 

- El sector bancario, tanto el español como el de otros países, ha sido objeto 
de diversos estudios relativos al análisis de los Grupos Estratégicos debido a 
que juega un papel primordial en el funcionamiento de la Economía. 

- El sector bancario español está constituido principalmente por bancos y ca-
jas de ahorros, por lo que debido a la mayor importancia relativa se consti-
tuyen como el objetivo del estudio. 

- Las perspectivas inductiva o deductiva adoptadas en el análisis de cualquier 
sector bancario condicionan la selección de variables. Asimismo, puede 
considerarse que las entidades financieras realizan una función o bien pro-
ductiva o bien de intermediación, aspecto que también supedita las varia-
bles seleccionadas para su análisis. En cualquier caso, las variables obteni-
das a partir de los estados contables pueden diferenciarse entre inputs y out-
puts estratégicos.  

Posteriormente, el esfuerzo investigador se enfocó en el desarrollo, de forma 
consecutiva, de las diferentes fases de la propuesta metodológica y se analizaron 
con detalle los resultados obtenidos en cada una de ellas, diferenciado, por un la-
do, los resultados relativos a la propia aplicación del DEA para obtener las variables 
estratégicas de cada entidad bancaria y, por otro, las agrupaciones de bancos y 
cajas de ahorros que conforman los Retículos Estratégicos de Galois y las subrela-
ciones máximas de similitud estratégica. A este respecto, el análisis se efectuó de 
forma particular para los bancos y para las cajas de ahorros, llegando a poder 
efectuar aportaciones diferenciadas en ambos casos.  

Las agrupaciones obtenidas permitieron analizar con más detalle las similitu-
des estratégicas que presentan los bancos y las cajas de ahorros españolas en rela-
ción a sus inputs y outputs estratégicos. Además, los grupos derivados posibilitaron 
conocer las diferentes combinaciones de dimensiones estratégicas que generaron 
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afinidad entre las entidades y se pudieron identificar los bancos y cajas de ahorros 
que presentaban similitudes con más de un grupo. 

En consecuencia, y en base al proceso de investigación desarrollado en es-
te Memoria de Tesis Doctoral, se ha podido constatar la utilidad del modelo pro-
puesto, que de forma sintética se enuncia como “Retículos Estratégicos basados en 
DEA”, para analizar las agrupaciones de tipo estratégico, considerando las condi-
ciones reales del contexto en el que operan las empresas, con el objetivo de obte-
ner información que permita mejorar la toma de decisiones de gestión empresarial, 
propósito principal del estudio. 
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7.2. LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN ABIERTAS 

Al plantear una investigación exploratoria, con las limitaciones que este tipo 
conlleva, se suscita abrir camino a otros estudios posteriores que profundicen en 
distintos aspectos por indagar. Así, esta investigación debe dar pie a otros trabajos 
sobre el tópico que planteen una mayor comprobación empírica del modelo pro-
puesto, así como modelizar, aplicar y evaluar lo que aún no se ha explorado. Todo 
ello con el objetivo de seguir con la comprobación empírica del modelo propuesto, 
además de desarrollar y aplicar versiones posteriores del mismo. 

La investigación es novedosa no sólo por la metodología propuesta para el 
ámbito de análisis que ha configurado el eje central de esta Memoria, sino por las 
líneas de estudio que abre. En este sentido, se suscita la posibilidad de desplegar 
dos vertientes genéricas para trabajar sobre los Grupos Estratégicos:  

- Modelización teórica: 

Resulta conveniente avanzar en todas las características que se han dibuja-
do en esta Tesis de forma genérica para conseguir mejorar la obtención de infor-
mación relevante para la toma de decisiones de gestión empresarial. 

En relación a los Grupos Estratégicos, conviene seguir estudiando la realidad 
a la que se enfrentan las organizaciones económicas para que los modelos permi-
tan reflejar otras características del entorno complejo en el que operan y contem-
plen las opiniones y consideraciones de gestores empresariales, agentes decisivos 
en el desarrollo de la estrategia empresarial. 

En relación a la propia metodología propuesta, puede resultar de gran im-
portancia continuar analizando algunas limitaciones del DEA. En ese sentido, un 
aspecto de gran interés se refiere a la problemática relacionada con la inclusión de 
variables con valores negativos, cuyo tratamiento en algunos modelos es realmente 
conflictivo. 

También cabe plantearse continuar profundizando en otras alternativas me-
todológicas vinculadas a la Teoría de Afinidades que puedan arrojar aún más luz en 
los procesos de búsqueda de afinidades y agrupaciones, como podría ser avanzar 
en las relaciones de orden entre los elementos y la introducción de opiniones de 
expertos. 

- Aplicaciones empíricas.  

Dentro de la amplitud de un trabajo de esta consideración y dada la espe-
cial relevancia de las entidades de crédito, se debería continuar profundizando en 
su estudio. Por tanto, se avizora como una línea interesante la utilización de otras 
combinaciones de variables, así como un mayor detalle de éstas para obtener más 
información sobre los Grupos Estratégicos en el sector bancario español, contem-

– 291 – 



El diseño de sistemas de información basados en Análisis Envolvente de Datos y 
Retículos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicación al sector bancario español 

 

– 292 – 

plando también los efectos que suponen las modificaciones de la normativa legal 
que rige su funcionamiento. 

Así mismo, también cabe sugerir un estudio que, mediante la aplicación del 
modelo propuesto, permita realizar aportaciones al resto de líneas abiertas en el 
contexto de los Grupos Estratégicos, especialmente centrado en el efecto que ge-
neran sobre los resultados financieros de las entidades de crédito españolas. 

En cualquier caso, el avance del modelo explorado en este trabajo debe ir 
más allá de la experiencia que se aporta en relación con sector bancario español. 
De esa forma, se podrá avanzar en el estudio e implantación de los Retículos Es-
tratégicos de Galois basados en DEA en muy distintos ámbitos de la realidad 
económica. 
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