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Introduccién

1.1. INTRODUCCION

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

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

La actual crisis puede considerarse coyuntural, pero también es estructural
debido a los cambios tecnolégicos, culturales y sociales que se estan generando en
el propio funcionamiento de los sistemas econémicos.Uno de los efectos mas llama-
tivos de esta doble crisis que gravita sobre las empresas en este inicio de siglo es la
generacion de fuertes procesos de reconversion y la afloracion de intensivas dina-
micas de innovacion que permitan su adaptacién al entorno en el que operan.
Reconversion, reestructuracion, renovacion e innovacion son conceptos predomi-
nantes en la gestion de estos tiempos. Para afrontar estos cambios las organizacio-
nes deben considerar los parametros generales de la economia, las caracteristicas
de los mercados en los que operan y, especialmente, el entorno competitivo en el
gue actuan. Este analisis permitira comprender en mayor profundidad la compleji-
dad del contexto al que se enfrentan, generandose informacion para la toma de
decisiones en la gestion empresarial.

Con independencia de la actual crisis econémica y financiera, cualquier
empresa u organizacion debe entender que actia en un contexto social complejo
gue impide la toma de decisiones absolutas y divergentes, suscitandose la necesi-
dad de reconciliar las diversas paradojas en lugar de decantarse por una unica
verdad (Handy, 1996). En este sentido, Bauman (2003) aporté el concepto de “so-
ciedad liquida” para explicar que la sociedad se constituye como un flujo de rela-
ciones flexibles, fragmentadas y volubles. Por su parte, Sennet (2006) propuso una
vision de un nuevo “capitalismo flexible”, caracterizado por la incertidumbre y la
flexibilidad que genera la actual sociedad, o que esta 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-
nolégico. La sociedad actual esta atravesando un proceso de transformacion radi-
cal que registra nuevas dinamicas de entendimiento. De ahi 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 econdmicas y de gestibn empresarial. En el contexto
social actual, dominado por digitalizacion, las conexiones individuales entre los
agentes que la conforman estan implicando nuevas dinamicas que establecen una
estructura compleja y caotica, donde el verdadero impacto en el comportamiento
eficiente reside no s6lo en la tecnologia incorporada en los procesos productivos,
sino también en la transformacion 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
econdmicos. Segun la RAE, un ecosistema es una “comunidad de los seres vivos
Cuyos procesos vitales se relacionan entre si y se desarrollan en funciéon de los facto-
res fisicos de un mismo ambiente”, por tanto, comparten el mismo habitat, 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 vy los flujos de energia, informacién y materiales que la atraviesan. En el
contexto econdmico, los ecosistemas pueden entenderse en ambitos muy distintos,
ya que su idea esencial reside en el equilibrio (inestable) y la interdependencia de
las partes.

Segun lo expuesto, las empresas forman parte de un destino colectivo que
va mas alla de la realidad de la propia unidad empresarial, entorno comun en el
que se genera el concepto de Grupo Estratégico, que constituye el principal objeto
de estudio de esta Memoiria.

La complejidad de agentes implicados en la economia requiere una vision
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
liquidos provocan un flujo constante de oportunidades que sélo lo son para aquellos
agentes del ecosistema capaces de adaptarse a cambios tan profundos, imprevis-
tos y transformadores.

Los ecosistemas econdmicos se enfrentan a variaciones en sus modelos y es-
tructuras que suponen un reto significativo para la gestion empresarial debido a la
complejidad que implica identificarlos, medir su intensidad y analizar sus conse-
cuencias. Para complicarlo aun mas, cabe afiadir la singularidad e idiosincrasia
particular de las empresas en relacion a la complejidad empirica del conocimiento
sobre su gestion y la dificultad de convertir en categoria cientifica los resultados de
su experiencia ordinaria.

En este &mbito, la busqueda de instrumentos metodolégicos adecuados pa-
ra aprehender la complejidad e interdisciplinariedad del ecosistema econémico es
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continua. Por tanto, el desafio para los investigadores de este ambito es dual: por
un lado, superar esa complejidad interdisciplinaria y, por otro, abrir muchas mas
puertas a las empresas y organizaciones para enriquecer la aplicacion de la cien-
cia. Todo esto mediante el disefio y desarrollo de instrumentos, herramientas y
practicas empiricas para ayudar a pasar del discurso de los valores de la excelen-
cia (calidad, reputacion, confianza) a la practica de la eficiencia y la busqueda de
un mejor rendimiento.

Uno de los aspectos que goza de mayor relevancia en la investigacion sobre
la empresa hace referencia al analisis del posicionamiento en los mercados de re-
cursos y de productos que permita obtener informacion 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 gestion empresarial.

Por otro lado, la realidad econémica actual plantea nuevas demandas de
informacioén, ya que se requiere interpretar de forma practica y significativa los fe-
némenos y tendencias del entorno. Resulta entonces necesario replantear la utili-
dad y la oportunidad de esta informacién en el actual ecosistema econdémico
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 informacion confiables y significa-
tivos, y poder asi enfrentarse a los retos que impone la sociedad.

Bajo las condiciones anteriores, parece evidente que la informacién es uno
de los principales instrumentos para la gestidon eficaz de las organizaciones econé-
micas, puesto que para sobrevivir, evitar el fracaso y lograr el éxito, las empresas
deben explotar aquellas dimensiones que presentan oportunidades en la busqueda
de ventajas competitivas. De hecho, se puede afirmar que la informacion es el flujo
vital de la gestibn empresarial, pues ninguno de los elementos significativos en la
conduccién de los negocios en general (planificacion, organizacion, direccion y
control), especialmente en el ambito estratégico, existe en un sentido practico sin
ella. Esto conduce a considerar que para ser competitivos en una economia redifi-
cada, liquida y cambiante, se requiere disponer de herramientas informativas ca-
paces de responder a las inquietudes de cada organizaciéon econdémica.

Como es sabido, la Contabilidad forma parte de los sistemas de informacién
gue integran, a su vez, una disciplina de contenido general y amplio, la Administra-
cion o Gestibn Empresarial, y representa un importante trabajo de campo para la
planificacion y el control de los hegocios. 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 matematicas y légicas, su producto formal: informaciéon para la toma de deci-
siones.

En base a lo anterior, en esta investigacion se intentara evidenciar, en primer
término, la necesidad de impulsar estudios de caracter interdisciplinario que permi-
tan utilizar la informacidn contable de acuerdo a la necesidad que tienen las em-
presas de conocer el contexto competitivo en el que actian, donde la confiabili-
dad, utilidad y oportunidad de la informacién 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 gestion empresarial requiere
conocer en primer término el entorno en el que actdan las organizaciones, prestan-
do interés al resto de empresas que conforman una industria o actian en mercados
similares. En este ambito 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 analisis de los Grupos Estratégicos permitird a
las empresas mejorar el conocimiento sobre su contexto operativo, situar a sus
competidores en base a diferentes caracteristicas y analizar las interdependencias
0 conexiones que existen entre sus opciones estratégicas.

La mayoria de las investigaciones que se ocupan de estudiar los Grupos Es-
tratégicos no tienen en cuenta la realidad del contexto econdmico y social en el
que operan las empresas ni los principios econémicos que rigen la gestion empresa-
rial, limitdndose realizar un fraccionamiento nitido y preciso de la industria mediante
técnicas que Unicamente 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 segmentacion en grupos perfectamente delimitados y diferenciados. El
analisis de los Grupos Estratégicos también requiere el uso de técnicas que reflejen
la realidad econémica y social actual, una estructura compleja e interdependiente
en la que la busqueda de agrupaciones semejantes no responde a patrones prede-
finidos ni totalmente rigidos, sino que se caracteriza por la flexibilidad y los cambios
continuos.

En el campo de la Administracién o Gestion Empresarial, el desarrollo de una
estrategia conlleva una serie de pasos (Mintzberg, 1987): en primer término, un plan
que sirva de guia; una tactica para enfrentarse al resto; un patrén que otorgue
consistencia al comportamiento de la empresa; un posicionamiento que sitie a la
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empresa en el entorno; y, por ultimo, una perspectiva que sirva para relacionar a la
empresa con su entorno adoptando diversos cursos de accion. Una estrategia pue-
de entenderse como el patrén que integra las principales metas de la organizacion
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
organizacion con el objetivo de lograr una situacion que permita adaptarse al en-
torno y anticiparse a sus cambios.

Segun lo expuesto, el analisis 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, ademas de reflejar la causalidad
gue puede darse entre las diferentes variables estratégicas, ya que éstas se relacio-
nan a través de una funcién 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 econdémico.
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1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

La presente Memoria de Tesis Doctoral pretende contribuir al andalisis del en-
torno inmediato en el que actian las empresas con el objetivo de obtener informa-
cion para la toma de decisiones de gestion, mediante el disefo, el desarrollo y la
aplicacion de un modelo que permita mejorar el estudio de los Grupos Estratégicos
en base a la incorporacion de aspectos de la realidad compleja en la que actian
las empresas. En este sentido, en base a la problematica observada en las investi-
gaciones empiricas sobre los Grupos Estratégicos, se propone un nuevo modelo
metodolégico que pretende solventar alguna de las limitaciones detalladas en el
analisis critico de los antecedentes y literatura pertinente sobre el tépico 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
gue constituye el objeto de estudio del presente trabajo, analizando las implicacio-
nes relativas a los Grupos Estratégicos de empresas, las lineas de investigacién abier-
tas en torno a su analisis y las investigaciones empiricas realizadas al respecto.

La revisidn critica de la literatura especializada en el tema arrojara luz sobre
el estudio del entorno competitivo inmediato de las empresas y permitira vislumbrar
la necesidad de mejorar el analisis 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 andlisis de los Grupos Estratégicos. Para lograr este objetivo
se analizan dos metodologias diferentes; los Reticulos de Galois, una técnica basa-
da en la Teoria de Afinidades que flexibiliza el estudio de las agrupaciones; y el Ana-
lisis Envolvente de Datos, una técnica no paramétrica cuyo objetivo basico es el
estudio de la eficiencia econdmica.

En tercer lugar, se propone disefiar, construir y aplicar un modelo operativo
qgue permita integrar las técnicas anteriores con el propdsito de mejorar el analisis
de los Grupos Estratégicos de empresas y optimizar la informacion disponible para la
toma de decisiones en la gestion empresarial.

Por dltimo, se plantea la aplicacion de la propuesta metodoldgica anterior
para comprobar su funcionamiento en un contexto real utilizando informacion de
caracter contable. En concreto, su aplicacion se plantea en el sector bancario es-
pafiol por el especial interés que despierta en el funcionamiento de la economia de
nuestro pais y por los cambios en los que esta inmerso.
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1.3.  JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA

La Gestion Empresarial y, mas concretamente, la Contabilidad de Gestion,
como campos de investigacion fundamentalmente practicos, se enfrenta constan-
temente a nuevos retos. De hecho, “el espiritu innovador, evidente hace cien afos
en los inicios del movimiento cientifico de gestion, puede ser recuperado por gesto-
res innovadores e investigadores académicos comprometidos en el desarrollo de
nuevos conceptos para disefiar importantes sistemas de Contabilidad de Gestion”
(Johnson y Kaplan, 1988), con lo cual se anima a los contables de gestién a construir
nuevos sistemas de informaciéon de gestion que se enfrenten mas adecuada y co-
rrectamente a los nuevos retos.

El interés por el “enfoque constructivo” en la Contabilidad de Gestion 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 explicitos. Al
desarrollar una construccion, se crea algo que difiere de o lo anterior, por lo
que las construcciones tienden a crear nuevas realidades. Esta idea esta en
linea con el enfoque de que la Contabilidad juega un papel significativo en
la construccién de la realidad (Hopwood, 1983; Hines, 1988 y Lukka, 1990).

- Una caracteristica importante de las construcciones es que su utilizacion se
puede demostrar mediante la puesta en practica de la solucion, siendo la
demostracion de la capacidad de uso de la construccién un aspecto esen-
cial para su valoracion cientifica.

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

De acuerdo con lo anterior, el enfoque constructivo se plantea como un
procedimiento de investigacion para crear constructos. Asi, en la Contabilidad de
Gestion este enfoque de investigacion se dirige a la creacion de constructos, siste-
mas, modelos, prototipos gerenciales. En este sentido, el enfoque constructivo satis-
face los requerimientos de una investigacion aplicada valida, permitiendo asi la
justificaciéon de la metodologia seguida en el desarrollo de la presente Memoria de
Tesis Doctoral.

Segun lo expuesto, en primer término, cabe destacar que intuitivamente no
resulta complicado comprender el enfoque constructivo de investigacion: solucion
de problemas gerenciales mediante la construcciéon de modelos, esquemas, pla-
nes, etc. Muchos ejemplos de estudios constructivos aplicados se encuentran en las
ciencias técnicas, en la medicina clinica y en operaciones de investigacion, aun-
gue también es posible encontrar modelos, procedimientos y otras herramientas en
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Contabilidad de Gestion. Sin embargo, no todos los ejercicios de solucién de pro-
blemas se consideran investigacidn constructiva, de hecho una parte esencial del
enfoque constructivo radica en la vinculacion del problema y su soluciéon con el
conocimiento teérico acumulado.

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

1. Buscar un problema practico relevante con potencial de investigacion.
Obtener una idea general y una comprension global del tema.
Innovar, por ejemplo, construir una idea de solucion.

Demostrar que la solucion funciona.

a &M DN

Mostrar las conexiones tedricas y la contribucion investigadora del concepto
de solucion.

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

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

Por otro lado, la investigacion constructiva se puede contemplar como una
forma de estudios aplicados. Una caracteristica de los estudios aplicados es la pro-
duccién de nuevo conocimiento en forma de aplicaciones normativas. En este sen-
tido, puede distinguirse tanto de los estudios basicos que tratan de incrementar el
conocimiento y comprension del mundo sin ningdn propoésito normativo explicito
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 practica, lo que plantea los temas de relevancia y facilidad de
comprensiéon de los resultados.

En efecto, una de las tareas de la filosofia de la ciencia es fijar los criterios
gue hacen que una investigacion sea considerada cientifica. 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 categéricos,
de forma que retengan su validez para siempre. De hecho, la apertura y la variabi-
lidad se presuponen como caracteristicas de la ciencia. A pesar de que existen
diferentes enfoques, la lista de criterios que aparece a continuaciéon, apenas en-
cuentra oposicion entre los cientificos, a saber: objetividad, criticidad, autonomia y
progresividad.
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Para que la investigacion cientifica sea fructifera, tiene que ser capaz de re-
solver problemas y plantear nuevas cuestiones. En consecuencia, la progresividad
debera ser contemplada en referencia tanto al incremento del conocimiento me-
diante la resolucién de problemas como a la difusibn de nuevos problemas (Res-
cher, 1984; Siitonen, 1984). Mas aun, con relacion a los estudios constructivos, se
tienen que considerar los criterios de las ciencias aplicadas, esto es, que sus resulta-
dos sean relevantes, simples y faciles de usar.

Antes de analizar estos criterios, cabe poner de manifiesto el caracter del
enfoque constructivo mas detalladamente. Los rasgos caracteristicos 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 posibiidad de controlar cada paso, o cada
etapa de la construccion; y (iii) el procedimiento en su totalidad sirve a unos propo-
sitos definidos. Asi la creacidon de construcciones es una actividad dirigida a un ob-
jetivo.

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

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

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

De hecho, segun el pragmatismo, la construccién de un esquema equivale
a utilizar el método correcto, en matematicas y también en otras materias. De ahi,
gue no resulte extrafio que cientificos consideren que el método de construccion es
un procedimiento autojustificativo (Peirce, 1955).

No obstante, para demostrar que el método constructivo es cientifico, no es
suficiente mostrar que un cierto modelo gerencial funciona en su propio contexto.
También se debe mostrar que la construccion tiene conexiones tedricas, por ejem-
plo, que se contextualiza en un marco tedérico determinado. Ademas de contribuir a
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la validez cientifica del método, la exposicion de las conexiones tedricas apoya la
afirmacioén de que la construcciéon en cuestion, también funcionaria en otras situa-
ciones distintas de las de su campo original.

A pesar de lo anterior, conviene sefalar que la generalizaciéon no es una
condicion evidente en si misma para la ciencia, ya que existen ejemplos de esfuer-
zos cientificos que, claramente, ni siquiera tratan de cumplir este criterio, por ejem-
plo, la Historia. Ademas, es posible argumentar que cuando un modelo ha sido di-
sefiado, este objetivo ya ha sido conseguido: las construcciones que funcionan
adecuadamente son en si mismas aptas para realizar conexiones con otros feno-
menos en cuestion. Si, por ejemplo, se crea una solucién para un problema de Con-
tabilidad de Gestidbn de una empresa y funciona, es probable que esta soluciéon sea
también aplicable a otras empresas del mismo tipo.

Ademas, conviene tener en cuenta que la cuestion de la generalizaciéon en
el caso de los estudios constructivos difiere significativamente de los problemas res-
pectivos en estudios explicativos, basados en pequefias muestras, donde, en oca-
siones, se producen inferencias estadisticas injustificadas. De hecho, la generaliza-
cion de construcciones gerenciales se puede contemplar como un proceso de di-
fusion de las innovaciones que se produce entre los profesionales, a menudo con la
ayuda de los investigadores y docentes. Este proceso de difusidon, por su propia na-
turaleza, difiere profundamente de la nocidn de generalizacion en los estudios so-
bre contrastes de hipdtesis, donde se basa simplemente en ciertas suposiciones so-
bre las probables distribuciones de las variables estudiadas.

El enfoque constructivo en la investigacion sobre la Gestibn Empresarial, en
general, y en la Contabilidad de Gestion en particular, podria 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 ingenieria o la medicina, que se caracterizan por sus estrechas co-
nexiones con la soluciéon de problemas, han quedado, en gran medida, fuera de tal
discusion metodoldgica.

En relacidon con otros enfoques de investigacidn mas tradicionales, la inves-
tigacion constructiva estaba localizada en el area normativa, comprendiendo tan-
to un analisis tedrico como un analisis empirico. Un estudio orientado a la decision
qgue englobe una fase de puesta en practica satisfactoria (positiva), y una opcion
de investigacion del enfoque orientado a la accion pueden acercar en la practica
al enfoque constructivo.

En este apartado se ha argumentado que un estudio constructivo satisfacto-
rio (en el que se produce una solucién innovadora a un problema real, se demues-
tra su utilizacion especifica y sus conexiones tedricas, y se examina su potencial pa-
ra una adecuacion mas general) es apto para cumplir las caracteristicas mas signi-
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ficativas y generales de la ciencia, por ejemplo, objetividad, criticidad, autonomia y
progresividad.

Por otro lado, la discusion metodolégica contable, influenciada principal-
mente por la tradicion positivista, plantea la cuestion de la generalizacién como
uno de los criterios mas importantes exigidos a los resultados de la investigacion
cientifica. Esto puede ser considerado como un problema para el enfoque cons-
tructivo, que se enfoca en la resolucidon de algun problema real. Con respecto a
este tema, conviene poner de manifiesto dos puntos, a saber: (i) la generalizacion
no es una condicidn evidente en si misma para la ciencia, ya que existen ejemplos
de empresas cientificas que claramente no cumplen este criterio, y (ii) la generali-
zacioén es un problema menor para el enfoque constructivo frente a lo que la misma
supone para los estudios positivos basados en el contraste de hipétesis sobre dife-
rentes muestras.

En todo caso, las bases para la generalizacion en el caso de un estudio
constructivo difieren radicalmente de un intento de hacer inferencias estadisticas.
Siguiendo las principales ideas del pragmatismo, la utilizacién practica es la carac-
teristica principal que muestra la veracidad de una construccién gerencial.

La idea aqui propugnada es que se debe realizar un esfuerzo para utilizar las
ideas metodoldgicas de otros campos aplicados a la investigacion en la Gestion
Empresarial y en la Contabilidad de Gestidon. Precisamente es aqui donde el enfo-
gue constructivo surge como una opcion metodolégica natural para los estudios
relativos al objeto de trabajo de la presente Memoria de Tesis Doctoral.

— 23 -



El disefio de sistemas de informacién basados en Andlisis Envolvente de Datos y
Reticulos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicacion al sector bancario espafiol

1.4. ESTRUCTURA DEL TRABAJO

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

En el Capitulo 2 se tratara de realizar una aproximacion al analisis de los
Grupos Estratégicos con el objetivo de conocer el estado del arte relativo a este
ambito de estudio, asi como las metodologias de uso general extendidas en la lite-
ratura para su identificacion.

Se comenzara analizando el marco conceptual de los Grupos Estratégicos y
su importancia en el estudio del entorno competitivo en que operan las empresas
para obtener informacién que contribuya a la toma de decisiones de gestién. El
estudio de estos aspectos conducira a la necesidad de, en los siguientes apartados,
explicar las teorias econdmicas que sustentan y enriquecen su estudio, asi como las
lineas de investigacion relevantes en este ambito de trabajo.

Asimismo, se realizara una revision critica de las técnicas de uso general ex-
tendidas en la literatura empirica relativa al analisis de las agrupaciones estratégi-
cas, lo que, junto a los aspectos previos, conllevara, en la ultima seccidn de ese
mismo Capitulo, a realizar un andlisis critico de dos de las limitaciones halladas en
torno a las investigaciones empiricas: la escasa flexibiidad de las agrupaciones
identificadas y la ausencia de un criterio econdmico que relacione las variables
estratégicas.

Las consideraciones efectuadas en el Capitulo 2 sobre las limitaciones rele-
vantes en el andlisis empirico de los Grupos Estratégicos en el estudio del entorno
competitivo en el que actuan las empresas, planteara el interés por analizar nuevas
herramientas que permitan superar estos problemas que limitan el analisis del entor-
no competitivo en el que operan las empresas.

En base a lo anterior, en el Capitulo 3, se estudiaran las técnicas vinculadas
a la Teoria de Afinidades perteneciente a denominada “Matematica no numérica”
en base a las relaciones que surgen entre diferentes elementos. La Teoria de Afini-
dades se enmarca dentro del algebra moderna o abstracta donde los conjuntos y
subconjuntos y sus relaciones tienen un papel determinante para su desarrollo. De
esta forma, la primera seccién de este capitulo se dedicara a analizar estos con-
ceptos, asi como las funciones que determinan la pertenencia de cualquier ele-
mento a los mismos, para a continuacion, en la segunda seccion 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, simetria, transitividad, orden y preorden.

Continuando con lo anterior, la tercera seccion del Capitulo 3 se centrara
en analizar la busqueda 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 matematicos. De ahi que, se explicaran las propiedades vinculadas a su
medicion, asi como las alternativas existentes para su determinacion.

Asi, los aspectos anteriores conducen a la generalizacion de las relaciones
expuestas mediante el concepto de afinidad (Kaufmann y Gil-Aluja, 1992), por lo
que la cuarta seccion del Capitulo se centrara en analizar las diferentes técnicas
que, en base a distintos umbrales de homogeneidad, analizan la afinidad existente
entre diferentes elementos. En este sentido, se hara especial hincapié en los Reticu-
los de Galois y las subrelaciones maximas de similitud.

Utilizando la funcibn complementaria de una medida de distancia es posible
determinar las subrelaciones maximas de similitud que muestran los conjuntos con
mayor nimero 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 Reticulos 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 ahi que, la ultima seccién
del Capitulo 3 se dedique a analizar y justificar la utilidad de las técnicas asociadas
a la Teoria de Afinidades en el &mbito de estudio del presente trabajo de investiga-
cion, ya que introducira cierta flexibilidad en el andlisis de los Grupos Estratégicos.

El estudio de las subrelaciones maximas de similitud permitird vislumbrar
como los elementos se vinculan de forma simultanea con diferentes grupos, lo que
hace posible que las empresas se identifiquen con varias agrupaciones y, por tanto,
pueden considerarse hibridas o mas polivalentes. Por su parte, la profundizacién en
el estudio de los Reticulos de Galois propiciara comprender cOmo se generan gru-
pos homogéneos en base a diferentes combinaciones de variables y niveles de
certidumbre, por lo que se podra conocer qué empresas resultan afines, para qué
variables estratégicas y en qué niveles.

En el Capitulo 4 se realizara una aproximacion conceptual al Analisis Envol-
vente de Datos (DEA), herramienta introducida por Charnes, Cooper y Rhodes
(1978). Para ello, en la primera secciéon del Capitulo se analizara el objetivo gene-
ralmente perseguido por el DEA asi como los fundamentos que justifican su uso en el
ambito de estudio del presente trabajo de investigacion. Esta técnica de optimiza-
cion lineal, no paramétrica y de frontera, persigue determinar, en primera instancia,
la eficiencia relativa de un conjunto de organizaciones en base a la relacién que se
genera entre los inputs y los outputs que representan su funcién productiva de ca-
racteristicas comunes, intentando considerar el principio econémico de Optimo de
Pareto.

A continuacion, se realizara 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 realizara
un analisis pormenorizado de los resultados que se derivan de su aplicaciéon y su
significado. En ese sentido, tanto un modelo envolvente como uno multiplicativo,
expresion dual el uno del otro, determinan las tasas de eficiencia relativa de las or-
ganizaciones evaluadas, permitiendo asi 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 funcién
productiva y para cada ineficiente el conjunto de organizaciones eficientes de re-
ferencia que le permitirian mejorar su comportamiento.

La profundizacion en los aspectos anteriores posibilitara conjeturar, en base
a la relacion causal que se establece mediante la determinaciéon de la eficiencia
relativa, la utilidad de los resultados obtenidos mediante el DEA, por lo que la penul-
tima seccion del Capitulo estard dedicada a analizar las contribuciones de esta
técnica al analisis de los Grupos Estratégicos, la cual, aunque se ha empleado en
un reducido nimero de investigaciones, presenta una clara oportunidad de investi-
gacion en el ambito de estudio. Concretamente, el esfuerzo investigador se enfo-
cara, 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 ultimas se
utilizaran como indicadores representativos de las elecciones estratégicas que reali-
zan las empresas.

No obstante, el estudio realizado también posibilitara comprobar varias
oportunidades de investigacion al permitir vislumbrar ciertas limitaciones relaciona-
das con la aplicacion empirica del DEA, motivo por el que la ultima seccion del
Capitulo 4 se dedicara a exponer esta probleméatica asi como las alternativas que
permitiran solucionarla: por un lado, existe la posibiidad de que se obvien algunas
variables en el proceso de asignacion de ponderaciones inconveniente que puede
solucionarse mediante la introduccién de restricciones sobre las ponderaciones vy,
por otro, la multiplicidad de ponderaciones dptimas asociadas a la organizaciones
eficientes implica la necesidad de seleccionar una combinacién éptima en base a
unos criterios fundamentados y no meramente arbitrario.

Los desarrollos efectuados en los capitulos previos tendran su consecucion
en el Capitulo 5, en el que se abordara la construccién de un modelo original que
tratara de superar las limitaciones expuestas y, asi, se desarrollara una propuesta
metodolégica que mejore la informacioén disponible sobre el andlisis de los Grupos
Estratégicos. Este modelo constara de dos fases diferenciadas. Asi, la primera sec-
ciéon del Capitulo 5 se dedicara a la propuesta de aplicacidn del DEA. En este senti-
do, el primer paso consistird en diferenciar las organizaciones eficientes y las inefi-
cientes. En relacién a las primeras, se propondra un criterio para seleccionar el con-
junto de ponderaciones 6ptimas asociado a cada una ellas que permitira determi-
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nar sus variables virtuales, indicadores de las diferentes opciones estratégicas. A
continuacion, para evitar las posibles ponderaciones nulas del resto de organiza-
ciones, se planteara restringir sus variables virtuales en base a las obtenidas para las
eficientes. Mediante estos procedimientos se intentara superar los posibles inconve-
nientes relacionadas con la aplicacion practica del DEA.

Posteriormente, las variables virtuales determinadas en el paso anterior se
consideraran representativas de las alternativas estratégicas y en base a ellas se
propondra la aplicacion de las siguientes fases del modelo. De ahi que, en la se-
gunda seccion del Capitulo 5 se planteara utilizar las variables virtuales para anali-
zar las subrelaciones maximas de similitud estratégica para obtener agrupaciones
gue contengan el maximo nimero de empresas afines y se puedan determinar
aquellas que presentan similitud con mas de un grupo. Asi mismo, también se pro-
pondra la construcciéon de Reticulos de Galois, que segun la propuesta, generaran
agrupaciones estratégicas homogéneas y ordenadas, que en funcion de diferentes
niveles de homogeneidad, facilitaran el andlisis de las afinidades surgidas entre las
empresas en relacion a unas determinadas variables estratégicas.

El Capitulo 6 estara dedicado al contraste de validez y utilidad del desarrollo
anterior a través de la aplicaciéon del modelo propuesto en el Capitulo anterior en
un ambito real, en concreto, por su atractivo e influencia econdmica, el sector
bancario espafiol. Mediante esta aplicacibn empirica se pretende comprobar el
funcionamiento de la propuesta metodolégica planteada para solucionar la pro-
blematica existente en el analisis de los Grupos Estratégicos.

Para contextualizar el ambito de esta aplicacion, la primera seccién del
Capitulo 6 se centrara en la revision de la literatura relativa al andalisis de los Grupos
Estratégicos en la industria bancaria, diferenciando entre investigaciones realizadas
a nivel internacional y en el contexto nacional.

La segunda seccioén del Capitulo 6 se dedicara a la selecciéon de las varia-
bles representativas de las opciones estratégicas analizadas y la muestra sobre la
que se aplicara el modelo propuesto. Por este motivo, en esta seccion se realizara
en primer lugar una descripcidn del sector bancario espafiol, donde destaca la
importancia relativa de los bancos y cajas de ahorros, entidades sobre las que se
planteara la aplicacion del modelo propuesto. A continuacion, se definiran 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 formulacién tedrica del modelo propuesto se suscita el interés por la
validez de su funcionamiento o aplicacion practica. A este respecto, la Ultima sec-
ciéon del Capitulo 6 se centrara en la propia aplicacion del modelo propuesto, por
lo que se detallaran y explicaran los resultados obtenidos en cada una de las fases
de que consta el mismo; en primer lugar, la aplicacién del DEA, con todos los pasos
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necesarios para solucionar su problematica y, en segundo lugar, la generacion
agrupaciones estratégicas de bancos y cajas de ahorros mediante la obtenciéon
de” subrelaciones maximas de similitud estratégica” entre las anteriores entidades y
la derivaciéon de “Reticulos Estratégicos de Galois”.

Finalmente, en el ultimo Capitulo de la Memoria se pondran de manifiesto
las principales conclusiones obtenidas en el desarrollo de esta investigacion, asi
como las limitaciones y las lineas de trabajo futuras relacionadas con el ambito de
estudio.
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Grupos Estratégicos

2.1. INTRODUCCION

El objetivo de este Capitulo es profundizar en el conocimiento de los aspec-
tos mas relevantes sobre el andlisis 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 ambito de estudio han sido mudltiples 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 informaciéon de que disponen. Muchas de estas decisiones se consideran
de caracter 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, asi 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
facilmente 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 reflejaran las diferentes decisiones que han tomado en relacién a las opciones
que existen en su ambito 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 caracteristi-
cas similares (Nath y Gruca, 1997).

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

Existe una extensa literatura relativa al analisis de los Grupos Estratégicos que
abarca diferentes lineas de investigacion, pero no parece existir consenso general
en relacion a estos temas de estudio, puesto que las conclusiones obtenidas son
contradictorias. Esto ha generado un enriquecimiento del &mbito de estudio, aun-
gue 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
ambito de estudio, como puede ser en las herramientas metodolégicas aplicadas
para analizar los Grupos Estratégicos. En una gran parte de las investigaciones
empiricas se han aplicado algoritmos tradicionales de andlisis clister (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
gue cada empresa se vincule Unicamente con un grupo. Ademas, es necesario
incorporar criterios que recojan la relacion que existe entre las variables estratégicas
en base a criterios de funcionamiento econémico.

En base a las consideraciones anteriores, este Capitulo se centra en el anali-
sis de los Grupos Estratégicos como aspecto relevante para la obtencién de infor-
macion sobre el entorno competitivo en el que actian las empresas y que se espe-
ra permita mejorar la toma de decisiones relativas a la gestion empresarial. El anali-
sis critico de las lineas de investigacion abiertas, asi como de los estudios empiricos,
cuyas limitaciones se pretenden solucionar a través de la propuesta desarrollada en
esta Memoria de Tesis Doctoral, servira de hilo de Ariadna del esfuerzo investigador
que este trabajo conlleva.

Segun lo expuesto, en la primera seccion de este Capitulo se analiza el con-
cepto de Grupo Estratégico, que ha dado lugar a multiples definiciones sustentadas
en diferentes teorias. Por este motivo, en la segunda seccién se analizan las bases
tedricas que contribuyen a comprender el analisis de los Grupos Estratégicos. Con el
proposito de ahondar en este ambito, a continuacion se realiza un analisis de las
lineas de estudio que se han desarrollado en torno a los Grupos Estratégicos, déonde
cobran especial interés las empresas que comparten caracteristicas estratégicas
con mas de un grupo y las categorias de empresas dentro de cada uno. En la pe-
nultima seccién se explicaran las metodologias mas extendidas en el analisis empiri-
co de los Grupos Estratégicos. Por ultimo, en base a los aspectos anteriores se anali-
zan las limitaciones de las investigaciones empiricas, o que sirve para justificar el
interés de las técnicas que configuran el ndcleo conceptual de la investigacion
tedrica propuesta en este trabajo.
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2.2.  CONCEPTO DE GRUPO ESTRATEGICO

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 comenz6 aproximadamente en los afos setenta del siglo pasado. Desde
entonces se ha producido una dilatada investigacion sobre el tema, tanto a nivel
conceptual como empirico. Sin embargo, el andlisis 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 conceptualizaciéon y a los pilares sobre los que
se sustenta su presencia en la realidad econdmica e industrial.

El concepto de Grupo Estratégico fue introducido inicialmente por Hunt
(1972) en su Tesis Doctoral sobre la industria de electrodomeésticos 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 diferenciacion de los productos, grado de integracion vertical y grado de
diversificacion [...] organizacién formal, sistemas de control [...] y las visiones perso-
nales y preferencias por varios resultados posibles” (Hunt, 1972: 8). Segun el autor, el
proceso de agrupamiento consiste en minimizar la asimetria 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) aporté una de las primeras
contribuciones al andlisis de las agrupaciones estratégicas, siendo el sector quimico
el objeto de su aplicacién empirica. Sin embargo, su definicién dista de la aportada
por Hunt (1972), ya que interpretdé que un Grupo Estratégico puede ser “definido e
identificado por la relacion 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 basicos 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 definicion implica que la identificacion de las agrupa-
ciones de una industria se realiza en funcidn del grado de integracion vertical de sus
empresas.

Otra perspectiva sobre los Grupos Estratégicos la proporcioné Porter (1973)
en su trabajo doctoral, profundizandola en sus aportaciones posteriores al tema
(Porter, 1979; Caves y Porter, 1977; Porter, 1980). El autor considera que el tamafo
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 lideres y las seguidoras. Las
primeras suelen tener una amplia linea de productos y una gran fuerza de ventas,
ademas de poseer estrategias que alcanzan economias de escala en tecnologias
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de produccion, integracion vertical o publicidad. Sin embargo, las seguidoras habi-
tualmente presentan mayor especializaciéon en su produccion y desarrollan estrate-
gias en ambitos regionales. Su definicion 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 podria tener un sélo
grupo si todas las empresas siguieran esencialmente la misma orientacion estratégi-
ca. En el otro extremo, cada empresa podria constituir un Grupo Estratégico dife-
rente” (Porter, 1979: 215).

A diferencia de los trabajos previos, que recalan en aspectos de mercado
para la identificacion de Grupos Estratégicos, autores como Hatten (1974), Cool y
Schendel (1987) o Dierickx y Cool (1989) se fijjaron en los recursos y las capacidades
particulares de cada empresa. En este sentido, Mehra (1996) los defini6 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 esta vinculada a la Teoria de Recursos y Capacidades, avanzando mas alla de la
estrategia adoptada por las empresas en relacion a los productos comercializados.
El autor entendid que la identificacion de Grupos Estratégicos debe considerar los
recursos propios que definen la propia idiosincrasia de cada empresa, ademas 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 modificacién a corto plazo. Por tanto, cada grupo tiene
una fuente distintiva de ventajas competitivas dificiimente 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 mas importante en
la definicibn de Grupo Estratégico consiste en captar las aportaciones realizadas
tanto en el campo de la Organizacion Industrial como en el de la Gestion Estratégi-

ca, por lo que definieron un Grupo Estratégico como “un conjunto de empresas
qgue compiten en una industria en base a combinaciones similares de compromisos
de recursos y alcance de negocios” (Cool y Schendel, 1987: 1106). Estos autores
pretendian considerar un conjunto de variables especificas de cada industria con el
fin de construir modelos mas completos que algunos propuestos en trabajos previos,
sesgados al recalar en un unico tipo de variables de caracter genérico. En este sen-
tido, los Grupos Estratégicos se configuran a partir de decisiones similares en el am-
bito de actuaciéon de las empresas (segmentos de mercado atendidos, productos
ofrecidos, ambito geografico de actuacion) y en el ambito 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 estimulo, 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 mas homogéneas entre si 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, ademas de los fundamentos de la Organizacion Industrial, la existencia de
Grupos Estratégicos también se sustenta en la Gestion Estratégica.

Posteriormente, Tallman y Atchison (1996) concibieron un Grupo Estratégico
como un conjunto de empresas dentro de una industria que posee una configura-
cién estratégica similar, es decir, que sus productos ocupan posiciones proximas en
el mercado, su organizacion 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 Unicamente el po-
tencial de ciertos recursos desarrollados por las empresas, como especifica la Teoria
de Recursos y Capacidades. En su trabajo, estos autores diferenciaron tres tipos de
competencias:

i) de laindustria, 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;

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

i) competencias especificas de la empresa, generadas en el interior de cada
organizacion con el paso del tiempo y la experiencia, siendo en muchas
ocasiones de dificil imitacion.

Mas recientemente, Panagiotou (2006) aporté una concepcion 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 estan 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 Psicologia Cognitiva. En este sentido, Porac y Tho-
mas (1990) afirmaron que los gestores toman conciencia del ambiente competitivo
desarrollando taxonomias 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 caracteristicas centrales, durade-
ras y distintivas del grupo” (Peteraf y Shanley, 1997: 166).

Segun lo expuesto, no existe una definicidbn Unica sobre el concepto de Gru-
po Estratégico. La ausencia de consenso en su descripcion se debe a las diferentes
teorias que a lo largo de los afios han guiado su conceptualizacion y su desarrollo.
Por este motivo, a continuacion se analizan los diferentes enfoques que establecen
las bases tedricas sobre las que se fundamentan los Grupos Estratégicos.
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2.3. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LOS GRUPOS ESTRATEGICOS

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 tedricas: la Organizacioén Industrial y la
Teoria de Recursos y Capacidades. De hecho, se puede afirmar que la literatura
pertinente ha avanzando desde los enfoques mas basicos de la primera hasta evo-
lucionar hacia aspectos que superan los considerados por la segunda, llegandose
incluso a mezclar y complementar las aportaciones realizadas por ambas teorias.
No obstante, la Psicologia Cognitiva también constituye una fuente de suma impor-
tancia en el desarrollo conceptual y empirico de los Grupos Estratégicos, de ahi que
la atencidn en el analisis del estado del arte sobre Grupos Estratégicos se funda-
mente principalmente en estas tres perspectivas exploratorias.

2.3.1. LA TEORIA DE LA ORGANIZACION INDUSTRIAL

Los Grupos Estratégicos tienen su origen en la Organizacion Industrial, en ba-
se a la cual se realizan las primeras aportaciones empiricas, 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 explicacion de los diferentes resultados econdmicos obtenidos por
las empresas de una industria (Thomas y Venkatraman, 1988).

La Teoria de la Organizacion Industrial se centra en la industria como fuente
condicionante del comportamiento de las empresas, por lo que desarrolla el para-
digma “Estructura-Conducta-Desempefio” (Structure-Conduct-Performance; Bain,
1956) con el fin de analizar las condiciones competitivas de las industrias, exami-
nando para ello la conexién entre los tres conceptos. La estructura, que incluye el
numero 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 posicion de las empresas, lo que l6gicamente a su vez influye en los re-
sultados econdmico-financieros que obtiene. Las variables de comportamiento in-
cluyen politica de precios, estrategia de productos, publicidad, investigacion y de-
sarrollo, inversiones y técnicas legales (Bogner, Mahoney y Thomas, 1998).

Hunt (1972) se basd en la teoria anterior para intentar explicar la rivalidad
existente en la industria norteamericana de electrodomésticos en la década de los
sesenta, observando ciertas asimetrias en variables como, por ejemplo, las politicas
de diversificacion o la distribucion de productos. El conjunto de empresas que
compartia conductas similares en relacidon a estas dimensiones clave lo identificd
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 Organizacion
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
gue potenciales resultados insatisfactorios empujen a los gestores empresariales a
acometer cambios, modificando el comportamiento de las empresas, o que a su
vez origina variaciones en la estructura industrial (Coase, 1960; Demsetz, 1973; Clar-
ke, 1985). En este sentido, Porter (1980) alter6é el orden del paradigma Estructura-
Conducta-Desempefio, cambiandolo por Conducta-Estructura-Desempefio, e in-
cluso propuso el concepto de Grupo Estratégico como determinante explicativo y
predictivo de la conducta y el desempefio empresarial. Mas recientemente, auto-
res como McNamara, Luce y Thomson (2002) o Panagiotou (2005) concluyeron que
los tres elementos estan 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 Teoria de la Organizacion Industrial. Las investi-
gaciones centradas en esta perspectiva suelen analizar multiples industrias simulta-
neamente y utilizar el analisis estadistico univariante como técnica esencial, esta-
bleciendo el tamafio 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 asimetria 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.

Segun la Organizacion Industrial, el poder de una empresa es proporcional a
su cuota de mercado, a su tamaifio, 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 6ptica de la Organizacion Industrial, se comienza a
desarrollar un argumento que sustenta la presencia de Grupos Estratégicos en las
industrias; la existencia de barreras de movilidad. Esta teoria entiende que las ca-
racteristicas 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 proteccion 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,
gue 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 o que es
probable que reaccionen de forma similar ante cambios competitivos o industriales.
En consecuencia, gastos como los de 1+D+i o los relativos a la publicidad pueden
generar barreras de entrada a un determinado Grupo Estratégico, ya que son difici-
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 explicard posteriormente,
los recursos y las capacidades propios de cada empresa también constituyen ba-
rreras de movilidad (McGee, 2003).

Continuando su razonamiento, Porter (1982) utilizé 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. Segln 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 econdmico-financieros de
las empresas.

Segun lo anterior, la ventaja competitiva debe entenderse como el objetivo
estratégico de la empresa, resultado de la combinacién de diferentes elecciones
de accibn 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 econdmico-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 posicion Unica que sea valiosa por la difici combinacion de actividades que
haya realizado (Porter, 1996).

Dentro de cada industria existen grupos de empresas que poseen caracteris-
ticas estructurales, econdmicas 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 asimetrias”
(Caves y Ghemawat, 1992), ya que condicionan las actuaciones de las empresas,
en concreto los movimientos intra-industriales. Ademas, los cambios externos que se
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producen afectan de diferente manera a las empresas de cada Grupo Estratégico
segun el nivel de proteccioén 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, o que supone diferen-
tes formas de canalizacion 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 modificacion, 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 desempefio econémico-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 analisis 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-
cacion y sus sistemas de organizacion, estando asociada su permanencia en el
tiempo a diferencias en el desempefio econdmico —financiero (Garcés-Cano y Du-
gue-Oliva, 2008).

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

Por un lado, el andlisis de las estructuras intra-industriales surge con el objeti-
vo de identificar las fuentes que explican los diferentes niveles de desempefio que
obtienen las empresas, es decir, por qué unos grupos generan una capacidad ma-
yor de obtencién 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 relacion positiva entre diferentes Grupos Estratégicos y el desempefio
empresarial (Oster, 1982; Dess y Davis, 1984), otros no encuentran significativa tal
vinculacion (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 econémico-financieros de las empresas (Ty-
woniak, Galvan y Davies, 2007).

Por otro lado, la Organizacién 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

—40 -



Grupos Estratégicos

industria como un todo en el que las empresas se clasifican progresivamente en
diferentes grupos definidos en funcién 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 (Saez-
Martinez, 2000), sin considerar, en primer lugar, las caracteristicas 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 Teoria de la Organizacion 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 Teoria de Recursos y Capaci-
dades ha ejercido una gran influencia en el andlisis de los Grupos Estratégicos al
abordar aspectos no considerados en la Teoria de la Organizacién Industrial.

2.3.2. LA TEORIA DE RECURSOS Y CAPACIDADES

Como se ha expuesto, la Organizacion Industrial se centra en el posiciona-
miento producto-mercado de las empresas para la identificacion 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 analisis 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 utilizacién de varia-
bles especificas que definen el contexto de cada sector (Zufiga-Vicente, de la
Fuente-Sabaté y Suarez-Gonzalez, 2004). Ademas, este enfoque recurre a las carac-
teristicas 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 funcion de
estos aspectos internos, ya que las empresas que utilizan recursos y tecnologias simi-
lares son mas 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 Teoria 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) sefialaron que los procesos tecnoldgicos, 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 fisico (equipamientos, materiales especificos,
etc.), el capital humano (experiencia, conocimiento, etc.) y el capital organizativo
(planificacion, sistemas de control, etc.) son recursos relevantes en la formulacion e
implementacion de la estrategia siempre que su combinacién consiga crear valor
(Leask y Parnell, 2005) y otros competidores sean incapaces de copiarla, generan-
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 posesion, sino el desarrollo de determinadas combi-
naciones propias (Mehra, 1996).

Precisamente, Mehra (1996) desarrollé 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
mas enriguecedoras se originaban en los grupos obtenidos desde la perspectiva de
los recursos poseidos, esto es, que los Grupos Estratégicos identificados Unicamente
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-
cion (Barney, 1991). En consecuencia, los Grupos Estratégicos derivados a partir de
los recursos y las capacidades de las empresas son mas estables debido a que la
modificacién 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 deberia 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 dificil imitacion, 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).

Segun lo anterior, cuanto mayor sea la barrera de movilidad, mayor sera su
habilidad para prevenir la imitacion 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, o
gue obstaculiza la imitacion (McGee y Thomas, 1986). Thomas y Carroll (1994) sefia-
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laron que si un grupo de empresas tiene recursos similares, ya cuenta con la primera
condicion 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-
fiar una estrategia en torno a los recursos y las capacidades criticas puede implicar
gue se limite el alcance de la misma a aquellas actividades donde se espera con-
seguir una clara ventaja competitiva, siendo el punto de partida basico la defini-
cién de sus negocios (Houthoofd y Heene, 1997). Segun Barney (1986), se establece
una relacién 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 caracter 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 vy los de flujo (Black y Boal, 1994).

Bogner (1991), Peteraf (1993) y McGee, Thomas y Pruett (1995) realizaron al-
gunas de las investigaciones iniciales mas relevantes acerca de los Grupos Estraté-
gicos basados en la Teoria de Recursos y Capacidades. En sus trabajos concluyeron
que la identificacion de los grupos no puede realizarse Unicamente a partir del po-
sicionamiento de las empresas en el mercado, ya que la estrategia se define en
funcién de los recursos poseidos 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 dificil imitaciéon por parte de sus competidores (Wiggins y Ruefli, 2002).

A pesar de lo expuesto, Mehra (1996) reconocié que para lograr precision en
la identificacion 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 Unica forma de obtener resultados mas completos
y ajustados a la realidad. Las empresas compiten entre si en dos mercados, en el de
los recursos y en el de los productos, por lo que esta doble interaccion también se
refleja en sus preferencias estratégicas.

Logicamente, cuanto mas se asemejen los recursos y las capacidades de las
empresas, mas sencilla sera la imitaciéon en el mercado de productos y mas rapida
sera 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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Segun lo anterior, aunque la gestion estratégica de las empresas se enfoca
mas hacia la configuracién interna de los recursos para lograr cierta ventaja com-
petitiva, las decisiones estratégicas también implican inversiones en aspectos que
resultan mas faciles de identificar por parte del resto de empresas, como la diferen-
ciacion de productos, los canales de distribucion, 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 Organizacion Industrial y como las de la Teoria 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 geografico de
su estrategia.

La combinacion 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 empiri-
cos se han desarrollado al amparo de este razonamiento; asi, 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 espafio-
la, Claver-Cortés, Molina-Azorin 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 Ultimas décadas, par-
tiendo desde unas bases mas simplistas, que recalaban Unicamente en el entorno
industrial donde se ubican los Grupos Estratégicos, hasta evolucionar hacia aspec-
tos pertenecientes al funcionamiento intrinseco de cada empresa, cComo son sus
propios recursos y capacidades.

Sin embargo, lo expuesto hasta el momento no aporta una vision “humani-
zada” de los Grupos Estratégicos, no explica cémo 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 si que
se intentan explicar a partir de la Psicologia Cognitiva-Conductual aplicada al es-
tudio de los Grupos Estratégicos.
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2.3.3. EL ENFOQUE COGNITIVO

Una de las criticas 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 Teoria de Recursos y Capacidades, es la falta de ex-
plicaciones sobre cémo las industrias llegan a su estado actual, cédmo las empresas
seleccionan caminos estratégicos similares o como el comportamiento de cada
empresa afecta a la estructura industrial (Panagiotou, 2005; Huang, 2009).

En el marco de la gestion estratégica y bajo la influencia de la Psicologia
Coghnitiva-Conductual, se desarrolla la idea de los Grupos Estratégicos como estruc-
turas mentales. Huff (1982) argumentd que la investigacion sobre las percepciones
cognitivas puede mejorar la comprension de los Grupos Estratégicos, su identifica-
cién y su evolucidn temporal. Los gestores empresariales son las fuerzas motoras que
movilizan la creacién y los cambios de las caracteristicas concretas de las industrias,
los comportamientos de las empresas y sus resultados (Costa y Teare, 2000). Thang y
Thomas (1992) sefialan que los gestores empresariales tienden a agrupar a sus com-
petidores realizando una taxonomia 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 analisis de los Grupos Estratégicos desde una perspectiva
no estrictamente econdmica, 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
esta constituido por un “conjunto de empresas cuyos directivos comparten las mis-
mas creencias, dadas sus necesidades psicoldgicas de simplificacion, elaboracion
e interaccion, y por la permanente incapacidad de percibir con claridad la reali-
dad econdmica 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 sefalar el tra-
bajo de Porac, Thomas y Bandenfuller (1989) como uno de los primeros donde se
articulé el concepto en un estudio sobre la industria escocesa de prendas de punto,
observando que existian oligopolios cognitivos compuestos por empresas cuyos
gestores compartian modelos mentales y, en consecuencia, realizaban elecciones
estratégicas similares. En este sentido, los lideres industriales de esos oligopolios coin-
ciden en sus esquemas sobre sus competidores y existe un acuerdo implicito entre
ellos sobre su proceso competitivo. Por tanto, cabe esperar que la percepcidon que
las empresas tienen acerca de si mismas y sobre sus competidores tenga conse-
cuencias sobre las acciones de caracter 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 Unico o a la industria como un todo. Ademas, 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 informacion similar sobre a la industria en la que se sitan sus
empresas, los mapas cognitivos que representan la situacion competitiva de una
industria deberian 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 econémica de una industria y por tanto,
los grupos que existen dentro de la misma.

Las empresas de una industria comparten el entorno de actuacion, 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 si mismos y sobre el resto de empresas influyan en la reformulacion de sus
propias estrategias, ademas de en la estructura de la industria. Entonces, la adop-
cion de ideas similares puede conllevar la ejecucion de comportamientos semejan-
tes, a pesar de los esfuerzos de diferenciacidon de algunas empresas (Panagiotou,
2005). Por estas causas las estrategias empresariales pueden considerarse como la
interrelacion entre los esquemas mentales de los gestores y la conducta empresarial
(Bogner, Mahoney y Thomas, 1998).

Sin embargo, la obtencidon de informacion 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 informacion 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
obtencidn de datos; las perspectivas de caracter econdmico sobre Grupos Estraté-
gicos utilizan documentos de caracter econdmico-financiero, mientras que bajo el
enfoque cognitivo generalmente se capta la informacién 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
Teoria 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 econémico, siempre y cuando
se trate de industrias competitivas maduras y delimitadas geograficamente.

Por consiguiente, segun este razonamiento, las empresas con un desarrollo
similar de recursos comparten visiones semejantes sobre su posicionamiento y sus
competidores en la industria. Asimismo, mas recientemente, Osborne, Stubbart y
Ramaprasad (2001) encontraron conexion entre los Grupos Estratégicos obtenidos
en el estudio de Cool y Schendel (1987) y los grupos cognitivos derivados de su in-
vestigacion en el sector farmacéutico estadounidense, mientras que Gonzalez-
Moreno y Saez-Martinez (2008) corroboraron la relacion significativa que existe entre
las agrupaciones obtenidas a partir de ambas perspectivas en el sector de la cons-
trucciéon de una localidad espafiola.

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 dinamicas entre
recursos y esquemas mentales (Bogner y Thomas, 1996). Cuando una combinacién
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 combinacioén (Fiegenbaum, 1987).

Sin embargo, debido a la complejidad del entorno, los gestores no realizan
una taxonomia 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 caracter
estratégico tomadas por los gestores.

En cualquier caso, todos fundamentos tedricos expuestos favorecen que los
resultados obtenidos en las investigaciones empiricas 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 &mbito de estudio, las cua-
les se analizan en la siguiente seccion.
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2.4. ANALISIS DE LAS LINEAS DE INVESTIGACION ABIERTAS SOBRE LOS
GRUPOS ESTRATEGICOS

La revisidn de la literatura especializada sobre Grupos Estratégicos realizada
en la seccioén previa ha permitido introdudir los temas que gozan de mayor analisis
por parte de los investigadores, asi como las oportunidades de estudio los con ma-
yor relevancia en la materia y nichos de trabajo en los que se enfocara el interés
exploratorio de nuestro estudio. Estas cuestiones se refieren, entre otras, a la existen-
cia real de Grupos Estratégicos, su conexidn 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 ESTRATEGICOS

Tras al auge de las primeras investigaciones empiricas 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 Unica vision dominante acerca de los
Grupos Estratégicos, lo que también ha dado lugar a definiciones divergentes en
relacion 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 explicaciéon tedrica clara sobre el surgimiento y la
evolucion de los Grupos Estratégicos. La ausencia de unanimidad implica que exista
divergencia en la implantacion de un patrén de caracteristicas comun para identi-
ficar los Grupos Estratégicos (Thomas y Venkatraman, 1988), lo que se refleja en la
diversidad de variables utilizadas en las investigaciones empiricas.

En principio, los Grupos Estratégicos se identificaban a través de una Unica
variable, como el tamafio 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-
mas, incluso dentro de esta Ultima perspectiva, que se perfila como la mas comple-
ta, no existe una tendencia Unica sobre las variables representativas de las opcio-
nes estratégicas, por lo que cabe pensar que su seleccion deberia estar relaciona-
da con las caracteristicas propias de cada industria (McGee y Thomas, 1986).

Sin embargo, analizando las criticas anteriores desde una Optica opuesta,
aspectos como la heterogeneidad de las empresas al posicionar sus productos en
el mercado, la posesion de recursos exclusivos, el desarrollo de capacidades inimi-
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tables o la creacion de barreras de movilidad constituyen razones suficientes para
justificar la existencia de los Grupos Estratégicos (Mehra y Floyd, 1998). Ademas, el
apoyo de diversas teorias econdmicas otorga complementariedad al concepto y
desde la perspectiva cognitiva la comunién 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 caracteristicas 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 taxonomias mentales que reali-
zan los gestores empresariales como en la adaptacion de los principios de la com-
petencia espacial (Hotelling, 1929) al ambito 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 proxima a
la primera pero orientada hacia un segmento de mercado mas amplio. La primera
empresa puede imitar a la segunda siempre que los costes de localizacidonl no se-
an excesivos, ubicandose alin mas cerca de esta ultima y asi continuamente hasta
gue ambas se sitien en el centro del mercado. En este sentido, puede concluirse
que existe una alta tendencia a que las empresas se localicen proximas entre si,
creando pequefias agrupaciones locales. Extrapolando este principio de diferen-
ciacion minima 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 metodologias utilizadas para su identificacidn. Por un lado, algunas
investigaciones empiricas adoptan un enfoque deductivo, estableciendo a priori,
en base a las teorias existentes, las caracteristicas de los Grupos Estratégicos para
posteriormente aplicar técnicas de analisis de datos que confirmen sus presuncio-
nes. Por otro lado, el resto de autores realizan investigaciones inductivas con el obje-

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 funcién de
demanda es nula en todos sus puntos; iv) los costes de relocalizacién son nulos. Este Ultimo principio
es reformulado por Tang y Thomas (1992), considerando que los costes de relocalizacion (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 tenderan a
diferenciarse 1o maximo posible, mientras que si son nulos todas se centralizaran, impidiendo en
ambas situaciones la identificacion 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 criticos sefialan que los Grupos Estratégicos podrian
considerarse una conveniencia metodoloégica derivada de la aplicacion de las
técnicas de andlisis cluster tradicionalmente utilizadas, en lugar de un concepto
real. Habitualmente se han usado metodologias de agrupamiento por lo que, l6gi-
camente, tras su aplicacion las empresas siempre quedaran 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 area metropolitana
norteamericana para determinar la convergencia entre tres métodos diferentes de
identificacidon de Grupos Estratégicos; andlisis cluster aplicado a datos de archivo,
analisis cluster de los datos proporcionados por gerentes hospitalarios y, por ultimo,
opiniones de los gerentes sobre sus competidores directos. Sus resultados muestran
un alto nivel de convergencia entre las tres metodologias, lo que valida la existen-
cia de los Grupos Estratégicos, encontrando a tal efecto un soporte empirico signifi-
cativo. A esta afirmacion se unieron otros,como Nath y Sudharsan (1994), Wiggins y
Ruefli (1995), Fiegenbaum y Thomas (1995) o Dranove, Peteraf y Shanley (1998).

Mas recientemente, Osborne, Stubbart y Ramaprasad (2001) obtuvieron
practicamente 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 econdmico-financieras del mis-
mo sector y para el mismo periodo de tiempo.

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

2.4.2. EFECTO DE LOS GRUPOS ESTRATEGICOS SOBRE LOS RESULTADOS ECO-
NOMICO-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-
noémico-financieros que obtienen las empresas (Fiegenbaum, McGee y Thomas,
1988; Mehra, 1996). La vinculacién 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 sistematicas en los resulta-
dos de las empresas, de ahi el paradigma Estructura-Conducta-Desempefio.

La circunstancia anterior refleja el gran interés que suscita entre los investi-
gadores la identificacidon de los factores que influyen en la determinacién 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 desempefio empresa-
rial. Como se ha explicado previamente, la Teoria de Recursos y Capacidades con-
sidera la heterogeneidad de las empresas, entes Unicos e inimitables, como la cau-
sa de estas divergencias, mientras que la Organizacién Industrial apunta a las ca-
racteristicas de la industria como fuente de desemejanzas.

La literatura empirica suele identificar las particularidades de las empresas
como los valores con mayor poder explicativo de las diferencias en su desempefo
(Gonzélez-Fidalgo y Ventura-Victoria, 2002) aunque Hackethal (2001), al contrario,
demostré 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 basqueda de las fuentes que explicasen la diversidad de resultados em-
presariales dentro de una industria fue uno de los primeros objetivos que motivaron
trabajos empiricos que reconocian la existencia de Grupos Estratégicos (Hunt, 1972;
Caves y Porter, 1977; Hatten y Schendel, 1977; McGee y Thomas, 1986). Desde un
primer momento, se admitié que parte de la variabilidad del desempefio empresa-
rial podria explicarse por la vinculacién a un determinado Grupo Estratégico (Lewis
y Thomas, 1990; Powell, 1996), ya que la comunién de recursos que une a todas las
empresas que lo integran y caracteriza su formula estratégica garantizaria 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 sera mayor
gue para aquellas posicionadas en otros menos relevantes. Sin embargo, para que
esta situacion 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 Organizacion Industrial, que considera la estructura de la industria
como principal fuente del desempefio de las empresas (Gonzalez-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 desempefio em-
presarial. De hecho, Porter (1979) ya sefialé 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 comparacion 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 aislan 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 colusién 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
gue otras empresas pertenecientes a grupos con peor desempefo 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 mas altas que les separan de
aquellos con menor rentabilidad (Halaj y Zochowki, 2009). Las empresas pertene-
cientes a estos Ultimos son mas 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-
trafia 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 continuaran obteniendo mayor rentabilidad (Short et al., 2007).

En la literatura empirica 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-analisis
sobre 32 investigaciones empiricas, concluyendo que el 8% de la varianza en los
resultados empresariales puede atribuirse a la vinculacién con un Grupo Estratégi-
co. Nair y Kotha (2001) en su estudio sobre el sector metalldrgico japonés determina-
ron que, ademas 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 ejercian
los Grupos Estratégicos sobre el desempefio empresarial en la industria bancaria y
en la farmacéutica, respectivamente. Asimismo, Ferguson, Deephouse y Ferguson
(2000) concluyeron que la reputacion 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
qgue 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 agrupacion 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-
fio empresarial se explican en mayor medida por los atributos idiosincraticos de ca-
da empresa. Una posible causa se encuentra en la Teoria 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 desempefio intra-
grupal. Las empresas de un mismo grupo son los rivales mas fuertes y tratan de dife-
renciarse explotando al maximo 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 estan vinculados a su des-
empefo, incluso en la mayoria de las investigaciones la ventaja competitiva que se
asocia a la posesidon de ciertos recursos estratégicos y al desarrollo de determinadas
capacidades es sindnimo de un mejor desempefio 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 desempefio son incluso mayores entre las empre-
sas de un mismo Grupo Estratégico que entre aquellas vinculadas a diferentes
agrupaciones. Claver-Cortés, Molina-Azorin y Pereira-Moliner (2006) también obtu-
vieron desigualdades significativas en el desempeifio econdémico de los hoteles de
un mismo grupo, dentro del andlisis del sector hotelero alicantino.

Sin embargo, recientemente Short et al. (2007) analizaron un conjunto de
mas de mil empresas y obtuvieron que los resultados econdmico-financieros de una
empresa carecen de sentido si no se consideran simultdneamente los tres niveles de
influencia: las variables propias de cada empresa, las caracteristicas del contexto
industrial y el efecto del Grupo Estratégico. También cabe destacar la conclusion
obtenida por Athanassapoulos (2003) que utilizé el Andlisis Envolvente de Datos pa-
ra medir la eficiencia e identificar Grupos Estratégicos, concluyendo que las dife-
rencias en el desempefio 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 desempefio 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 econdmico-financieros que obtienen. Por este motivo, en la siguiente seccidn
se analiza la influencia de los Grupos Estratégicos sobre la rivalidad empresarial.
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2.4.3. RIVALIDAD DE LOS GRUPOS ESTRATEGICOS

Se considera que dos empresas son rivales cuando una de ellas contempla
las caracteristicas 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 tépicos principales que
gozan de mayor atenciéon en lo que a rivalidad se refiere: el primero hace alusion al
efecto que tiene la similitud de las empresas sobre la rivalidad y el segundo analiza
como los Grupos Estratégicos facilitan la identificacion de rivales.

Aunqgue 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-Gonzalbez 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, cual de ambas, intra o inter-
grupal, tiene mas 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 explicacién a esta afirmacion tiene su base en argumentos
expuestos previamente; la semejanza mejora la cooperacion entre las empresas de
un mismo grupo, ya que reconocen la interdependencia mutua, por lo que desarro-
llan un comportamiento de colusién que les aisla del resto mediante la inversion en
barreras de movilidad. Entonces, las empresas de un mismo Grupo Estratégico, con
su actitud cooperativa, evitan la rivalidad entre ellas, siendo ésta mas 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 mas 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 anéloga. Por este motivo las empre-
sas pueden predecir los movimientos de sus compafieras de grupo y reconocer su
dependencia mutua. La similitud de recursos también implica en muchas ocasiones
qgue las empresas comparten proveedores y clientes, lo que mejora la comunica-
cion y cooperacion 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 prediccién y coordinacion de acciones, haciendo
que la rivalidad sea mas fuerte entre empresas de distintos grupos que entre aque-
llas que se sittian en el mismo grupo (Smith, Grimm y Wally, 1997).
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Sin embargo, desde la perspectiva de la Teoria de Recursos y Capacidades,
otros autores dudan sobre la atenuaciéon 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 deberian prestar mas atencion 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 mas
rapidas y acertadas, por lo que compiten con mas fuerza para ganar las posiciones
que sus compairieros estratégicos ocupan (Hatten y Hatten, 1987; Cool y Dierickx,
1993; Halaj y Zochowki, 2009). Las empresas tienden a fijarse mas 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 Gmez, 2007), por lo que intentaran
desarrollar mecanismos que eviten la imitacion por parte de sus compafieros 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 mas fuertes que el resto; los mapas
mentales de los gestores propician que surjan fuentes de rivalidad similares, ya que
convergen entre si, favoreciendo que las empresas de un mismo grupo tengan mas
propensidn a desarrollar estrategias de imitacién que de diferenciacién, lo que in-
tensifica la rivalidad entre estas empresas (Panagiotou, 2005). Ademas, el argumen-
to de interdependencia entre las empresas de un Grupo Estratégico se sostiene con
dificultad cuando éstas tienen un tamafio 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 identificaciéon 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 actia como refe-
rente en la identificacion de los rivales proximos de una determinada empresa. Fie-
genbaum, Hart y Schendel (1996) desarrollaron la Teoria del Punto de Referencia
Estratégico que explica la importancia de la similitud empresarial en la identifica-
cion 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 caracteristicas estratégicas
similares, ya que comparten recursos y estan sometidas a condiciones semejantes.
Por este motivo, esta teoria considera que las empresas, en la planificacion de sus
estrategias y en la ejecucion 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 identificacion de rivales dentro de un Grupo Estratégico de-
pende del perfil que la empresa tenga en el grupo. Las empresas que constituyen el
ndcleo de un grupo se identifican de forma mas nitida con las caracteristicas 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 mas fuertes que las empre-
sas secundarias (Porac et al., 1995). Las empresas nlcleo actian como prototipos
de las estrategias caracteristicas de cada grupo y son las que sirven de ejemplo
central de cada categoria en los mapas mentales de los gestores. En este sentido,
Gonzéalez y Saez (2008) corroboraron empiricamente en la industria constructora de
una localidad espafiola que cuanto mas se aproxime una empresa a las caracteris-
ticas centrales de la estrategia de un grupo, mas 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 analisis empirico
de la industria farmacéutica estadounidense que la conexidén 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 desempefio empresarial, por lo que
la relacion es indirecta. Baum (1996) también concluy6 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-
taco que la rivalidad entre empresas afecta a los resultados empresariales en fun-
ciéon de la presencia en los mismos mercados y de la similitud de recursos estratégi-
CoO0s, esto es, aspectos externos e internos de las empresas; cuanto mayor sea la dife-
rencia de recursos y las empresas coincidan en un menor nimero de mercados,
mayor sera 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 nitidas. 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 identificacién con la estrategia grupal. Por este
motivo, en la siguiente seccion se analiza esta cuestion.
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2.4.4. SOLAPAMIENTOS ENTRE LOS GRUPOS ESTRATEGICOS

Tradicionalmente los Grupos Estratégicos se han entendido como conjuntos
bien definidos y delimitados de empresas que comparten, con la misma intensidad,
caracteristicas comunes en torno a determinados factores estratégicos. Desde el
surgimiento del concepto de Grupo Estratégico y durante muchos afios se han
identificado y diferenciando nitidamente las caracteristicas de cada uno, situando
a cada empresa en un Unico 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 Unico Grupo Estratégico.

Sin embargo, los resultados de algunos estudios introducen ciertas fisuras en
la identificacion de Grupos Estratégicos, ya que puede que éstos no sean totalmen-
te independientes entre si (DeSarbo y Grewal, 2008) o que las empresas que inte-
gran un determinado grupo no compartan caracteristicas 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 ambito de los Grupos Estratégicos, ya
que pueden existir diferentes intensidades en cuanto a la identificacion de una em-
presa con un grupo y los grupos pueden solaparse entre si, de forma que una em-
presa se vincule con mas de uno.

Siguiendo el hilo anterior, Reger y Huff (1993) realizaron una de las aporta-
ciones mas 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 sefialado en secciones previos, las empresas de un grupo pueden ser o
bien el ndcleo del mismo, identificandose en mayor medida con las dimensiones
estratégicas que lo definen, o bien secundarias, compartiendo la estrategia grupal
con menor intensidad. Ademas, contemplaron la posibiidad de solapamientos en-
tre grupos, o que se adapta en mayor medida a la realidad de las industrias, ya
que pueden existir empresas que compartan caracteristicas con mas de una ten-
dencia estratégica.

Los resultados del estudio de Reger y Huff (1993) sugieren que un Grupo Es-
tratégico deberia explicarse como un conjunto de empresas nucleo, que definen la
posicién del grupo, y empresas secundarias, que son alineadas con las empresas
ndcleo en varios aspectos esenciales, a pesar de que estas Ultimas realizan algunas
decisiones estratégicas Unicas. En este sentido, la Figura 2.1 muestra las tres posibles
categorias de empresas que los autores contemplan dentro de cada Grupo Es-
tratégico:
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- Empresas ndcleo. Aquellas que estan 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 nacleo del grupo.

-  Empresas en transito. Aquellas que continuadamente modifican su posicion
estratégica en relacion a las dimensiones destacadas que caracterizan a las
empresas de un Grupo Estratégico.

En relacion 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 mas débil. Esta intensidad
depende del grado de participacion social, ya que cuanto mayor sea el aprendiza-
je social, mayor sera la identificacion con el grupo. Asi mismo, el entendimiento en-
tre los miembros del grupo y su capacidad de asociacion también incrementan la
identificaciéon grupal.

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

. Empresas nacleo

O Empresas secundarias

- Empresas en transicion

Figura 2.1. Tipologia de empresas segun 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 caracteristicas de varios grupos simultaneamente. A pesar
de que esta circunstancia empafa la idea de total independencia entre los Grupos
Estratégicos, presenta grandes oportunidades de analisis, 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 identificacion
grupal coinciden con la idea introducida por Zadeh (1965) sobre la posible existen-
cia de agrupaciones o categorias de caracter borroso, en los que los limites de un
grupo no estan totalmente definidos y diferenciados respecto a los de otros y sus
miembros tienen diferentes niveles de asociacion a cada grupo, por lo que algunos
de ellos representan mejor que otros las caracteristicas 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 movian
entre diferentes Grupos Estratégicos. El desempefio de estos centros hospitalarios
resultd ser peor en comparacion 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 nucleos a los hospitales que se identificaron con el
mismo grupo durante el periodo analizado. Precisamente, éstos fueron los que ob-
tuvieron un desempefio mas constante y elevado en comparacién con el resto, lo
que segun los autores también confirmd su escasa motivacion 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 Analisis Envolvente de Datos para identificar los diferentes Grupos Estratégi-
cos, los lideres y los seguidores estratégicos. Los lideres, con un comportamiento mas
eficiente y por tanto mejor desempernio, 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 lideres 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 categorias 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 cudles se constituian como
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ndcleos del mismo, por tener un mayor nimero de vinculaciones, y cuales 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 (Fliegenbaum 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, mas recientemente DeSarbo y
Grewal (2008) introdujeron el concepto de “Grupo Estratégico hibrido” 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 formulas estratégicas de mas
de un Grupo Estratégico para obtener una posicion estratégica Unica” (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 Unico grupo, o bien hibri-
das, si comparten férmulas estratégicas de dos o mas grupos. Estas Ultimas 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 regién
estadounidense utilizando un algoritmo de claster multi-objetivo, en el que sélo el
10% de los bancos que formaban la muestra analizada se identificaron con la estra-
tegia de un Unico grupo.

» Empresas puras

v

Empresas hibridas

Figura 2.2. Tipologia de empresas segun DeSarbo y Grewal (2008)
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Otra aportacion a este respecto se encuentra en el trabajo de Tesis Doctoral
de Budayan (2008) que se baso en las ideas aportadas en las investigaciones pre-
vias para analizar los Grupos Estratégicos del sector turco de la construccion. Para
ello, utilizé6 mapas auto-organizativos y un algoritmo de cllster borroso, que le permi-
tieron identificar los Grupos Estratégicos hibridos y los grados de pertenencia de las
empresas a cada grupo, diferenciando, por tanto, las empresas que constituian los
ndcleos de cada grupo de aquellas periféricas. En concreto, identificd tres Grupos
Estratégicos, en dos de los cuales existian empresas periféricas o secundarias. Ade-
mas, concluydé que entre los grupos se producian dos solapamientos, por lo que
habia dos Grupos Estratégicos hibridos.

Un aspecto relevante en el &mbito de los Grupos Estratégicos se refiere a los
métodos utilizadas en su identificacion, ya que en cierta medida condicionan las
caracteristicas de los resultados obtenidos en las investigaciones empiricas, como
por ejemplo, la posibilidad de reflejar solapamientos entre los grupos o diferentes
categorias de empresas dentro de cada uno. Por esta razon, en la siguiente seccion
se analizan con detalle las metodologias mas extendidas en el estudio de los Gru-
pos Estratégicos.
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2.5.  ANALISIS DE LA METODOLOGIA UTILIZADA EN LA INVESTIGACION
EMPIRICA DE LOS GRUPOS ESTRATEGICOS

La revision de la literatura permite comprobar que en las técnicas utilizadas
en las investigaciones empiricas sobre los Grupos Estratégicos son varias. Autores
como Thomas y Venkatraman (1988), Day, Lewin y Li (1995), Zuhiga-Vicente, de la
Fuente-Sabaté y Suarez-Gonzalez (2004) en su revision sobre el estado del arte, re-
cogen las metodologias aplicadas en este ambito, sefialando que las mas utilizadas
son la inspeccion, la regresion estadistica y el andlisis cluster.

Ahora bien, la técnica que se utiliza con mayor frecuencia en la identifica-
cion de los Grupos Estratégicos es, sin lugar a duda, el analisis cluster y asf lo consi-
deran Barney y Hosskison (1990), Wiggins y Ruefly (1995), Gonzalez-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 Marti-
nez-Torre y Toral-Marin (2009). En este sentido, observando la Tabla 2.1, elaborada a
partir de la revision de diversos trabajos que forman parte de la literatura mas rele-
vante y citada de la tematica en cuestion, puede concluirse que la metodologia
mas extendida es el andlisis cluster.

Como se ha expuesto, en los primeros trabajos sobre Grupos Estratégicos, és-
tos se definian en torno a un nimero muy reducido de variables, incluso una o dos a
lo sumo, como el tamafo de las empresas o la cuota de mercado (Hunt, 1972; Por-
ter, 1979). Esta circunstancia permitia que con la simple inspecciéon 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 inspeccidn del conjunto de datos.

Al objeto de superar las anteriores limitaciones, en la literatura especializada
cabe comprobar el interés por utilizar el analisis clUster, el cual permite incluir multi-
ples variables para representar las diferentes configuraciones estratégicas y reflejar
situaciones de una realidad mas compleja (Ketchen y Shook, 1996). Los algoritmos
tradicionales de analisis cluster agrupan los individuos u objetos, descritos a través
de un conjunto de atributos o dimensiones, que son similares entre si pero diferentes
del resto. Si en el analisis clister 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 limites de las agrupaciones se estable-
cen en torno a las asimetrias 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. Metodologias habituales en la identificacion de Grupos Estratégicos

Autor/es

Metodologia

Hunt (1972)

Inspeccion

Hatten y Schendel (1977)

Analisis cluster

Newman (1978) Inspeccion
Porter (1979) Inspeccién
Oster (1982) Inspeccion

Dess y Davis (1984)

Analisis cluster

Harrigan (1985)

Andlisis cluster

Hatten y Hatten (1985)

Regresion/Mapeado espacial

Primeaux (1985)

Inspeccion

Amel y Rhoades (1988)

Analisis cluster

Cool y Schendel (1988)

Analisis cluster

Mascarenhas y Aaker (1989)

Andlisis cluster

Kumar (1990)

Inspeccién

Fiegenbaum y Thomas (1990)

Andlisis cluster

Lewis y Thomas (1990)

Analisis cluster

Cool y Dierickx (1993)

Analisis cluster/Escalado multidimensional

Fiegenbaun y Thomas (1993)

Analisis cluster

Ketchen, Thomas y Snow (1993)

Analisis cluster)

Reger y Huff (1993)

Repertory grid/Analisis clister

Farjoun (1994)

Analisis cluster

Nath y Sudharshan (1994)

Andlisis cluster

Miller y Roth (1994)

Analisis cluster

Athanassopoulos y Ballantine (1995)

Ratios contables / Andlisis clister

Fiegenbaum y Thomas (1995)

Inspeccion

Porac et al. (1995)

Categorizacion expertos / Analisis clister

Bierly, y Chakrabarti (1996)

Analisis cluster

Bogner, Thomas y McGee (1996)

Analisis cluster

Mehra (1996)

Andlisis cluster

Nath y Gruca (1997)

Analisis clister / Identificacion directa expertos

Smith, Grimm y Wally (1997)

Andlisis cluster

Ferguson et al. (2000)

Analisis cluster

Nair y Kotha (2001)

Categorizacion

Osborne et al. (2001)

Analisis cluster

Gonzéalez y Ventura (2002)

Analisis cluster

McNamara et al. (2002)

Identificacion directa expertos

Wiggins y Ruefli (2002)

Analisis discriminante

Peng, Tang y Tong (2004)

Categorizacion expertos/Analisis discriminante

Zufiga-Vicente et al. (2004)

Analisis cluster

Short, Ketchen y Palmer (2007)

Andlisis cluster

Leask y Parker (2007)

Analisis cluster

Garcés-Cano y Duque-Oliva (2008)

Analisis cluster

Claver-Cortés et al (2009)

Analisis cluster
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La utilizacion del analisis cluster en la literatura pertinente sobre losGrupos Es-
tratégicos habitualmente forma parte de un procedimiento mas complejo descrito,
entre otros, por Cool y Schendel (1987), Fliegenbaum y Thomas (1990), Nath y Sudar-

sa (1994) o Revuelto (2008), que se concreta en los siguientes pasos?:

- Seleccion de la industria o mercado a analizar.

- Seleccion de las variables representativas de las posibles estrategias.
- Determinacion de las dimensiones estratégicas relevantes3.

- ldentificacién de los Grupos Estratégicos mediante analisis cluster.

- Validacion de los Grupos Estratégicos.

El analisis clister es una denominacidon genérica para una variedad de mé-
todos matematicos que utilizan para encontrar qué objetos o individuos son simila-
res dentro de un conjunto de datos (Romesburg, 2004). El analisis clister puede de-
finirse como una técnica disefiada para identificar estructuras de grupos en datos
relativos a un fenémeno real. El objetivo principal es encontrar diferentes estructuras
de grupos en un conjunto formado por multiples objetos o individuos que poseen
diversas caracteristicas. La agrupacion se entiende como un proceso de coloca-
cion de objetos o individuos en diferentes conjuntos en base a las relaciones de
similitud que puedan establecerse en torno a sus caracteristicas (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 mas similares posibles y los de diferentes gru-
pos sean lo mas diferentes posibles (Kaufman y Rousseew, 1990).

El analisis cldster 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 nimero 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 Unico grupo, mientras que en los
segundos, overlapping clustering, un individuo puede vincularse con mas de
un grupo simultaneamente (Jain, Murty y Flyn, 1999). También existen algo-

Algunos de estos pasos se comentaran en el Capitulo 6, relativo a la aplicacion propuesta en el
presente trabajo.

Para reflejar todas variables estratégicas en un niumero mas reducido de dimensiones suele utilizarse
el analisis factorial. Los algoritmos tradicionales de analisis clister pueden desencadenar problemas si
existe correlacion entre las variables y se desea homogeneidad entre todas ellas (Ketchen y Shook,
1996). Por ello algunos autores, como paso previo a la identificacion de los Grupos Estratégicos,
optan por construir factores no correlacionados sobre los que porteriormente aplican los algoritmos
de andlisis cluster 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 categorias o
grupos a los que pertenecen los individuos estan 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 mas una técnica de clasificacion que de agrupamiento
(Isasi, 2004), pero depende del ambito de estudio y de la diferenciacion rea-
lizada entre ambos procedimientos. En los algoritmos no supervisados la cla-
sificacion de los individuos se realiza en base a sus propias caracteristicas, sin
establecer a priori etiquetas sobre los grupos o categorias 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 ningun grupo si distorsionan los resultados de la agrupaciéon, como
ocurre con la presencia de outliers o casos extremaos.

Los algoritmos de analisis cluster 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 caracteristicas e implicaciones, junto con otras genera-
lidades de la metodologia, se detallan en las dos secciones siguientes.

2.5.1. METODOS DE ANALISIS CLUSTER (1) : EL ALGORITMO DE WARD

En la literatura sobre los Grupos Estratégicos, habitualmente se han utilizado
algoritmos de clasificacion exclusivos, no supervisados y completos, por lo que las
organizaciones analizadas se asignaban a una Unica categoria, agrupandose en su
totalidad en diferentes categorias sin conocimiento previo sobre ejemplos ya clasifi-
cados (Ketchen y Shook, 1996; Zufiga-Vicente, de la Fuente-Sabaté y Suarez- Gon-
zalez, 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 jerarquico y no jerarquico,
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 agrupacion jerarquicos operan concentrando los datos en
un arbol de grupos donde cada uno, a su vez, contiene otros subgrupos. No se ne-
cesita determinar previamente el nUmero de grupos y se pueden especificar dife-
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rentes criterios de parada para este tipo de algoritmos. Esta caracteristica 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 unico individuo a cada grupo y sucesivamente se van adhiriendo
individuos mediante la fusién de diferentes grupos que resulten apropiados. Los divi-
sivas, por el contrario, empiezan formando un clUster que contiene todos los indivi-
duos y progresivamente aquellos que no son similares se separan para formar gru-
pos mas pequefios, hasta que se alcanza un determinado criterio de adecuacion
para finalizar el proceso.

Los métodos aglomerativos, generalmente los mas utilizados, se basan en
dos aspectos: la selecciéon de los grupos a combinar y la manera de fusionarlos. En
relacion al primero, o 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 cluster de tipo aglomerativo, el proceso es el si-
guiente (Isasi, 2004):

1. Se construyen grupos formados por un Unico 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 esta formado por k individuos, siendo el representante de cada uno de

ellos C, ={Ca,Caz - 1Can ¥ Cp = {Cu1:Chas. - Cpn | » FESPECtivamente, el repre-

sentante del nuevo grupo se determinara mediante el siguiente céalculo:

C-= j'Cal+k‘Cbl j"Ca2+k.Cb2 j'Can+k.Cbn
j+k ’ j+k t j+k

5. Siexiste mas de un grupo, se regresa al segundo paso.

Los algoritmos tradicionales de cluster jerarquico utilizan diferentes mecanis-
mos para determinar cbmo se mezclan los grupos, esto es, cO6mo 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 mas 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 enla 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 ambito 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; Gonzalez-Fidalgo y
Ventura-Victoria, 2002; Claver-Cortés, Molina-Azorin y Pereira-Moliner, 2006; Garcés
Cano y Duque Oliva, 2008) es el denominado “algoritmo de la varianza minima o
método de Ward” (Ward, 1963), que realiza la combinacion 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 ahi 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 analisis de
varianza, en lugar de utilizar medidas de distancia o de asociacioén.

Al ser aglomerativo, el algoritmo de Ward comienza con n grupos, cada uno
de los cuales contiene un individuo de la poblacién objeto de estudio, y termina
con un Unico grupo que contiene a todos los individuos. Por tanto, el resultado del
primer paso es la formacion de n-1 grupos, uno formado por dos individuos y el re-
sto con un Unico individuo. Para conseguir esa primera fusiébn, para cada uno de los
n grupos iniciales con un unico 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 0 una mayor varianza, constituye el primer
clister. 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 Unico grupo con n individuos.

Dado un conjunto de n individuos con d atributos, en cada uno de los pasos
del algoritmo el calculo 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 SEC; = ZZ| Xija —Yid|2_
jei d

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 poblaciéon total

SEC, = Y. 3> Xy %"
[

7. Finalmente se calcula la varianza combinando las férmulas anteriores, que
se interpreta como la proporcion de la variacion explicada por una deter-
SEC, - SEC

minada agrupacion de los individuos r? =
SEC,

2.5.2. METODOS DE ANALISIS CLUSTER (2): ALGORTIMO DE LAS K-MEDIAS

A diferencia de los anteriores, los algoritmos de agrupacion no jerarquicos o
de optimizacion realizan una Unica clasificacién de los individuos, para lo cual divi-
den el conjunto total de datos en un numero 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 jerarquicos. No obstante, a pesar de esto, los métodos no jerarquicos son mas
robustos que cualquiera de los algoritmos de tipo jerarquico, ya que presentan me-
jores resultados cuando existen outliers y errores relacionados con las medidas de
distancia.

El mas conocido de los algoritmos no jerarquicos, y quizas con una utilizacion
mas extendida, incluso en el ambito 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 Unico grupo, por lo que los k grupos no tienen ningun indivi-
duo en comun y juntos forman el total de la poblacién objeto de estudio. Dado un
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conjunto de n individuos, el algoritmo de las K-medias los asigha al grupo cuyo cen-
troide se encuentre mas proximo, definiéndose éste como un punto de dimensiéon d
resultado de promediar en cada dimension 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 (SEC)); cuanto
menor sea la distancia media al cuadrado de los individuos de un grupo respecto a
su centroide, mas representativo sera 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 minima, 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 (Picon, Varela y Real, 2003):

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

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

3. Serecalculan 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 nimero de iteraciones, se anali-
za la invariabilidad de los individuos asighados a los grupos ante sucesivas
iteraciones o se fija un umbral para la suma de los errores al cuadrado.

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

El algoritmo de Ward suele obtener resultados bastante 6ptimos en cuanto a
la fusion 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 mas complicado seleccionar la medida de similitud
entre los individuos. Ademas, al tratarse de un algoritmo jerarquico, sélo realizan un
recorrido sobre los datos, lo que implica que las asignaciones iniciales a los grupos
no se modifican, aun cuando sean débiles. Por ultimo, el algoritmo de Ward es bas-
tante sensible a la variacidén 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 pequefio. Estas caracteristicas hacen que la validacion
de los resultados obtenidos en los algoritmos jerarquicos sea limitada.
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Por su parte, el algoritmo de las K-medias requiere un conocimiento previo
de los centroides y del nUmero de grupos, lo que en muchos ambitos, como el que
ocupa el presente trabajo, es bastante complicado, ya que se trata de estudios
generalmente de caracter exploratorio. Sin embargo, en comparacion con el algo-
ritmo de Ward posee una serie de ventajas. En primer lugar, permite que los indivi-
duos cambien de grupo, por o que son menos sensibles ante la presencia de ou-
tliers. En principio, la posible existencia de los anteriores distorsiona el proceso de
agrupacion pero como realiza varios repasos sobre el conjunto de datos, la correc-
cién 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 ambitos de investi-
gacion, 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 jerarquico para determinar el nimero de
grupos y los centroides de cada uno y, a continuacion, esta informacion sirve para
el segundo paso, en el que se aplica un algoritmo no jerarquico que obtiene solu-
ciones mas robustas (Ferguson, Deephouse y Ferguson, 2000; Claver-Cortés, Molina-
Azorin y Pereira-Moliner, 2006; Short, Ketchen y Palmer, 2007; Leask y Parker, 2007;
Gonzalez-Moreno y Saez-Martinez, 2008).

A pesar del uso generalizado de los dos anteriores algoritmos de analisis en
las investigaciones empiricas sobre los Grupos Estratégicos, sus caracteristicas parti-
culares entrafian ciertos inconvenientes que impiden reflejar con mayor exactitud la
realidad de las industrias. En consecuencia, el estudio de este ambito empresarial
ha permitido detectar una problematica que se plantea solventar en esta memoria
de tesis Doctoral. A este respecto, la siguiente seccion se centra en dos de las limi-
taciones mas destacadas de las investigaciones empiricas realizadas en este ambi-
to de estudio.
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2.6. LIMITACIONES DE LAS INVESTIGACIONES EMPIRICAS

Las investigaciones empiricas sobre los Grupos Estratégicos se han caracteri-
zado por utilizar, en su gran mayoria, los algoritmos de cluster expuestos en la sec-
ciéon anterior, lo que implica ciertas limitaciones relevantes que podrian solventarse
utilizando otros procedimientos metodolégicos.

Una de las criticas méas destacadas que se ha realizado al analisis cluster se
debe a su caracter descriptivo, lo que implica que las agrupaciones de empresas
se generan aun cuando puede que éstas no existan realmente. Seguin Barney y
Hoskisson (1990), el simple uso del andlisis cluster, no puede considerarse como una
prueba de la existencia de los Grupos Estratégicos. Por ello, antes de utilizar cual-
quier algoritmo de cluster, resulta conveniente realizar un estudio detallado de la
industria en cuestion con el fin de analizar sus caracteristicas y descubrir los posibles
fundamentos l6gicos que sustenten la existencia de agrupaciones (Dranove, Pete-
raf y Shanley, 1998).

Para superar la critica anterior e intentar corroborar la existencia de los Gru-
pos Estratégicos, algunos investigadores han desarrollado alternativas, como por
ejemplo, la aplicacién simultanea de diferentes algoritmos de agrupacién con in-
tencién de comparar sus resultados y de demostrar que, si la aplicaciéon 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
criticas achacables al andlisis de los Grupos Estratégicos, que es la utilizacién de un
unico método de identificacion (Ketchen y Shook, 1996).

Otra de las opciones consiste en, una vez aplicado el andlisis clUster, utilizar
tests estadisticos 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 andlisis
claster con otras técnicas o aplicar previamente otras metodologias 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 metodologias que permitan obtener agrupaciones, previo analisis de las
industrias en cuestion. En este sentido, esta Memoria de Tesis Doctoral se centra en
las limitaciones destacadas de los algoritmos de analisi cluster utilizados habitual-
mente, como son los Grupos Estratégicos exclusivos y la ausencia de un criterio
econdmico para analizar los Grupos Estratégicos.
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2.6.1. AUSENCIA DE FLEXIBILIDAD EN LA CONFIGURACION DE LOS GRUPOS
ESTRATEGICOS

Como se ha expuesto anteriomente, los algoritmos utilizados en el ambito es-
tratégico son de tipo exclusivo, por lo que los grupos obtenidos estan 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 empiricas generalmente se ha impedido que las organizaciones
analizadas puedan seguir diferentes estrategias de forma simultdnea o compartir
visiones de Grupos Estratégicos proximos (DeSarbo y Grewal, 2008). A este respecto
puede afirmarse que los métodos usados son rigidos e impiden la deteccién de Gru-
pos Estratégicos solapados u organizaciones con estrategias mixtas. Por tanto, los
algoritmos de analisis clister utilizados habitualmente no son adecuados si se desea
otorgar flexibilidad al estudio de los Grupos Estratégicos y mostrar situaciones que se
adecuen mas a la realidad de las industrias, donde pueden surgir diferentes niveles
de similitud entre las empresas.

En algunas ocasiones es necesario flexibilizar la hipotesis 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) sefialaron la po-
sibiidad de que una organizacion posea diferentes niveles de pertenencia a un
grupo, segun el grado de vinculacion con la estrategia caracteristica principal. Asi,
dentro de cada grupo pueden existir empresas nucleo y empresas periféricas (se-
cundarias), lo que requiere, o bien una nueva diferenciacion dentro de cada Gru-
po Estratégico, o bien una clasificacion mas laxa de las mismas.

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

La estructura de cada industria es compleja, por o que resulta nhecesario uti-
lizar técnicas de agrupamiento que permitan representarla ajustdndose a la reali-
dad, donde los Grupos Estratégicos no estan totalmente perfilados y distanciados
entre si, sino que son borrosos, y puede existir flexibilidad estratégica dentro de ca-
da grupo. Por este motivo, algunos autores han utilizado otras metodologias 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 cluster 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 metodologias utilizadas
en estos dos trabajos no suponen un cambio drastico respecto a las tradicionales y
se fundamentaron casi totalmente en opiniones de gestores, no en técnicas empiri-
cas que identifiquen directamente los grupos mediante su aplicacion.

El trabajo de DeSarbo et al. (1991) fue de los primeros donde se utilizé un al-
goritmo de agrupacién de caracter bayesiano para asociar las empresas fabrican-
tes de componentes de construccion a los diversos Grupos Estratégicos segun 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. Simultdneamente, utilizaron otros
algoritmos tradicionales de agrupacion, 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 clister 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 nimero diferente de
miembros y controlar su tamafio minimo, asi como contrastar los resultados obteni-
dos a través de técnicas estadisticas. Se trata de un problema de optimizacién mul-
ticriterio que permite que los elementos de la muestra analizada, concretamente
bancos, se identifiquen simultdneamente con varios Grupos Estratégicos. Ademas,
los autores aplicaron los algoritmos tradicionalmente utilizados, Ward y K-medias, y
adaptaron su propuesta para conseguir resultados equiparables (impidiendo la per-
tenencia a mas de un grupo), concluyendo que su algoritmo clasifica significativa-
mente mejor el mismo conjunto de datos.

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

4 Metodologia con origen en la Psicologia que intenta identificar los constructos mentales de las

personas utilizando el analisis factorial.
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Grupos Estratégicos hibridos del sector constructor turco, asi 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 computacion neuronal no supervisada que
permite realizar una representacion espacial de un conjunto de datos multidimen-
sional mediante una transformacion geomeétrica que sitia a los individuos u objetos
con caracteristicas similares como vecinos de un espacio de menor dimension para
facilitar la visualizacion. Por su parte, el clister c-medias borroso, asigna cada em-
presa a varios grupos simultaneamente con diferentes niveles de pertenencia. Al
tratarse de un algoritmo de cluster, el procedimiento consiste en calcular las distan-
cias entre cada individuo y el centroide de cada grupo, con la particularidad de
gue el numero de grupos se establece a priori y se introduce un parametro 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 algebra moderna, que en
base a diferentes niveles de homogeneidad, permitiran identificar las posibles simili-
tudes y afinidades que existen entre de las empresas de una industria. Cabe desta-
car que esta metodologia no ha sido utilizada previamente en el analisis de los Gru-
pos Estratégicos.

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

Mediante las subrelaciones maximas de similitud se derivan agrupaciones
que posibilitan la presencia de individuos u objetos en méas de un grupo de forma
simultanea. 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-
mutanea con varios de los mismos. Por ello, este tipo de técnica permite flexibilizar
el analisis de los Grupos Estratégicos.

A través de los Reticulos de Galois se generan agrupaciones homogéneas y
ordenadas, que también en funcion 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 Reticulos de Galois se instuyen como una técnica interesanteen
el &mbito de estudio de los Grupos Estratégicos.
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2.6.2. AUSENCIA DE RELACION CAUSAL ENTRE LAS VARIABLES ESTRATEGICAS

La revision de la literatura empirica permite vislumbrar otra debilidad, puesto
que las metodologias tradicionalmente utilizadas en el andlisis 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 utilizacion 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 funcién productiva que
refleja los recursos y los productos estratégicos. Ademas, en el desarrollo de su acti-
vidad, las empresas intentan actuar bajo unos principios econémicos fundamenta-
les, como pueden ser eficiencia, eficacia o productividad.

Hatten y Hatten (1987) ya sefialaron que una de las limitaciones mas rele-
vantes en el analisis 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 caracteristicas de cualquier estrategia
(Thomas y Venkatraman, 1988).

Generalmente las empresas no persiguen un unico objetivo, sino que son en-
tes multiobjetivo, que suelen buscar miltiples fines, de la misma forma que utilizan
varios recursos para obtener diversos productos. Logicamente, 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 deberian 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. Este siempre se rige por unos principios
econdmicos, puesto que las empresas deben maximizar su rendimiento mediante
un comportamiento eficiente.

Por este motivo, un niumero bastante limitado de investigadores, como Day,
Lewin y Li (1995), Athanassopoulos (2003) o, mas 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 relacion al uso de los recursos para obtener pro-
ductos, estableciendo una vinculaciéon entre las variables que representan los recur-
sos estratégicos y el alcance de la estrategia empresarial. En concreto, utilizaron el
Analisis Envolvente de Datos (DEA) (Charnes, Cooper y Rhodes, 1978), una técnica
no parameétrica cuyo objetivo principal consiste en analizar la eficiencia relativa de
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un conjunto de empresas de caracter similar. Mediante un problema de optimiza-
cion lineal, el DEA reporta las tasas de eficiencia que cada empresa obtiene en
relacion 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 Optimo 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
relacion 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 caracter estratégico. El
DEA capta la multidimensionalidad de los procesos estratégicos, ya que permite
reflejar la diversidad de factores productivos y productos, asi como causalidad que
se genera entre ambos y representar las alternativas existentes en relaciéon a las di-
ferentes elecciones estratégicas.

Al tratarse de una técnica no parameétrica, no requiere la especificacion ini-
cial de una funcién productiva concreta, lo que facilita la identificacién de los dife-
rentes caminos estratégicos elegidos por las empresas de una industria, ya que, sin
necesidad de concretar una funcibn comudn a todas, se pueden conocer los dife-
rentes comportamientos estratégicos en base a un problema de optimizacion lineal.

Segun lo expuesto, el DEA se erige como una herramienta de gran utilidad y
relevancia en el proceso de identificacion de los Grupos Estratégicos porque, ade-
mas de determinar la eficiencia de las empresas en base al dominio de Pareto,
aporta informacién sobre el valor que éstas otorgan a sus variables estratégicas y,
por tanto, permite reflejar las elecciones de caracter estratégico que han realizado.
Todo esto mediante un criterio econdmico que en general se ha obviado en el ana-
lisis de los Grupos Estratégicos, ya que habitualmente su estudio se ha llevado a ca-
bo UGnicamente en base a la similitud de las variables estratégicas, obviando en
ocasiones la consideracion 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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La Teoria de Afinidades en el estudio de los Grupos Estratégicos

3.1. INTRODUCCION

El objetivo de este Capitulo consiste en analizar los aspectos mds destaca-
dos de la Teoria de Afinidades, que se enmarca en la denominada “Matemdtica
no numérica”, dlgebra 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 dmbito de estudio de los Grupos Estratégicos.

Frente a los modelos matemdticos basados en principios deterministas o en
principios estadisticos, cuando se pretenden describir fendmenos socio-
econdmicos, 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 actuacion de las personas, su vo-
luntad o sus deseos.

Debido a lo anterior, el estudio de ciertos fendmenos socio-econdmicos no
siempre puede abordarse a partir de modelos matemdticos basados en la aritméti-
ca de la certeza o la aleatoriedad puesto que, en estos fendmenos, la informacion
de que se dispone muchas veces estd cargada de subjetividad e incertidumbre.
Por ejemplo, la nocidn de equivalencia se reemplaza por la de similitud, menos fuer-
te y mds apta para representar situaciones menos precisas, pero que se encuentran
mds 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 estdn ganando terreno muchos modelos y algoritmos que han ido confor-
mando los cimientos de lo que se ha dado en denominar “Matemdtica Numérica y
no Numérica en la Incertidumbre” (Gil-Aluja, 1999) capaz de atender el plantea-
miento y solucién de fendmenos de cardcter eminentemente social, donde no re-
sulta muy confiable siquiera asumir ciertas leyes estadisticas para su tratamiento,
dado gue la informacién de que se dispone se encuentra deficientemente estructu-
rada.

Los modelos vinculados a los conceptos de relacion, agrupacidn, asignaciéon
y ordenacién entre otros, algunos conocidos desde hace bastante tiempo, pueden
facilitar el camino cuando se necesita elegir una alternativa frente a ofra u ofras,
esto es, tomar decisiones. Asi, por ejemplo, resulta factible su empleo para adoptar
decisiones sin necesidad de recurrir a elementos numéricos, como sucede en las
viejas teorias sobre la decisiéon (Gil-Aluja, 2002).

Avanzar en el estudio de las relaciones ayuda a buscar nuevos caminos pa-
ra dar solucién a complejas cuestiones de decisidon en el dmbito de las realidades
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sociales, econdmicas y de gestiéon, lo que suscita el interés por enfocar el esfuerzo
investigador en su aplicacion al objeto de estudio de la presente Memoria.

La Teoria de las Afinidades surgid a raiz de los estudios de Kaufmann y Gil-
Aluja en el Ultimo cuarto del siglo pasado, centrados en la generalizacion de la no-
cion de similitud con objeto de poder abordar el tfratamiento de relaciones repre-
sentadas a través de matrices rectangulares. La nocién de “afinidad” a la que se
hace referencia en este Capitulo se planted por primera vez en una ponencia que
presentaron Kaufmann y Gil-Aluja (1991) en el IX Congreso Europeo de Investigacion
Operativa, y que con posterioridad ampliaron en otros muchos trabajos (Kauffmany
Gil-Aluja, 1992, 1993).

Como paso previo a lo anterior, cabe destacar la Teoria de Clanes que sur-
gi6 en la década de los anos 70 del siglo pasado para el fratamiento formal de fi-
cheros (Courtillot, 1973), aunque posteriormente se ha comprobado su utilidad en
ofros muchos problemas de agrupacion. Asi, 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 fendmenos 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 agrupacion
se halla ligada a un determinado nivel escogido previamente. Segun la exigencia
de cada caracteristica (elementos de uno de los conjuntos), se asigna un nivel mas
o0 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 si. El tercero exige la construccion de una estructura cons-
titutiva de un cierto orden susceptible de permitir la posterior decision. La finalidad
de la agrupaciéon, por una parte, y el tipo y potencia de la relacién entre los ele-
mentos de los conjuntos, por otra, determina de manera inequivoca 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 obtencién de las agrupaciones. La presentacion de estos grupos me-
diante estructuras reticulares permite evidenciar las afinidades. Para esto, se puede
considerar la oportunidad de utilizar los Reticulos de Galois (Kaufmann y Gil-Aluja,
1993), con gran capacidad de representacion y una gran adaptabilidad, tan nece-
saria en los procesos de toma de decisiones de gestion empresarial.

A los efectos de la presente Memoria, cabe plantear la utilizacién de las
técnicas flexibles ligadas a la Teoria de Afinidades que ayudan en los procesos de
toma de decisiones, ya que mejoran el andlisis de los Grupos Estratégicos, pudiendo
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asi contribuir en el tfratamiento de los problemas en el futuro. De hecho, en este tra-
bajo se propugna el interés por su aplicacién a través del estudio empirico como
algoritmo de agrupacioén, al sugerir que ello puede constituir una innovacién y una
herramienta Util para ser utilizada en los procesos de identificacién de Grupos Es-
tratégicos, puesto que, por un lado, puede servir para establecer diferentes niveles
de relacién entre las organizaciones de cada Grupo Estratégico v, por otro, analizar
las relaciones de afinidad en base a diferentes combinaciones de variables estraté-
gicas.

En consecuencia, un Reticulo de Galois pone de manifiesto de manera es-
fructurada y con facil comprensidn visual las afinidades existentes entre los distintos
elementos en relacién a los grados de cumplimiento de los mismos, lo que en el
dmbito de este trabajo permite analizar las variables estratégicas que caracterizan
cada Grupo Estratégico.

Segun lo expuesto, en el presente Capitulo se analizan los aspectos relacio-
nados con la Teoria de Afinidades que posteriormente permitirdn construir un mode-
lo que flexibilice el proceso de andlisis de los Grupos Estratégicos. En este sentido, en
la primera seccidn se exponen los conceptos bdsicos que permitirdn comprender
los desarrollos posteriores, como son las caracteristicas de los conjuntos, subconjun-
tos y funciones de pertenencia a los mismos, asi como las relaciones que pueden
establecerse entre diferentes conjuntos y enfre elementos de un mismo conjunto. En
la segunda seccidn se analiza el concepto de distancia como funcién complemen-
taria a la semejanza, destacando los diferentes tipos de medida. La tercera seccion
del Capitulo se centra en la propia Teoria de Afinidades para derivar en el estudio
los Reticulos de Galois y las subrelaciones mdximas de similitud. Por Ultimo, se anali-
zan las contribuciones que todos estos contenidos pueden aportar al andlisis 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 dlgebra abstracta o moderna, por
lo gue resulta imprescindible analizar una serie de conceptos bdsicos en base a los
cuales se estructuran los procedimientos que se explicardn en las siguientes seccio-
nes de este Capitulo.

En matemdticas se denomina “conjunto” a la coleccidon de objetos o ele-
mentos bien definidos que son distintos entre si. En concreto, resulta Util el concepto
de “conjunto referencial” (Gil-Lafuente, 1997) que relne todos los elementos que
sirven de referencia para cualquier tipo de operacidn posterior. Cuando los elemen-
tos que forman un conjunto son susceptibles de cdlculo, el conjunto es numerable,
mientras que en caso confrario es un conjunto infinito no numerable.

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

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

En base a la ldgica 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 funcién caracteristica o funcién de
pertenencia de cada elemento x de un conjunto referencial, generalmente desig-
nada como ﬂ( x).

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

A= 0 1 0 1 1 0

De forma genérica el subconjunto puede expresarse como:
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AcG—>A:{x;,uA(x)} VxeG

1,xeA (3.1)
al x)=

O,xg A

A tenor de lo anterior, la pertenencia a un subconjunto ordinario mediante
la 16gica booleana o binaria no presenta dificultad alguna, ya gque sus elementos
poseen o no un determinado atributo en su totalidad y dichas propiedades son cla-
ramente diferenciables o excluyentes entre si (por ejemplo, el sexo, masculino o
femenino). Sin embargo, la mayoria de las caracteristicas o dimensiones relativas a
las empresas, Nno pueden representarse con esa claridad, puesto que generalmente
hacen referencia a variables cuantitativas de diversa indole. Por este motivo, la ob-
tencidn 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 funcién de pertenencia ﬂA( x) puede tomar no sélo los

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

A:[x;,uﬂ(x)] vVxeG (3.2)

En el ejemplo anterior, una posible funcidn de pertenencia borrosa seria:

03| 07 1 06102 0

p
Il

3.2.2. RELACIONES ORDINARIAS Y RELACIONES BORROSAS

Una relacién ordinaria entre conjuntos hace referencia a la asociacion o
conectividad que se crea entre los elementos de dos o mds conjuntos (Sadaaki,
1990). De forma andloga a lo explicado en la seccién anterior sobre la pertenencia
a un conjunto borroso, si se pueden establecer diferentes grados de asociacién o
conectividad entre los elementos de los conjuntos, la relacién también serd de tipo
borroso.

Las relaciones de asociacion pueden implicar a varios conjuntos. La relaciéon
R entfre dos conjuntos se denomina binaria, mientras que las relaciones entre tres,
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cuatfro o cinco conjuntos reciben el nombre de fernaria, cuaternaria o quinaria,
respectivamente. En cualquier caso, las relaciones entre multiples conjuntos se de-
nominan n-dimensionales.

Si existen dos conjuntos referencidles G, ={a,b,c.d,ef} vy
G, ={ m,n,p,q,r} entre los cuales se establece la siguiente correspondencia o

vinculacion:
a-»>n b->m c—->qg,d>qg,e—>n, f->q

La correspondencia anterior puede representarse a través de una maitriz
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 m
al| 0 1 0 0 0

b n
b| 1 0 0 0 0

C P
c| O 0 0 1 0 g q
e| O 0 0 1 0

e r
d| O 1 0 0 0 ¢
f 0 0 0 1 0

Figura 3.1. Representacion relacion ordinal (forma matricial y de correspondencia)

La relacién 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 asociacién 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 sélo pueden tomar
uno de los dos extiremos del intervalo.

De forma mds general, la relacién borrosa R, entre el elemento x del con-

junto G y el elemento y del conjunto K, a un determinado nivel ¢ de homogenei-
dad o certidumbre, puede representarse a través de una funcidén caracteristica
(Claro-Lloret, 2004) como la que sigue:
Lug(xy)za
pz(x)= (3.3)
0 uuﬁ ( X,y ) <a

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

vxeG:(x,x)eR (3.4)
- Simetria. Una relacién binaria R es simétrica si las correspondencias entre ele-

mentos son iguales con independencia del sentido de la vinculacién, por lo
que se cumple si:

vx,y:((x,y)eR)=((y.x)eR) (3.5)
- Antisimetria. Una relacién R es antisimétrica en el caso opuesto al anterior:
vx,y:((xy)eR)=((yx)¢R) (3.6)
- Semejanza. Una relacion binaria de semejanza verifica simultdneamente las
propiedades de reflexividad y simetria.

- Transitividad. Una relacién binaria es transitiva si se cumple que :
vx,y,z:((x,y,z)eR;(y,z)eR)=(( x,z)eR) (3.7)

- Similitud o equivalencia. Una relacién binaria es similar o equivalente si se
cumplen las propiedades de reflexividad, simetria 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 Ultimo caso, una relacion binaria borrosa sobre un conjunto finito G
con elementos x;,X,,...,X, cumple lo siguiente:

,Uij:R( Xi,Xj)E[O,l] VXi ,XjEG 1S|Sn lSan (38)

Una relacién 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 vy los ar-
cos reflejan el grado de relacion existente entre esos elementos (Trillas, 1980). De
manera general, en el dmbito matemdtico, un grafo se define como una biparti-
cién de un producto de n conjuntos referenciales G, ,G, ,...,G,. En consecuencia,

si se calcula el producto P = G, xG, x...xG,, se obtiene una biparticion de P, tal que

GcPyGcP,porloque GUG=Py GNnG =@ vy, enfonces, Gy G son grafos
definidos en P. En el caso concreto de las relaciones entre elementos de un Unico
conjunto referencial, se utiliza el grafo de Berge que multiplica el referencial consigo
mismo, por lo que P=GxG y el grafo G < P. En base a esto, pueden darse Ias si-

guientes relaciones binarias borrosas R sobre los elementos de un mismo conjunto:
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- Reflexividad. Si la relacién de un elemento x e G consigo mismo es total,
existe reflexividad, por lo que en una representacién matricial, la diagonal
principal serd igual a 1 para todos los casos. Si se opta por un grafo, en todos
los vértices existirdn bucles con valor igual a 1. En la Figura 3.2 se muestra la
representacion de esta propiedad a través de una matriz y un grafo. Por tan-
to, existe reflexividad si se cumple lo siguiente:

lLi=j
VXiEG:,u<Xi,Xj): [01] e (3.9)
X X2 Xn
X1 1 Hi2 Han
- X2 0 1 Han
R:
Xn | Hnm 0 1

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

- Simetria. La relacidon que existe entre dos elementos de un conjunto referen-
cial G es simétrica si x; se vincula con x; con la misma intensidad que x; se
relaciona con x; . Cabe senalar que las relaciones de los elementos consigo

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

VX0 Xj € G X # X iy = My (3.10)

Il

X Xz Xn
% 0 H2 Hin
- Xp | M1 | 1 e 0
R =
Xn Hu | Hn2 | .. 1

Figura 3.3. Relacién de simetria en forma matricial y de grafo
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Antisimetria. Existe antisimetria si en un conjunfo G, x; se relaciona con x; y
Xx; con x; pero la intensidad de la relacion no es la misma en ambos senti-

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

VX X € GiXi # X)Ly x F My x, (3.11)

i
La relacién de antisimetria es perfecta cuando existe relacion entre el ele-
mento x; y el elemento x; del conjunto referencial G pero la relacién entre

Xj Yy X; esnula, porlo que:
VX, Xj€ G, Xj # X, :(yxixj>0):(ﬂxjxi:0) (3.12)

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

v X 1Xj €G, x; # X; :(:uxixj i/uxjxi) o (/uxixj = Hyx, :O) (3.13)
XX Xn
el 1| 2 Han
. Xz | Ha1 | 1 .. | O
R =
Xn | M | Hn2 .0

Figura 3.4. Relacion de antisimetria en forma matricial y de grafo

Transitividad. Para que exista una relacién de fransitividad deben intervenir
al menos tres elementos del conjunto referencial G. En este sentido, dados
tres elementos x;, x; y x, tales que existen relaciones entre x; y x;, enfre x;
Y X¢.Yenire x, y x;. larelacion entre los elementos x; y x, puede estable-

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

que la relacién directa entre x; y x, . Por tanto, existe una relacion de transi-

tividad si se cumple lo siguiente:
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VX X)Xk € G Il iy x, = My x, (3.14)

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

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

lo siguiente:
li=j
VxieGou(x,x )= . (3.15)
[0,1],I¢]
VXX € GLXi # Xj 1y x = Hy,x, (3.16)
VXi,Xj,XkEG:/lXin,,uxjxk :>:uxixk (3]7)

Una relacién de similitud estd formada por varias subrelaciones de similitud
gue si se consideran de manera disjunta y mdxima, teniendo en cuenta el
mayor numero de relaciones entre los elementos del conjunto referencial G,
conforman las “clases de similitud”. Cuando las subrelaciones de similitud son
madximas pero no disjuntas, esto es, transitivas, se denominan “subrelaciones
maximas de similitud”, que posteriormente se explicaran con detalle.

X X2 Xn
% 1 H2 Hin
- Xy | M2 1 cee | Mon
R =
Xn Hr | Hn2 .- 1

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

- Relacion de semejanza. La relacion de semejanza es aquella en la que exis-
ten simultdneamente reflexividad y simetria (Klir y Folger, 1988; Gil-Aluja,
1999)., por tanto, se cumple lo siguiente:

Li=j

V X eG:,u(xi,x- ):

i (3.18)

[01],i=]
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VXX € GIX # Xy = My (3.19)
Esta relaciéon posee vinculacién con el concepto de distancia, ya que se re-
fiere al grado de relacidon que existe entre los elementos del conjunto refe-

rencial G cuando estos se foman dos a dos.

Relacién de preorden. La relacion de preorden es aquella en la estdn pre-
sentes las relaciones de reflexividad y transitividad, es decir, es la relacién de
similitud si se elimina la propiedad de simetria, lo cual se expresa de la si-
guiente manera:
li=]j
vxeG:ou(x,x )= (3.20)
[0.1],i=]

vxi !Xj Xk € G ::uxi X; uuxj Xk = Hx; x, (32])

Relacién de orden. Cuando a una relaciéon de preorden se le anade una re-
lacién de antisimetria, se le denomina relacién de orden. Por tanto, existe
una relaciéon de orden cuando se cumplen las siguientes condiciones:

li=]j
VX eGoulx,x )= (3.22)
[01],i=]
VXi !Xj Xk € G ::uxixi uuxjxk = Hyx, x, (323)
VXi X € G iXi # Xl x, F Hyx, O Hyx, = Hx x, =0 (3.24)

i Joi

La antisimetria perfecta y la borrosa implican que también existan dos tipos
de relaciones de orden, denominadas respectivamente orden perfecto vy
orden no perfecto. Ademds, la relacién de orden es total o lineal si todos los
elementos del conjunto referencial G se encuentran ordenados los unos en
relacién a los otros. Si fambién se cumple la relacién de simetria y en algunas
relaciones ocurre que i, x, = Hx x, =0, elorden 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 buUsqueda de semejanzas entre cualquier tipo de objetos,
elementos o individuos es susceptible de una matematizacién mediante una medi-
da de distancia entre los elementos, de manera que, cuanto mds se asemejen los
elementos, mds escasa serd la distancia entre ellos. Por tanto, la formalizacién del
concepto de similitud o semejanza se realiza a través del concepto matemdtico de
distancia.

En el caso de los Grupos Estratégicos, como cualquier otro tipo de agrupa-
cién 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 Capitulo
de esta Memoria, las empresas de un determinado grupo se asemejan mds 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
separacion entre las empresas, esto es, determina el grado de desemejanza o disi-
militud que existe entre ellas. La nocion 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 matemdticos, 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 fiene estructura vy, por
tanto, conforma un “espacio matemdtico”. A los efectos de esta Memoria, el con-
cepto de distancia se analiza en relacién a los “espacios métricos”, los mds sencillos
que pueden formar los elementos de un conjunto (Kérshunov, 1995) y que a conti-
nuacion se explicardn.

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

d(x,y):GxG >R (3.25)

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

de las propiedades fundamentales del plano geométrico (Kaufmann y Gil-Aluja,
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1990, 1993). En consecuencia, con cada par de elementos de G se establece una

funcion de distancia no negativa que posee las siguientes propiedades:

Valor minimo: vx,yeG:d(x,y)>0
Identidad: vx,yeG:d(x,y)=0=x=y
Simetria: vx,yeG: d(x,y)=d(y,x)

Desigualdad friangular: vx,y,ze G:d(x,z)<d(x,y)*d(y,z)

(3.26)
(3.27)
(3.28)

(3.29)

La desigualdad triangular también recibe el nombre de transitividad min-* y

el operador * debe ser distribuido con A, es decir, minimo o inferendum, por lo que
también puede expresarse como d( x,z )< A(d(x,y)*d(y,z)).
y

en G para cudlesquiera x,y,zeG o una funcién d:GxG - R

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

VX,y,2e GxG,d e [0 ,1] que posee las propiedades siguientes:

>
<
IA

< <
—_—
Q|
—_~
>
<
SN—
*_
Q|
—_
<
N
SN—
SN—

que

(3.30)
(3.31)
(3.32)

(3.33)

El operador # asociado a la codistancia es distributivo con v, por tanto,

mdximo o supremum. Esta propiedad también se denomina transitividad max- =" .

funcional de la distancia d en G x G en que posee las siguientes propiedades:

Otro aspecto relevante es la nocidén de “métrica”, que es una aplicacién

VX,yerG:d(x,y):O

‘v’x,yerG:d(X,y) O x=y

vVx,yeGxG: d(x,y):d(y,x)

VX,y,ZEGXGZd(X,Z)S/\d(X,y)-i-d(y,Z)
y

(3.34)
(3.35)
(3.36)

(3.37)

A tenor de lo expuesto, puede comprobarse que existen diferencias entre

una distancia y una métrica; mientras que en la distancia d( X,y ): 0 no implica

que x =Yy, en una métrica si d( x,y): 0, entonces x =y . 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 *=v . En readlidad, deberia denominarse “ultradistancia”, pero se
ha generalizado la primera denominacién, de forma que se puede enunciar la si-
guiente desigualdad denominada “fransitividad minmax”:

D(x,z)< ;\(D(x,y)vD(y,z)) (3.38)

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

D(x,z)S\;(B(x,y)vﬁ(y,z)) (3.39)

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

v(x,y)(y.z).(x,z2)eGxG,sidyde[01]yd=1-d:

d( x,z) =\;(d(x,y)/\d(y,z))= C(a(x,y)va(y,z))za(x,z) (3.40)

Segun lo anterior, sea un conjunto referencial finito G y una aplicacién fun-
cionald en GxG, que relaciona con cada par de elementos de G cierto niUmero
real no negativo denominado “distancia” o "métrica” en G, talque d:GxG >R vy
posee las propiedades expuestas previamente, el par ( G.,d ) formado por el con-

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

se obtienen diferentes espacios.
En consecuencia, para medir la distancia entre conjuntos se selecciona un
espacio métrico ( G ,d) en el que se establece un punto x, de comparacién y un

conjunto no vacio Ac G. Se designa como d{( xo,x)},_, al conjunto de nimero

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

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

d( xo,A)=inf{( xo.,x)},n (3.41)

El nimero real d( x,,A) es la distancia de x, al conjunto A. Resulta eviden-
te que si x, € A, entonces d( x,,A)=0, pero en general el reciproco no es cierto

(Iribarren, 1987). Si se toman dos puntos x,,¥, € G Y A < G no estd vacio, se tiene:
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vxeA:d(xy,x)<d(yg,x)+d( x9,Y0) (3.42)
De dénde puede deducirse lo siguiente:

d( xe,A)<d(yg,A)+d(xg,y0) (3.43)
d(yO,A)g d(xo,A)+d(x0,yo) (3.44)
En base alo anterior, se deduce la siguiente propiedad:

|d(x0,A)—d(y0,A)s d( x, ,y0)| (3.45)

3.3.2 MEDIDAS DE DISTANCIA ENTRE SUBCONJUNTOS BORROSOS

Como se ha explicado anteriormente en este Capitulo, la similitud o seme-
janza entre dos empresas puede determinarse a través de la funcién complementa-
ria a la de desemejanza, ya que son procesos simétricos y en matemdticas esta
Ultima 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 minimo, simetria y desigualdad triangular.

Retomando los subconjuntos borrosos, si A = { ALA, LA, } €s un subconjun-
to borroso que toma valores en un conjunto de caracteristicas G = { PP, ,...,P, } lo

que se expresa como sigue:
Aiﬁ{ﬂ;&(Pl),ﬂ,xz(Pz),---,ﬂ;\n(Pn)} (3.46)

Si P( G) es el conjunto de todos los subconjuntos borrosos de un conjunto re-

ferencial G, la distancia d: P( ) ( —>[0 1] cumple las siguientes propiedades:

)
a

- Valor minimo: VA:d| A, A ) (3.47)
- Simefria: vAB:d(AB)-d(8.A) (3.48)
- Desigualdad friangular: VA,B,C: d(f&,é)s d(,&,§)+ d(g,é) (3.49)

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

d:(AB)-0e A=B (3.50)

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

vA.CePid(AC)<min 5 max{d(A,X)d(X.C)f (3.51)
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Lo anterior implica que también se verifica la propiedad triangular:
max{d(,&,;(),d(;(,é)}
C ) (3.52)

2
podi
o

o
3
]

%P (G)
<max{d(AE),d(8.C)|<d(AE), df

oo]]

En base a lo expuesto, si A y B son dos subconjuntos borrosos del conjunto
referencial G y sus funciones de pertenencia, uz y pz.toman valores B ,P;,...,R,.

las medidas de distancia mds comunes son las siguientes?t:

- Distancia euclidea. Medida de distancia cldsica que calcula la longitud del
segmento que une dos puntos en el espacio euclideo.

d('&’g):\/zn:(ﬂ;(ﬂ )—ﬂg(Pi))z (3.53)

i=1

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

n

d(AE)-

i=1

ﬂ;( P )—ﬂg(Pi )‘ (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
correlacién entre las variables aleatorias.

d( ,&,ﬁ):\/( #;( P )—#g( P ))T S_l( ﬂ;( Pi )—#g( Pi)) (3.55)

Sila medicién de semejanza s se considera una funcién complementaria de

una de las anteriores medidas de distancia d, se obtiene que s=1-d, y siendo

s:P(G)xP(G)—[0.1], se verifican las propiedades siguientes:

- Reflexividad: VA: s( ;5\,,&):1 (3.56)
- Simetria: VA,EZS(A,E)zs(E,/&) (3.57)
- Desigualdad friangular: VA,B,C: s(,&,é)z s(ﬂ,§)+ S(E,é)—l (3.58)

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

s(AB)-1c A=B (3.59)

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

Las afinidades son una generalizacién 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 fendmenos que representan” (Gil-Aluja, 1999:
186). Cabe senalar que la diferencia con el concepto de semejanza se debe a que
esta Ultima se establece entre elementos de un mismo conjunto, por lo que se refle-
ja a través de matrices cuadradas G x G, mientras que la afinidad permite relacio-
nar elementos de diferentes conjuntos, lo que generalmente se representa median-
te matrices rectangulares definidas en G, x G, . Entonces, la afinidad entre elemen-

tos de un conjunto G; se genera como consecuencia de los elementos de G, vy

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

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

- Los elementos de cada conjunto estdn vinculados entre si debido a su pro-
pia naturaleza.

- La construccion 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 G, = { a,b,c,d ,e,f} y G, = { m,n,p,q,r} para los que se supone

una relacion borrosa entre ambos definida por la siguiente matriz;

a b Cc d e f

m| 1]0[04/08|09]|01
n |07/06|09[02] 1 |0,
R= p |08|08|07| 1 |02]|08
q |09 1|0 ]07] 1 |1
r |08|07]09[04[09]02

Como se acaba de exponer, en el dmbito 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 Ultimo si se desea que la afinidad
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sea total. Puede establecerse un Unico 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 Unico umbral se puede fransformar la rela-
cion borrosa en una matriz booleana de valores 1y 0, en funcién 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 | 08
n | 06
R= p |08
q | 07
ro| 07

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

a b ¢ d e f

m | 1 o| 1|1 1]0
n| 1 {1 ] 1|0} 11]0
R= p |1 |1 ]o0]1]0]n1
ql| 1|1 [o ] 1| 1]

r (1] 11101110

3.4.1. FAMILIASY CIERRES DE MOORE

Uno de los conceptos mds destacados en el dmbito 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 M( G ) se

denomina cierre de Moore en un contexto determinista a una aplicacién funcional
I de un conjunto de partes M( G ) en M( G ), que posee las siguientes propieda-

des:
- Extensividad: vf&j eM(G): ,Z\j c F,Z\j (3.60)
- Idempotencia: VA eM(G): Fz(,&j)=1“(1“ﬂj)=l“ﬂj=,&j (3.61)
- Isotonia: VA € M(G): (f&j c A ):> (Ff&j c I Ay ) (3.62)

— 96—



La Teoria de Afinidades en el estudio de Grupos Estratégicos

Si se supone un conjunto referencial G = { a,b,c } con la aplicacién de I

sobre el mismo se tiene como resultado:
ro=uo r{a}={a} r{b}={a,b} r{cj={a,c}
F{a,b}:{a,b} F{a,c}:{a,c} F{b,c}:G ré=G

La anterior aplicacidén I constituye un cierre de Moore porque las propie-
dades expuestas se cumplen, como se ilustra en la Figura 3.6 y a continuacién 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 aplicacién, es
decir, si se aplica de nuevo la aplicacién sobre el resultado de las corres-
pondencias anteriores, se obfienen las mismas correspondencias iniciales.

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

%) %

a a

ab ab

ac

bc bc

WAl

G G

Figura 3.6. Representacion gréafica del cierre de Moore

También cabe destacar el concepto de “familia de Moore” (Kaufmann vy
Gil-Aluja, 1992). Sea F(G)<c M(G) una familia, siendo G un conjunto referencial y

M(G) el conjunto de sus partes, se constituye como una familia de Moore si cumple

las siguientes propiedades:

GeF(G) (3.63)

(A A cF(c))= (A A cF(a)) (3.64)
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En el ejemplo anterior, con el conjunto referencial G= { a,b ,c},
F(G)={{b},{a,b},{b,c},G} 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 continuacidn, se inician con ejemplos de matrices cuadradas, circunstancia
que puede asociarse a la relacién elementos de un mismo conjunto referencial, y
posteriormente se realiza una generalizacién para relaciones rectangulares, cuando
se establecen las vinculaciones entre elementos de dos conjuntos referenciales con
cardinales diferentes.

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

A partir de una familia de Moore se puede construir un Unico cierre de Moo-
re, ya que resulta suficiente con considerar que un cierre de Moore es una aplica-
cion 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 G = { PP, P, ,54} y se forma una
familia seleccionando algunos elementos del conjunto de las partes P(G) que

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

AC R ERCRACIACY

Se designa F; (G ) al subconjunto de elementos de F(G) que contienen A, .
Il

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

MA, = ﬂ F (3.65)
&gﬂe)

De acuerdo con lo anterior, la aplicacién que a cada subconjunto de Ajle

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

Si se utiliza la familia F(G ) anterior y se obtienen las familias Fx (G) para el
1

conjunto formado por todas las combinaciones posibles de sus elementos, denomi-
nado “power set” (Gil-Aluja, 1990), se obtiene lo siguiente:
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AR AR CEARCIANSY [F=2

,(0)-{{A){A RG] N 7

Fﬁz(G):{{;ﬁs}’G} ) (G)F:{~2’~3}

r (0)- | [BLEALE Ble) F QJ:{Q}

F.sA(G)=G - F=G
Fefs, (G)

R 5(G)=G N F=G
FeFs 5, (G)

% s(0)-1E.R)c) No-1aal

FPiE(G):G ths F=G
FeFy 5, (G)

F},%(G):{{%’%}'G} D(F):{ﬁzﬁs}

R, 5(G)=G Pzﬁ F=G
FeFEZ‘EA(G)

5, |‘:‘4(G)=G ﬂ F=G
FeFs, 5, (G)

Fﬁl,ﬁzﬁs( )=G ﬂ F=G

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

A partir de los resulfados anteriores se puede construir el cierre de Moore co-
rrespondiente a la familia F(G). 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 I" vy

M cumplen los axiomas establecidos para el cierre de Moore. La idempotencia
comporta que los elementos de P(G) que son imagen de ofro elemento de P(G)

son asi 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
Cz{@,{ﬁl},{ﬁg},{ﬁl,%},{ﬁz ,53},6}, que coinciden con la familia de Moore inicial-
mente establecida. Los cerrados, o o que es lo mismo, la familia de Moore del
ejemplo anterior, forman un reticulo que se muestra en la Figura 3.8.
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i - e
{'53} :\ > e {53

1) .« |5
{Isl'§2} ¢ {'31
{55 {7
(5.5 {7
\P, o) {7,
{P, P {7,
1P o) {?,
{B.5, P 1A
CANA 1A
ERNA 17
\P, Py B {5,

—_— —— —_—— T

ot

o
IS

o g

Figura 3.8. Reticulo de la familia de Moore

- 100 -

JL o o
c_L_r_

l

.l
Tt
o o
s

Pl I
E 0
2Ol
el



La Teoria de Afinidades en el estudio de Grupos Estratégicos

3.4.1.2. Obtencioén del cierre de Moore a través de relaciones binarias

El cierre de Moore también puede obtenerse a partir de la relacidon entre los
elementos de un conjunto referencial, cuya representacién, como se ha explicado
en secciones previas, puede realizarse mediante una matriz o mediante un grafo.

SiG= { P ,Py P3P, } es un conjunto referencial y existe una relacion borrosa

entre los elementos, tal que R = G x G, se define una relacién booleana a partir de
un determinado umbral o nivel « .

R, ={ (P B ) GxG/us(F B )2 acloa] (3.66)

Por ejemplo, se supone la siguiente matriz:

Rlos5| 1 ]07|08

P, 102108|02]| 0

pel]
Il
l

P, |03]09]08] 1

Si se toma como umbral « > 0,7, se obtiene la siguiente matriz booleana:

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

Una vez conocida una relacion borrosa y un umbral que permite pasar al
campo booleano, se definen dos importantes conceptos: predecesor de nivel a vy

sucesor de nivel « .

Dada una relacion booleanas R, , se considera que 5j es un predecesor de
P, al nivel @ o también que P, es un sucesor de P, al nivel « , si se cumple que
( P, ,Ek)e R, . Cuando ( P, ,Ek)e R, Y ( Py ,5j)e R, . entonces P, y P, son, ala vez,
predecesor y sucesor. En el ejemplo anterior |51 es un predecesor de 52 , el de 53 y

uno de P,; P, es predecesor de P, y de si mismo; etc. Estas dos nociones permiten

definir la conexién a la derecha y la conexién a la izquierda al nivel « (Kaufmann'y
Gil-Aluja, 1992).

Sea una relacién borrosa R « G x G, se denomina conexidn a la derecha al
nivel « de R, ala aplicacién funcional R} de P(G) en P(G) tal que, para todo
,-5\]- e P(G), R} es el subconjunto de elementos de G que son sucesores al nivel a

de todo elemento que pertenece a f&j . Esto se puede expresar como sigue:
R;I&J:{5166/(5J,§k)ERa,VISJEA]}2 (3.67)

Sea de nuevo R« Gx G, se denomina conexién a la izquierda al nivel «
de R, a la aplicacién funcional R, de P(G) en P(G) tal que, para todo

A; e P(G). R, eselsubconjunto de elementos de G que son predecesores al nivel

a de todo elemento perteneciente a ,&j .

2 ConRID=G.
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Puede expresarse como sigue:

R, A, {PkeG/(Pk, )eR Vﬁke;‘\j} (3.68)

a

En el ejemplo utilizado previomente se obtienen las siguientes conexiones a

la derecha R}, con la representacién sagitada de la Figura 3.10.

R340 =G Ro7{PY= 1P B Bl Roa{Pof={P o)
Rer APl = 1P Po Ba)  Roa{Puf={Pu] Ro7 1R Paf= { Pa)
REABRI= (R BB R RRS={R) R R R ={R]
R (P, Puf-2 Ri (P Pl={R) iR R =R
R 11 P Py Py f= @ RS\ PPy Paf=1{Pa) RE{Py Py Pyl=0

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

dencias, con la representacion sagitada de la Figura 3.11.
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Figura 3.10. Representacion de las conexiones a la derecha del cierre de Moore

Las definiciones de conexién a la derecha R}, E\j y conexién a la izquierda

R, f&j realizadas anteriormente permiten comprobar que:

vB c A eP(G): R;A = (\Ri{F (3.69)
eA

vh c A cP(G): RLA = (R.{P ) (3.70)
PeA

J
Las equivalencias anteriores posibilitan hallar directamente R, E\j y R, E\j

mediante las intersecciones en la relacion R, .
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Pl {7,
(AP (AP
(7.5 (7.5
G (R
[, 5] [, 5]
{7, P {7, P
{7 P {P P

{5, By {5, B
{B.P, By (3.5, 5,
(AP P (AP P
|, .5, By |, B, By

®
®

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

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

Teorema 1. La conexidén a la derecha (y respectivamente a la izquierda) es
antitona en relacién a la inclusién de los elementos de P(G), lo que se ex-

presa como sigue:
v'&j 'AkEP(G): (/&jc/&k):(R; 'Z‘jDR; 'Z‘k) (3.71)
vA; A eP(G): (A cA)= (R, A oR, A (3.72)

En el ejemplo puede comprobarse la demostracién anterior:

({'3! "Sz}c {5! P "53}):> ({'52}3 {'52 })
({8 Rf P B Bif)= (R)=2)
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({'51 ﬁz}c G)j ({'52}) s
Teorema 2. Si R, y R, son respectivamente las conexiones a la derechay a

la izquierda de la relacién borrosa R« G x G, al nivel « , las convoluciones

maxmin de R, con R, yde R, con R, proporcionan los cierres de Moore.

M(Y) =R o R} (3.73)

M(2) = R? oR; (3.74)

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

nexion a la derecha R}, se obtiene Mfll), por convolucion maxmin, segun

se muestra en la Figura 3.12.

@ @ o——p o @
{3 &) ° * {&)
{7} (R} * {7
() {) {)
{7l () {Pa)
(AP {RP) (AP
{RP) Gy {R.P)
G G G
1B, 5] 1B, 5] {5, 5]
{B, .5, {B, .5, [, B,
{B, B {B, B {3, B
{B B, By (BB, P, |B5, By
{B.B, B, {B.B, P, |B.B, B,
(AP P (5.5 5, (5.5, .5,
|, .5, By {B, B, P, |5, .5, Py
G G G
Figura 3.12. Representacioén sagitada del cierre de Moore Mgl
3 Se continuaria de la misma forma con el resto de elementos del power set.
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=M
Andlogamente, mediante la convolucidn maxmin entre la conexién a la de-

recha R yla conexién ala izquierda R, , se obtiene M,(,Z), representado en

la Figura 3.13.
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B BB, | BB, |

P, B, By N

P, B, Py B, B,

P, By By By B,
,P3

e

e e e e e ——

B, (B } BB, By

:54 {E’i:|321|34} '317|52:§4}

P, A BB, Py

154 {'32153754} 52753154}
G G G

Figura 3.13. Representacion sagitada del cierre de Moore M,(ZZ)

Los cerrados son C(2) = {@ ,{52 },{54},{51 ,53},{51 P, ,53},{51 P, ,54},6 }

Como consecuencia de la propiedad de idempotencia se cumple que
R; A, = (R; oR})oR; A, = M(2)oR; A, = M(2)(R; A, ). Por tanto, R} A, es

un cerrado de P(G) para Ml(f). Si C( G ,Mfzz)) es el subconjunto de cerra-
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dos de P(G) correspondiente al cierre de Moore Ml(xz), se puede generali-

zar que C( G,Mm(2) = UR A]

AEP

Iguaimente, R} A; = ( R oR; )o Ry A =M oR: A, = Mgl)( R ,-5\]-). Por tan-
to, R A, es un cerrado de P(G) para M{}). Enfonces, si C(G ,Mgl)) es el

a

subconjunfo de los cerrados de P(G) correspondiente al cierre de Moore

M) setiene c| G M) = | JRIA |,
AcP(G)
- Teorema de Lofosse-Marin. Las dos familias C(G ,Mf})) y C( G ,Mfzz)) son

isomorfas entre si y también duales la una en relacién a la otra. Esto se ex-
presar como:

A cc(o.MV)= (A =R; A cc(e.M?)))y (R:A =A) (3.75)
A cc(e M)z (A =r; A cc(c.MP)))y (R A = A, (3.76)

En el ejemplo anterior los cerrados son los siguientes:
cleMM)= 1215 )P | B P} [P P Byjie |

cle.M®)= (o 5} {R Bl{R P B L RLP P |

Se seleccionan, entre las conexiones a la izquierda R; y las conexiones a la

derecha R, , aquellas que se refieren a los conjuntos cerrados C ( G ,Mf})) y

C( G ,Mff)), que se designan como, H, y H_ , respectivamente, y se cons-

truye un grdéfico de correspondencias representado en la Figura 3.14.

0]

Figura 3.14. Representacioén grafica del ejemplo del Teorema de Lofosse-Marin
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Con este ejemplo queda evidenciada la dualidad existente, que también se
refleja mediante la representacion de la Figura 3.15.

H,@ = G H.2 =G
H;{Ez}:{Pl,PZ,Ps} H;{ﬁz :{51,52}
H;{54}={P1,P3,P4} H;{ﬁl,ﬁ'B}_{Pz,PB,m}
HaPuPaf= (o) Hi{PuPy Paj= (Po)
ol P, P By f={P5s Wil By By B f= | Pyl
H,G =@ HiG =0

g ° . %

,_d‘
Ol
N

——
Ol
N

,A\
o))
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Ol ——
o
o
w
L

ﬂ_
o
ol
w
S

G ° ° G

Figura 3.15. Representacion sagitada del Teorema de Lofosse-Marin

En el ejemplo utilizado se ha partido de la transformacién de una relacién
borrosa en una relacién booleana al establecer como umbrala > 0,7 . Obviamente,
existe la posibilidad de considerar tantos grupos de conexiones a la derecha y de
conexiones a la izquierda como niveles de a se establezcan.

3.4.2. AGRUPACIONES HOMOGENEAS ORDENADAS: RETICULOS DE GALOIS

3.4.2.1. Concepto y caracteristicas de los reticulos

En el trabajo seminal de Kaufmann (1971) se definen los “reticulos” como
aqguellos conjuntos finitos que pueden representarse a través de grafos finitos y po-
seen ciertas propiedades, entre las que destaca que se trata de conjuntos ordenao-
dos. Un conjunto ordenado es aquel en el que se ha definido cierta relacion de
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orden formada por cadenas, que constituyen todas las partes ordenadas del con-
junto ordenado. Una cadena es méxima si no forma parte en si misma de ninguna
ofra cadena, esto es, si todo subconjunto que contiene estrictamente a esa cade-
na es parcialmente ordenado.

Si Ac G, siendo G un conjunto ordenado y A se encuentra ordenado me-
diante orden inducido, un elemento Y € G constituye un minorante (mayorante) de
A si es inferior (superior) o igual a todos los otros elementos de A, cumpliéndose lo

siguiente:
Minorante: VX;e A=Y <X, (3.77)
Mayorante: VX, e A=Y 2 X (3.78)

Sea M el conjunto de minorantes (M’ el conjunto de mayorantes) de Ac G,
si M admite un mayor elemento (un menor elemento) Y, ese elemento se denomina
cofta inferior (cota superior). En concreto, si A posee un menor (mayor) elemento Y,
éste es una cota inferior (superior) de A. Por ejemplo, en la Figura 3.16, si se supone
un subconjunto A = {D,E,F}, el subconjuntfo M= {B,C,D} es el minorante de A

porque M posee un mayor elemento D, siendo entonces la cota inferior de A. Asi
mismo, para el subconjunto B = {B ,C ,D}, D constituye la cota superior de B.

Figura 3.16. Cotas inferiores y superiores

Un conjunto constituye un semi-reticulo superior cuando toda parte formada
por dos elementos posee una cota superior, mientras que forma un semi-retficulo
inferior si toda parte formada por dos elementos posee una cota inferior. Un conjun-
to ordenado que es simultdneamente un semi-reticulo inferior y un semi-reticulo su-
perior constituye un reticulo, también denominado conjunto reticulado, entramado
o lattice. Por ejemplo, en la Figura 3.17 el conjunto (A,B ,C,D,E,F ,G) constituye un

reticulo o conjunto reticulado.
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Figura 3.17. Reticulo o conjunto reticulado

Si se considera un reticulo Ty A es una parte del mismo ordenada mediante
orden inducido, en base a la definicién de reticulo, dos elementos X e Y de Ac T
poseen una cota superior K = sup { X,Y } y una cota inferior L =inf{ X,Y }. Los ele-

mentos K y L pertenecen a T pero pueden no pertenecer a A. Al contrario, si para
todo par de elementos de A las cotas superior e inferior en T son también elementos
de A, entonces A constituye un subreticulo de T.

Si alas cotas superior e inferior de T se denominan, respectivamente:

sup{ X,Y } (3.79)
inf, { X,Y } (3.80)
Se muestra que A es un subreticulo de T mediante la siguiente propiedad:

VX,Ye A= sup;{X,Y}e A einf{X,Y}ecA (3.81)

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

supr{ X,Y} e A=sup,{X,Y}e A inf{X,Y}eA=info{X,Y}cA (3.82)

Ademds de las expresiones previass, para definir un reticulo también pueden
utilizarse los simbolos 4 yV de la siguiente forma:

sup{A,B}=AVB (3.83)
inf{ A,B}=AAB (3.84)
A tenor de lo anterior, un reficulo T también puede expresarse como:

VABeT=AABeT y AVBeT (3.85)
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Las operaciones 4 yV se consideran aplicaciones de TxT en T que a fodo
par de elementos ( A,B) de TxT le hace corresponder el elemento A4B o el

elemento AV B de T. Ademds, estas aplicaciones tienen las propiedades siguientes:

- Conmutatividad: AVB=BVA AAB=BA4A (3.86)
- Asociatividad: AV(BvVC)=(AVB)VC A4(BAC)=(A4B)AC (3.87)
- |ldempotencia: AVA=A AAA=A (3.88)
- Absorcién: AV(BVA)=A A4(B4A)=A (3.89)

Los reticulos pueden representarse a través de grafos sagitados como los
expuestos en secciones previas de este Capitulo.

En la Figura 3.18 se muestra de nuevo un ejemplo en el que {C ,D,E ,A} y

{ C,B,A} son las dos cadenas méximas del reticulo.

Figura 3.18. Reticulo con cadenas maximas

Si Unicamente se consideran las cadenas mdximas y se eliminan las flechas
del reticulo 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 elementos
se representan con puntos o vértices y cuando dos elementos son comparables y
consecutivos, se unen mediante una arista no horizontal debido a la existencia de
un orden inducido enfre los elementos del conjunto.
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C

Figura 3.19. Diagrama de Hasse

3.4.2.2. Reticulos de Galois

Todo lo expuesto previamente sobre familias, cierres de Moore y grafos pue-
de generalizarse para relaciones borrosas rectangulares y obtener relaciones mdxi-
mas a las que, anadiendo dos requisitos adicionales que posteriormente se expli-
cardn, configuran los denominados Reticulos de Galois (Barbut y Monsardet, 1979).
En este senfido, 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 relaciéon borrosa rectangu-
lar S< G, xG,, en donde los cardinales de G, y G, son distintos, se pueden rela-

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

La obtencidn de la conexidén a la derecha en una relaciéon borrosa rectan-
gular R, pone de manifiesto los elementos del power set del conjunto G, en fun-
cién de uno o varios elementos del power set de G, . En esta fase del proceso, el
mismo elemento del power set de G, puede reunir varios elementos del power set
de G, que comprenden elementos de los demds, por lo que resulta imprescindible
continuar con la conexién a la izquierda. La conexidn a la izquierda de una relacion

borrosa rectangular R, pone de manifiesto los elementos del power set de Gz en

funcion de uno o varios elementos del power set de G, . También en R, se produce
que para un mismo elemento del power set de G, , pueden existir varios elementos
del power set de G, , asi como un elemento del power set de G, que comprende a

los demds. Por este motivo, los cierres de Moore se obtienen a través de las corres-
pondientes convoluciones maxmin y, de ahi, los correspondientes cerrados.
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Si se consideran dos conjuntos, G, = {51 P, ,53} y G, = {(51 .Q,.Q5 ,(54}, cuya

Estableciendo un umbral o > 0,6

Ros{Q3.Q4}=0

Roe{Q1.Q3.Q4}=0

relacion borrosa se muestra en la siguiente matriz:

Q Q Q Q
R |09 |06]|08]02
P, | 04|07 ]09]05
P, 02| 1 |03]08

Ql QZ Q3 Q4
Rl 1 1
P, 1 1
P 1 1

RoeiPf={Q1.Q2.Qa)
Rs.s{P1.P2}=1{Q, .Qs)
Rs6G1 = {Q2]
Ros{Q2}=G;
Ro6{Q1.Q2)={P}
Ros{Q2.Qs}={P.P.}
Ro6{Q1.Q2.Qa}= (P}

Ros{Q,,Q3,Q4}=0

14—

, se obfiene la siguiente matriz booleana:

Ros1Q1.Qsf= (P}

Roe{Q:1.Q,.Qu}=2
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Los cierres de Moore se obtienen mediante las convoluciones de las co-

nexiones a la izquierda y a la derecha, M(()‘lG) =Rgs°Roe Y M(()‘Ze) =Ry °Rog-

En el caso de M(()}G), en la Figura 3.20 se muestra su representacion sagitada.

Los cerrados son C(G2 ,Mg’le))= {{Q,}.{Q,.Q3}.{Q,.9,}.{Q:.Q,.Q3}.G, }.

mEd
%) o U %) [
{Ql} o {Ql} {Ql} *
{Qz} L {Qz} {Qz} L
{Qs} L {Qs} {Qs} L
{QA} L4 {Q4} {Q4} L
{Ql!QZ} b {Ql!QZ} {leQz} o
{Q:.Q3} e {Q,.Qs} {Q:1.Q3) °
1Q:.Q,} o {Q,.Q,} {Q1.Q4} o
{szQs} L {Qz Qs} {Qz Qs} L {
{Q2.Q4} o {Q2.Q4f {Q2.Q4} o |
{Q3:Q4} L4 {Qs Q4} {Qs Q4} L4 {
{leszQs} ® {Ql’Qz’Qs,} {Q:L'QZ Qa} L4
{Q11Q21Q4} ° {Ql’QZ Q4} {QI'QZ Q4} °
{Ql Qs,Q4} . {Ql’Q31Q4} {Q11Q3 Q4}
{szQsaQ4} ® {Q27Q3:Q4} {QZaQ3 Q4}
G, o G, G, e e G

Figura 3.20. Representacion sagitada del primer cierre de Moore

En el caso de Mf)?G), en la Figura 3.21 se muestra su representacion sagitada.
El conjunto de cerrados es C(Gl ,Mé?): { @ AP }.{Ps}.{P.P,}.G, |.
Lo mismo gue sucede con un Unico referencial, también en esta ocasiéon la

familia de cerrados correspondiente al cierre de Moore Mf)}G), C(G2 ,Mg}e)) propor-

ciona las agrupaciones con el mayor nimero posible de elementos de G, , y la fa-

milia de cerrados relativa al cierre de Moore Mg?s), C(Gl ,Mg?e)) comprende la ma-

yor agrupacion posible de elementos de G, .

Estas familias de cerrados se pueden asociar entre si, ya que se cumplen las
siguientes propiedades:
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- Tienen el mismo nUmero de elementos, esto es, el mismo cardinal.

- A todo elemento de la familia de cerrados C(G2 ,M((),le)) le corresponde un

unico elemento de la familia de cerrados C(Gl ,M(()26)), al cual asimismo le

corresponde un solo elemento de C(G2 'Mf(%lﬁ))'

+
RO,G

Figura 3.21. Representacion sagitada del segundo cierre de Moore

Las propiedades anteriores se verifican en el ejemplo anterior, ya que:

Rs6G1 = {Q.} Ro61Q2)= Gy
RsiP}={Q:.Q,.Qa} Ro6{Q1.Q,.Qs)= (P}
RoeiPs)=1{Q,.Qq) Ros{Q2 . Qua)={Ps}
Ro61P1.P2}=1{Q,.Qs) Ro6{Qs.Qs)={P Py}
RoeG, =9 R3'6® =G,
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En base a la dualidad de las familias anteriores se constituyen reticulos iso-
morfos (Dubreil, 1964) de naturaleza antitona, que cumple el Teorema de Lofosse-
Marin, por lo que en la formacién de grupos homogéneos, las agrupaciones de
elementos de G; de una familia de cerrados van acompanados de las agrupacio-

nes de elementos de G, de la ofra familia de cerrados con ellas relacionadas, co-
mo se muestra en la Figura 3.22, mediante dos reticulos de apariencia similar a un

diagrama de Hasse.

Al superponer los dos reticulos isomorfos se obtiene el reticulo Unico de la
Figura 3.23, que recoge en cada uno de sus vértices la relacién de las agrupaciones
de elementos del conjunto G; con las del otro conjunto G, , al umbral establecido.

Cuando esto sucede se confirma que entre los conjuntos existe una afinidad a un
determinado nivel « . En el ejemplo anterior las afinidades son las siguientes:

{{Q2}.61}1.{{Q2 . Q3 {P P} 1 {{Q2 . Qu} . {Ps}}.{{Q:.Q, . Q5. {P }} . {G, .2}

{Q.Q,.Q;)

{Q2.Qs)

{Q,}

Figura 3.22. Reticulos isomorfos

G, .o

{Q,.Q,.Q3}.{P}

{Q2.Qs}.{P Py} {Q,.Q4}.{Ps}

{Q.}.G,

Figura 3.23. Reticulo isomorfo Unico
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El reticulo también establece una ordenacidn y estructuracién de estas rela-
ciones,puesto qu, a medida que en un desplazamiento desde el vértice {{Q,},G;}

hacia el vértice {G,,d}, o viceversa, el niUmero de elementos agrupados de un
referencial aumenta , mientras que disminuye el nUmero de elementos agrupados
del otro conjunto.

Analizando el reticulo de la Figura 3.23 se pone de manifiesto que si se tienen
en cuenta los dos conjuntos G; y G,, asi como los respectivos power set P(Gl) y

Q(GZ), se cumplen las siguientes relaciones de orden:

VA A €P(G,), VB B, €Q(G,):
(A B )<(ABn)=(A cA B SB,) (3.90)

VA A €P(G,), VB B, €Q(G,):
(A .B)2(AB,)=(A DA B cBy) (3.91)

En la primera de estas relaciones se puede incorpora un extremo superior, tal
que (A, ,B;)V(A .By). y en la segunda puede introducirse un extremo inferior re-

presentado por (A ,B;) 4 (A ,B,). Sise considera (G, ,&) como extremo superior
de la primera relacién e inferior de la segunda, asi como (&,G;) como extremo

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

(x,y=(A B )V(ABn))=(X>A UA YCB NB,) (3.92)

(zv=(A.B)a(A By))=(z2cA A VOB UB,) (3.93)

j [l
Cuando un reficulo cumple los requisitos anteriores se denomina “Reticulo de
Galois”. En consecuencia, cuando el reticulo que configura las relaciones de dos

conjuntos de cerrados de Moore tiene como extremos superior e inferior las relacio-
nes (G2 D)y (@ ,Gl), es un Reticulo de Galois. En el supuesto de que falte una de

ellas o las dos, como es el caso del ejemplo anterior, se le anaden. El resultado se
muestra en la Figura 3.24. Ademds de las propiedades (3.92) y (3.93) puede com-
probarse que las subrelaciones mdximas de similitud poseen una configuracién de
Reticulo de Galois, aunque sélo se encuentran ordenadas respecto a los extremos,
no entre ellas mismas.
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{Q:.Q,.Qs}.{P}

{Q,.Qs}.{P P} {Q2.Qa4}.1Ps}

{Q.}.G6;

@,Gl

Figura 3.24. Reticulo de Galois

El Reticulo de Galois de la Figura 3.24 muestra las relaciones entre los ele-
mentos del power set de un conjunto con los del otro conjunto, conservando la
homogeneidad al umbral exigido. La representacién reticular de las afinidades es-
tablece una perfecta estructuracion de las agrupaciones obtenidas, asi como una
ordenacién de mds a menos elementos del referencial que contfiene cada elemen-
to del power set, ligado con un orden de menos a mds elementos del referencial
contenidos en cada elemento del otro power set.

El andlisis de las afinidades puede operacionalizarse, ademds de com el pro-
cedimiento explicado anteriormente, a través de dos algoritmos destacados: el
“algoritmo de la correspondencia inversa méxima" y el “algoritmo de las submatri-
ces completas mdaximas” (Gil-Aluja, 1999).

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

1. Dada una relacién borrosa R entfre dos conjuntos G, y G, que se trans-
forma en una relacién boolena R, estableciendo un umbral de acepta-

cién de homogeneidad, se elige el conjunto con el menor nUmero de
elementos.

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

3. Se obtiene la conexidna la derecha R}, por lo que para A eP(G) R} A

recoge los sucesores de fodos los elementos que pertenecen a A;

4. Para cada uno de los conjuntos no vacios de R}, A, se escoge el A; que

tiene el mayor nUmero de elementos del referencial G;.
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5. Las relaciones halladas forman un reticulo que permite una perfecta es-
tructuracién y orden de todas las afinidades posibles. Si se le anaden los
vértices inferior y superior, se obtiene un Reticulo de Galois.

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

1. Elconjunto con menos elementos es G, ya que G, = { R .P, ,Pg}.
2. Elpowersetde G, es { @,{Pl},{PZ},{P3},{P1 ,Pz},{Pz ,P3}:G}-
3. La conexidn ala derecha RE,',G es la que se muestra en la parte izquierda de

la Figura 3.21.

4. El'mayor nUmero de elementos del conjunto G, correspondientes a cada

conjunto no vacio de Ry¢ es el siguiente:

{QZ}_)Gl’{QZ1Q3}_>{F5.1P2}'{Q2 ’Q4}—>{P3}’{Q1’Q21Q3}—>{Fi}162 )

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

Por su parte, en el algoritmo de las submatrices completas mdximas, los pa-
S0s son |os siguientes:

6. Dada una relacién borrosa R entre dos conjuntos G; y G2 que se frans-
forma en una relacién boolena R, estableciendo un umbral de acepta-
cién de homogeneidad, se hallan la conexién a la derecha R}, y a la iz-
quierda R, .

7. Se forman las familias C(G1 ,Mg?G)) y C(G2 ,Mg’le)) con los elementos de

las imdagenes en R}, y R, respectivamente.

8. Se calcula el producto cartesiano de todos los elementos de C(Gl ,Mg?e))

con todos los elementos de C(G2 ,M(()le)), hallando asi 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 mdximas y, por tanto, las correspondientes afinidades.

Al igual que el algoritmo anterior, si se afaden los pares (2,G,) vy (G, ,2)

como extremos superior e inferior las relaciones, respectivamente, se obtiene el Re-
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ticulo de Galois, igual que el de la Figura 3.24. De nuevo, en aras a facilitar su com-

prensidon si se aplica el algoritmo de submatrices completas mdximas al ejemplo
anferior se obfienen los resultados siguientes:

1.

2.

3.

Las conexiones a la izquierda Ry y a la derecha Rjg se muestran en la

Figura 3.20 y en la Figura 3.21.
Las familias obtenidas mediante las conexiones Ryg y Ry g son:

c(G, . M2)= (@, (R} ()P P,).Gy)
c(e, MY)= {{Q,1Q, Q) {Q, .Q41{Q1.Q, .Qs .Gy

El producto cartesiano de las anteriores tiene el siguiente detalle:

R b AQaf, (P b 1Q2 . Qaf (R 1Q.Qu) {R1x{Q1,Q2.Qs). {RIxG,,
1P bl Qat, {Ps Q2 Qal, (P 1x{ Q. Quf {P 1 { Q. Q. Q) (P 125,
(RP )% {Qa). {RP 1% {Q2.Qaf. {RLP, x1Qz,Qaf. {RLP: ¥ Q1 Q2 Qs
(AP, %Gy, Gx{Qy), G1x{Q; Qs G x{Q.Quf, Gx{Q.Q Q). GIx G,

QZ QZ Q3 QZ Q4

Rl 1|, BRI 1 11, R 1

Q Q Q Q Q Q Q
R 1 1 1 R 1 ] ]

Q. Q, Qs Q, Q
P 1 P 1 P 1 1

Q Q Q Q Q Q Q
P 1 P 1 1

Q, Q, Q; Q, Q
R 1 R 1 1 R 1
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P, 1 P, ] ] P, 1

Q Q Qs Q Q Q Q
R 1 1 1 R 1 1 1
P 1 1 , P, ] ]

Q, Q, Qs Q, Q
R 1 R 1 1 R 1
P, 1 P, ] ] P, ]
P 1 , P ] ) P ] ]

Q Q Qg Q Q Q3 Q
Rl 1 1 R 1 1
P, 1 1 P, 1 1
P, 1 P 1 1

4. Sise eliminan las matrices incompletas, quedan las siguientes:

Q, Q, Q Q. Q
R 1 , R 1 1 , R 1
Q. Q Q
P; 1 , Ps 1 1
Q; Q Qg
R 1 R 1 1
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Q>
R 1
P, 1
Ps ]

5. Sise eliminan tfodas las matrices contenidas en otras, se obtiene lo siguiente:

QG Q Q Q Q Q Qs Q>

S I I S I A N L 1 . R | 1 ., R
P | 1 1 P | 1

Py | 1

Puede comprobarse que las afinidades obtenidas son las mismas que las re-
sultantes de los procedimientos explicados previamente, por lo que al anadir 1os
cierres superior e inferior, se genera el correspondiente Reticulo de Galois mostrado
en la Figura 3.24.

3.4.3. SUBRELACIONES MAXIMAS DE SIMILITUD

Las agrupaciones homogéneas se pueden concretar aln mds considerando
relaciones simétricas borrosas que posean simultdneamente ademds de las propie-
dades de reflexividad y simetria, la de transitividad. Como se ha expuesto previo-
mente, este tipo de afinidades reciben el nombre de subrelaciones maximas de
similitud.

Dado un conjunfo de elementos Gy ={P, /j=1,2,...,n| susceptibles de
agrupacion a partir de ciertas caracteristicas G, = { C, /] :1,2,...,m}, cada ele-

mento puede describirse en base a sus caracteristicas mediante un subconjunto
borroso.

C1 CZ Cm

M Ha <o | H2

Ol
Il

weloa]i=1,2,...,m
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La agrupacién de los elementos P; fomados dos a dos puede realizarse a

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

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

1 & i .
d( P p)=2 ) ) - || fk=1,2,00m 354)
i=1
Las distancias entre los elementos permiten construir una matriz de deseme-

janzas cuya diagonal principal es nula, ya que la distancia de un elemento consigo
mismo resulta inexistente.

R P, P
R 0 di, Oy,
_ P, | dy | O d,,
D=
0
Po | du | dn2 0

Para hallar la matriz de semejanza se calcula el complemento de la matriz
anterior con respecto a 1, puesto que se expuesto en secciones previas de este
Capitulo, son conceptos complementarios, por tanto s =1-dj. 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.

R P, .. P
R [ S2 | ... | Sin
Po | sor | 1 ... | Son

Pn S Sn2 LX) 1

La matriz de semejanza que expresa las relaciones por pares entre los ele-
mentos del conjunto es siempre simétrica y reflexiva, y estd formada por Sik € [0 ,1].

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 G, = { a,b,c,d } a partir de un determinado

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

o 9

(9]

-
-
-

o

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

la derecha vy a la izquierda, R* y R, respectivamente, se pueden obtener los cie-
rres de Moore vy, por tanto las relaciones de dfinidad. Al tratarse de una relacion
simétrica coinciden ambas conexiones, por lo que para obtener los cerrados es
suficiente con calcular una de las dos. En este caso, se obtienen las conexiones:

B'O =G, B {a}={a,c} B {b}={b,c}
8'{cj={a,b,c}  B{d}={d] 8'{a,b}={c|
B"{a,c}={a,c} B'{a,d}=0 B"{b,c}={b,c}
B {b,d}=2 B {c,d}=0 B"{a,b,c}={c}
B'{a,b,d}=2 B'{a,c,d}=0 B'{b,c,d}=0
B'G =0

Puede comprobarse que los cerrados del ejemplo anterior son:

c(e, . MM®@)= {z {c}.{d}.{a.c}.{b.c}.{a,b.c} G}

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

c—»>abc d—-»d ac—»>ac bc—o>bc abc—oc

Si a las afinidades resultantes del ejemplo anterior se le afaden (&,G,) y
(G,,@) se construye un Reticulo de Galois, como se muestra en la Figura 3.25, en la
que también puede observarse que existen tres vértices en los cuales los elementos
afines coinciden B {d}={d}, B"{b,c}={b,c} y B"{a,c}={a,c}. Cuando suce-
de esto, los elementos constituyen las denominadas “subrelaciones maximas de
similitud”.
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ac ,ac

@,Gl

Figura 3.25. Reticulo representativo de subrelaciones maximas de similitud

Ademds de mediante el procedimiento anterior, las subrelaciones mdximas
de similitud mediante también pueden obtenerse a partir del “algoritmo de Pichat”
(Pichat, 1970). Debido a las propiedades de simetria, reflexividad y transitividad que
caracterizan una relacion de semejanza, a través de este algoritmo se obfienen
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 caracteristica de la simetria, se considera Unicamente la
parte de la matriz situada por encima y a partir de la diagonal principal.

2. Para cada una de las filas de la matriz booleana se consideran todos los ce-
ros (ausencia de semejanza) de cada fila y se multiplican los elementos vac-
jos de cada columna.

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

4, Las sumas de cada fila se reGnen mediante el producto booleano conside-
rando que, cuando en la suma aparece un elemento en dos de los términos
y en uno de ellos estd aislado, se sustituye la suma por el propio elemento, ya
qgue se cumple que, por ejemplo, a+abc= a(1+ bc)z a-1=a. Ademds,
las filas sin ceros se excluyen del proceso debido a que no hay suma para

ellas.

5. Segun lo anterior, se calcula una suma de los productos de los elementos.
Para cada sumando se obfiene su complemento con relacién al conjunto
referencial, constituyendo cada uno de ellos las subrelaciones mdxima de
similitud.
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Mediante la relacion de semejanzas utilizada anteriormente en esta seccién,
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 a es:

o 9

(9]

Q

2. Para cada fila, se multiplican los elementos de la columna correspondiente
que estdn vacios.

Fila a: bd; Fila b: d; Fila c: d; Fila d: no se considera

3. Se suma el elemento de cada fila con los productos anteriores.
Floa a: a+bd;Fila b: b+d;Filac: c+d;

4. Se readliza el producto booleano de las sumas anteriores.
P-(a+bd)b+d)c+d)=(ab+ad+bbd+bdd)(c+d)=
-(ab+ad+bd)(c+d)=abc+abd+adc+add+bdc+bdd =
=abc+ad+bd

5. Se determina el complemento de cada uno de los sumandos anteriores.

P=d+bc+ac

Puede comprobarse que las subrelaciones mdximas 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 mdxima.
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3.5. APORTACIONES DE LA TEORIA DE AFINIDADES AL ESTUDIO DE LOS
GRUPOS ESTRATEGICOS

La Teoria de Afinidades se ha utilizado previamente en el dmbito de la eco-
nomia y de la empresa para analizar organizaciones territoriales (Clara-Lloret, 2004)
o vinculaciones entre las ramas productivas (Garcia-Pérez, 1999), y también en pro-
blemas de gestién de personal (Gil-Aluja, 1998), gestibn comercial (Lazzari, 1999),
andlisis financiero (Gil-Lafuente, 2001) o gestién deportiva (Gil-Lafuente, 2002).

Como se expuso en las secciones previas, las técnicas asociadas a la Teoria
de Afinidades permiten generar agrupaciones de caracteristicas comunes utilizan-
do diferentes umbrales o niveles de homogeneidad. Por este motivo, resulta espe-
cialmente Util en el andlisis de los Grupos Estratégicos de empresas, dmbito de estu-
dio de la presente Memoria.

La mayor parte de las investigaciones empiricas realizadas en el contexto de
los Grupos Estratégicos adolecen de flexibilidad, ya que generalmente se ha bus-
cado un numero limitado de grupos y cada empresa se ha asociado exclusivamen-
tfe a uno de los anteriores, obviando las conexiones que pueden existir entre ellos y
la posibilidad de hibridacién de estrategias. Sin embargo, utilizando la metodologia
vinculada a la Teoria de Afinidades en este contexto, se genera una nueva pers-
pectiva que posibilita comprender las conexiones estratégicas que existen entre los
grupos de empresas, ordenarlos y analizar las agrupaciones en funcién de diferen-
tes niveles.

De lo expuesto previamente en este Capitulo se derivan dos aspectos fun-
damentales que permiten adoptar una dptica diferente en el andlisis estratégico de
las empresas; las subrelaciones mdximas de similitud vy las agrupaciones homogéne-
as ordenadas que generan los Reticulos de Galois.

Las subrelaciones mdaximas 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 metodologia inte-
resante en el contexto de la gestion estratégica empresarial, ya que mediante su
aplicacion pueden analizarse las similitudes estratégicas existentes entre las empre-
sas de una industria.

Cuanto mds dispares son las caracteristicas 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 medicion de la distancia y, en consecuencia la semejanza,
suele analizarse mediante relaciones binarias, esto es, a través de comparaciones
por pares, pero la aplicacién de los diferentes algoritmos explicados previamente
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permite obtener agrupaciones de empresas consideradas similares y, por fanto, que
poseen las propiedades de reflexividad, simetria y transitividad.

En base a lo anterior, las subrelaciones mdéximas de similitud posibilitan anali-
zar agrupaciones de empresas en funcidon de la proximidad que exista entre sus
variables estratégicas, al igual que ofras técnicas de agrupamiento. Sin embargo,
esta metodologia permite que las empresas puedan vincularse simultdneamente
con mds de un Grupo Estratégico. Esta circunstancia resulta de gran utilidad en el
dmbito de estudio en el que se enfoca esta Memoria, ya que mediante su uso pue-
den identificarse las empresas que comparten caracteristicas estratégicas con vo-
rios grupos de forma simultdnea.

Por su parte, los algoritmos asociados a los Reticulos de Galois permiten ob-
tener grupos de empresas que se consideran afines en relacion a diferentes combi-
naciones de variables estratégicas. Su construccion mediante los algoritmos perti-
nentes 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 andlisis alternativos en funcion de diferentes niveles
de certidumbre.

- Los grupos obtenidos conectan de forma automdtica las empresas con las
variables respeto alas que presentan afinidad.

- Las agrupaciones homogéneas derivadas son susceptibles de ordenacién,
de forma que existen conexiones entre las mismas que permite realizar un
andlisis mds detallado.

A tenor de lo anterior, utilizando las técnicas vinculadas con la Teoria de Afi-
nidades puede flexibilizarse el proceso de andlisis de los Grupos Estratégicos. Por un
lado, las subrelaciones mdéximas de similitud generan diferentes grupos respecto a
los cuales las empresas pueden considerarse afines de forma simultdnea y con dife-
rentes niveles de homogeneidad. Por otro lado, mediante los Reticulos 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 diferentes agrupaciones afines. Estas también pueden establecerse a
partir de diferentes umbrales de homogeneidad. Sin embargo, lo que sin duda enri-
quece el andlisis de los Grupos Estratégicos es la caracterizacién automdtica de las
agrupaciones obtenidos mediante la aplicacién de la propia técnica.
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El Andilisis Envolvente de Datos (DEA) en el estudio de los Grupos Estratégicos

4.1. INTRODUCCION

El objetivo de este Capitulo es estudiar los aspectos mas relevantes del Anali-
sis Envolvente de Datos (DEA) para comprender los fundamentos tedricos y practi-
cos de esta técnica e integrarla en el ambito de los Grupos Estratégicos con el obje-
tivo de mejorar su analisis.

Como es sabido, la operativa de cualquier organizacion econémica se basa
en la utilizacién de un conjunto de inputs o recursos para obtener un conjunto de
outputs o productos. En este procedimiento las organizaciones siempre intentan ser
lo mas eficientes posibles para aprovechar al maximo 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, ademas de intentar maximizar sus resultados, que el
principio de eficiencia econdmica 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 analisis de la gestibn empresarial y muestra de ello son las
numerosas investigaciones empiricas realizadas al respecto. En este sentido, cobra
especial relevancia, no sélo el estudio de cada organizacién econémica como
ente individual, sino también la comparacién con el resto de empresas, ya que to-
das ellas interactian en los mercados de inputs y de outputs generandose acciones
competitivas en busca de un comportamiento éptimo respecto al resto.

La medicion de la eficiencia en términos empiricos se inici6 con Farrell
(1957), que realiz6 una propuesta para calcular las tasas de eficiencia relativa en
base a las distancias de las organizaciones econémicas respecto a un 6ptimo efi-
ciente. Desde entonces hasta la actualidad, las investigaciones en este ambito han
sido muy fructiferas, destacando las que han aparecido a partir de Charnes, Coo-
pery 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 econdémicas, que compair-
ten unas caracteristicas tecnoldgicas, estableciendo una frontera a partir de aque-
llas que resultan eficientes, sobre la que se comparan las ineficientes. Esta técnica
recoge el concepto de Optimo de Pareto, ya que las tasas de eficiencia se deter-
minan intentando que sean lo mas elevadas posibles en comparacién con el resto,
estableciéndose una relacidon de dominio de las eficientes sobre las ineficientes.

Segun 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 Ultimas deberian compararse para mejo-
rar su comportamiento.

La principal finalidad del DEA es el estudio de la eficiencia pero sus carac-
teristicas y los resultados obtenidos le otorgan un gran potencial para ser utilizado
en otros ambitos.

Asi, 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 carac-
ter estratégico.

Segun lo expuesto, en este Capitulo se analiza el DEA como herramienta
que permitira introducir un criterio econémico que refleje la causalidad que existe
entre las variables estratégicas en el estudio de los Grupos Estratégicos. Para ello, en
la primera seccion se exponen los aspectos conceptuales vinculados al concepto
de eficiencia para, a continuacion, analizar los fundamentos operativos del DEA. La
tercera seccion 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 seccién se recogen
las contribuciones que esta técnica puede realizar al analisis de los Grupos Estraté-
gicos. A pesar de la utilidad del DEA, su aplicacién practica conlleva una serie de
inconvenientes que conviene solventar para que su uso en el ambito de estudio en
gue se centra esta Memoria sea adecuado, por lo que la Uultima seccién de este
Capitulo esta dedicada a analizar esta problematica y sus posibles soluciones.
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4.2. CONSIDERACIONES GENERALES: CONCEPTO Y TIPOS DE EFICIEN-
CIA

El control de cualquier organizacibn o empresa que realice una tarea de
transformacion, esto es, que disponga de unos factores productivos a partir de los
gue 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 dltima ins-
tancia, la posible existencia de entropia. Esta implica un estado de inactividad y
dejadez como consecuencia del abandono del sistema, que en Ultima instancia
conlleva un derroche de los factores productivos. Por tanto, todo sistema debe ser
controlado para evitar este fendmeno. Ademas, como es sabido, en las actividades
ejecutadas dentro de cualquier empresa u organizacion, los fines perseguidos por
aquellos que las realizan no necesariamente coinciden con el interés especifico de
quienes las han planificado, de ahi también la necesidad de control.

Para evitar el derroche de recursos es necesario organizar un proceso de
control que permita obtener informacioén sobre la marcha de las tareas de transfor-
macion. Sin embargo, pueden surgir dudas en torno al concepto de control; asi,
Tannenbaum (1968) lo defini6 como cualquier proceso en el que una persona (0 un
grupo de personas u organizaciones) determina o afecta de forma intencional lo
gue otra persona, grupo u organizacion debe realizar o llevar a cabo; Olsen (1978)
puntualizé 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) dividié 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 basicamente en un proceso de seguimiento y de eva-
luacion de resultados.

En consecuencia, se distinguen dos fendbmenos 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 organizacion o empresa sobre la relacidon 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 disponibiidad de medidas o indicadores de
resultados por parte de la organizacion. En la Tabla 4.1 se muestran un resumen de
las diferentes categorias de control en funcién de los factores que lo condicionan.
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Tabla 4.1. Categorias de control en las organizaciones

CONOCIMIENTO DEL PROCESO DE TRANSFORMACION

Perfecto Imperfecto

Alta '
DISPONIBILIDAD Control de comportamiento o :
DE MEDIDAS DE Control de rF;suItados Control de resultados

RESULTADOS
Il v
Baja
Control de comportamiento "Ritual”

Obviamente, el control de resultados exige que existan medidas de resulta-
dos, siendo posible cuando el conocimiento sobre el proceso de transformacion es
imperfecto. Por el contrario, este tipo de control entra en concurrencia con el con-
trol del comportamiento cuando el conocimiento del proceso de produccion es
perfecto, pues en este caso, se sabe que utilizando una determinada combinacion
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
cumplirdn 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 aplicara si se conoce bien el proceso de transformacién. Cuando no se dispone
de medidas de resultados ni se tiene un conocimiento profundo sobre el proceso de
transformacién, sélo el control ritual es factible. En este sentido, los rituales propor-
cionan una apariencia de racionalidad y confieren asi legitimidad a los actos de la
organizacion.

A tenor de lo anterior, queda patente que el control de resultados y de
comportamiento, aunque constituyen dos niveles en si mismos, estan 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 estan intimamente
vinculados. En este sentido, Suarez-Suarez (1983) sefiald que ambos conceptos se
identifican con economicidad en una primera etapa, de manera que una actua-
cion se califica como eficiente cuando existe una diferencia minima entre el tiempo
invertido y el tiempo previsto para una actividad. Por su parte, Simon (1978),
aproximandose al concepto de eficiencia de los economistas clasicos, definié co-
mo eficiente aquella actuacion en la que se logran los maximos resultados posibles
con unos costes de oportunidad dados o se minimizan los costes de oportunidad
asociados a la consecucién 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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secucion de los propositos establecidos. En este sentido, Lopez-Gonzalez (1988) es-
tablecié una distincion entre diferentes conceptos relacionados con el control de
ejecucion de las unidades productivas, que se plasma en la Figura 4.1.

El término economia hace referencia a los ahorros obtenidos en los inputs
empleados en comparacion con los recursos previstos, relacionandose también
con la administracion y asignacion de recursos escasos. El término pertinencia esta-
blece la relacion existente entre los objetivos previstos y los medios utilizados para
lograrlos. El principio de pertinencia establece si los modos de actuaciéon son los
mas adecuados para los objetivos planteados, ademas de asegurar que los indivi-
duos respetan las lineas de conducta externas e internas de la organizacion.

La definicién de eficacia depende del enfoque tedrico utilizado. Asi, 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-
sideré que la eficacia hace referencia al nivel de cobertura del output que una
organizacion consigue alcanzar respecto a sus objetivos planeados. Por tanto, es
necesario conocer a priori estos ultimos, expresados en términos de resultados, ya
que serviran de orientacion en la actuacion y posteriormente se utilizaran para
compararlos con los resultados reales. Sin embargo, esta consideracion se basa en
el conocimiento previo de los objetivos, pero, segun sefiala Veciana i Verges (1981),
los objetivos de una empresa no son un dato dado, sino que constituyen un pro-
blema primordial cuando las organizaciones actian en entornos cambiantes que
obligan a un replanteamiento continuo de los mismos.

Inputs Eficiencia Outputs
Actuales > Actuales
A A
Economia Pertinencia Eficacia
\ 4
Planeados Planeados

Figura 4.1. Indicadores de ejecucién
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La eficiencia define la relacion que existe entre los bienes producidos o ser-
vicios prestados y los factores productivos empleados para obtenerlos, buscando
siempre que esta relacion sea la mas adecuada. Este concepto se corresponde
con el concepto de comportamiento, ya que se trata de determinar c6mo ha ac-
tuado una organizacion. Por tanto, el control del comportamiento de cualquier
organizacion requiere analizar la eficiencia.

Ademas, cabe destacar la idea de eficiencia ha estado presente desde los
inicios de la literatura econdmica. Smith (1776), entre otras propuestas, hizo referen-
cia a la asighacion eficiente de recursos como el camino mas adecuado para lo-
grar un mercado competitivo. Sefialé que los individuos, en su comportamiento
egoista, extraen de los recursos escasos la mayor cantidad posible de bienes y ser-
vicios. Con posterioridad, Marshall (1898) identificé la eficiencia econdmica con la
maximizacién de beneficios, indicando que todos los agentes econédmicos maximi-
zan sus utilidades como consecuencia de su comportamiento racional.

En términos generales, la eficiencia hace referencia a la mejor relaciéon posi-
ble que puede existir entre los productos obtenidos o outputs y los factores produc-
tivos o inputs empleados para conseguirlos. Desde la perspectiva microecondémica,
una organizacion se comporta eficientemente cuando con los recursos disponibles
obtiene la mayor cantidad de productos o servicios posibles o alcanza el nivel de
produccién 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 multiples ocasiones se trata de buscar la eficiencia simplemente mediante aho-
rros en los recursos por resultar mas sencillo medir los costes que los beneficios, ig-
norandose posibles externalidades (Mintzberg, 1982).

En definitiva, el término eficiencia es complejo y engloba diversos aspectos,
los cuales pueden diferenciarse en varias categorias que, siguiendo a Metcalfe y
Richards (1987), se concretan en:

Eficiencia técnica. Se refiere a la maxima obtencidon posible de outputs posi-
ble con la combinaciéon de inputs empleados.

Eficiencia econémica. Mide el coste de utilizacién de los inputs en relaciéon
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 organizaciéon se califique como efi-
ciente si la combinacion de sus inputs minimiza los costes de produccion. En esta
categoria se puede diferenciar entre eficiencia productiva y asignativa. Esta ultima
es la asignacion 6ptima de los recursos entre las organizaciones para producir bie-
nes con costes minimos. La eficiencia productiva se refiere a la productividad en la
utilizacién de recursos para obtener bienes al minimo coste, de forma que con los
recursos disponibles se pueda obtener la maxima produccion posible.
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Eficiencia operacional. Esta vinculada con el conocimiento de los costes in-
curridos en las tareas productivas, de ahi que sus bases se establezcan en la especi-
ficacion de objetivos y normas de ejecucion.

Eficiencia adaptativa. Esta estrechamente relacionada con el término ante-
rior y con la eficacia, ya que indica la capacidad de una organizacion de ajustarse
con celeridad a los cambios del entorno.

Ademas de las anteriores distinciones, existen varios conceptos que habi-
tualmente se utilizan como sinénimos 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 tendria sentido en situaciones con una tecnologia fija, en la
gue no sea posible sustituir los inputs. El concepto de competitividad no tiene una
clara acepcion ni se ha limitado desde la perspectiva matematica. Este concepto
se considera la raiz de los trabajos de Porter (1980), donde se define como la posi-
cion relativa que la empresa ocupa para afrontar la competencia del mercado en
relacion a sus competidores. Por tanto, se alcanza ventaja competitiva si se logra
diferenciar un producto o bien si se consigue una reduccién de costes.

En esta seccidn se ha explicado el concepto de eficiencia y los términos re-
lacionados pero conviene analizar también su medicion, por lo que en la siguiente
seccidn se exponen las bases que sustentan su proceso de medida.
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4.3. FUNDAMENTOS OPERATIVOS DE LA MEDICION DE EFICIENCIA

El estudio de la eficiencia de cualquier organizacibn o empresa requiere
considerar una serie de fases l6gicas, donde el primer paso consiste en determinar,
si es posible, la funcién de produccién que relaciona los factores productivos o in-
puts con los productos u outputs y que, dada una determinada tecnologia, define
las posibiidades de transformacion. Esta funcidn de produccidon mide el volumen
maximo de produccion que puede obtenerse con una determinada cantidad de
inputs o, viceversa, la cantidad minima de factores necesaria para conseguir un
determinado volumen de outputs. A pesar de su importancia, generalmente se
desconoce la expresion exacta de la funcién productiva, aunque si 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 solucién pasa por construir una funcién de produccién
empirica y medir la eficiencia relativa de cada organizacion en relaciéon 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-
cion del término eficiencia basandose en el Optimo de Pareto, aunque no plante6
un procedimiento empirico de medicidn. Segun este autor, un vector input-output
es eficiente desde el punto de vista técnico si y solo si, el aumento de algun output,
o la disminuciéon de algun input, Unicamente puede conseguirse reduciendo otro
output, o incrementando otro input. Koopmans también destacé la importancia de
los precios de eficiencia, que son los importes asociados con la asighacién 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 utilizacién de
recursos, que determina la maxima reducciéon equiproporcional de todos los inputs
que permite obtener un determinado nivel de outputs. Este procedimiento resulta
mas operativo pero menos amplio que la definicion de Koopmans, ya que una or-
ganizacion puede ser considerada eficiente desde el planteamiento de Debreu
pero no desde el de Koopmans, por la posibilidad de que existan holguras en algun
output o input.

A partir de los anteriores trabajos, Farrell (1957) desarrollé6 un procedimiento
que se considera el origen de los posteriores métodos surgidos para la medicion
empirica de la eficiencia. Este autor planted construir una frontera en base a las
organizaciones que resulten eficientes tras un proceso de comparacion de todas las
organizaciones. Por este motivo, su medicidn no es absoluta sino que se trata de
una medida de eficiencia relativa, estimada en base y en relacién a los datos del
conjunto de organizaciones que se pretende analizar.
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El planteamiento propuesto por Farrell se explica graficamente en la Figura
4.2. La organizacion R utiliza dos inputs para obtener un Unico output. Se supone
que existen rendimientos de escala constantes, lo que implica que la tecnologia
empleada puede expresarse en una Unica isocuanta (P, —P,), que representa las

combinaciones de inputs necesarias para obtener una unidad de output. La orga-
nizacién K emplea la misma proporciéon de inputs que la unidad R, aunque esta Ul-
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 organizaciéon K
e indica la reduccion 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 organizacion 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 combinacion de inputs
gue minimiza los costes de produccién y, por tanto, los precios de los factores que
definen la isocoste. En la misma Figura 4.2, donde la isocoste se representa por
C;-C,, s6lo la organizacidon que se sitle en el punto R’ sera eficiente desde la

perspectiva asignativa, ademas de eficiente técnicamente. Considerando ambas,
Farrell (1957) también definid la eficiencia global de una organizaciébn 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:

OR _OT _oOr

Eficiencia global K= — =—
OK OR OK

Segun lo anterior, si la organizacion K fuese perfectamente eficiente sus cos-
tes serian una proporcion OT/OK menores a los que incurre en la actualidad.

XofY

P2

Cz Xu/Y
Figura 4.2. Medidas de eficiencia de Farrell (1957)
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A tenor de lo expuesto, Farrell (1957) realiz6 una gran contribuciéon al conse-
guir separar la medicion de la eficiencia técnica y de la eficiencia asignativa. Pero
la gran aportacion de este autor fue el desarrollo de un modelo para calcular los
indices de eficiencia a partir de datos observados. En situaciones reales no es habi-
tual conocer la funcidon de produccion, sino que se dispone de un conjunto de ci-
fras sobre inputs y outputs, por lo que Farrell propuso la construccion de una frontera
de produccién empirica a partir de las organizaciones que sean mas eficientes en
relacion al resto, esto es, a partir de las mejores practicas observadas.

La frontera se elabora uniendo los puntos mas préximos o mas 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 observacion real quede o bien por debajoy a
la izquierda (orientacion input) o bien por encima y a la derecha de la frontera
(orientacion 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 Unico output a partir de
dos inputs. Puede afirmarse que E y F no son organizaciones eficientes, ya que E
utiliza mas cantidad de los inputs X; y X, que B para producir lo mismo y F emplea

mas 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 Ey F resultan ineficientes. Si se
unen los puntos A, B, C y D mediante segmentos lineales se obtiene una aproxima-
cion de la isocuanta, sin dejar ningun punto por debajo de ella, envolviendo a to-
das las unidades y separando las eficientes de las ineficientes.

Xa/Y

Xi/Y
Figura 4.3. Estimacion de la frontera empirica
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Segun el lo explicado en la Figura 4.3, la eficiencia de organizaciéon F viene
definida por el cociente OC/OF, dado que la organizacion eficiente que le sirve
como referencia es C, situada sobre la isocuanta. La eficiencia de C es OE’'/OE,
puesto que por la restriccion de convexidad, el punto eficiente de referencia es E’,
situado entre By C y definido como combinacion lineal de ambos.

A pesar de que el trabajo de Farrell se tachd de generalista, resulté ser una
aproximacion empirica seminal para la medicion de la eficiencia y establecio6 las
bases para investigaciones venideras relacionadas con técnicas de frontera. Estas
técnicas pueden clasificarse en paramétricas y no paramétricas. Las primeras re-
quieren la especificacion de una forma funcional concreta, esto es, establecer la
funcién de produccion que refleje la tecnologia utilizada por las empresas y las can-
tidades exactas que relacionan los recursos empleados con la produccidon que se
obtiene.

Las técnicas no paramétricas, al contrario que las anteriores, construyen una
frontera empirica de produccion sin necesidad de que la misma se concrete a prio-
ri; la funcién de produccion se define a través de los datos reales de las organiza-
ciones, mientras que los valores de esta funcion 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 relacion exacta que se establece entre los
inputs productivos y los outputs, esto es, el proceso de transformacion. Ademas,
cuentan con otra limitacion bastante resefiable, puesto que su uso se restringe a
procesos productivos en los que se obtiene un Unico output, por o que su aplica-
cion suele ser dificil cuando se intentan analizar organizaciones que obtienen multi-
ples productos.

El denominado “Analisis Envolvente de Datos (DEA)” desarrollado por Char-
nes, Cooper y Rhodes (1978) como un problema de optimizacién lineal supone la
gran difusion de las técnicas no paramétricas de mediciéon de eficiencia. Este traba-
jo tuvo su origen en la Tesis Doctoral que realiz6 Rhodes a principios de los afios 70
bajo la direccién de Cooper, cuyo objetivo consistia en evaluar los programas
publicos de educacion aplicados en Estados Unidos para alumnos con desventajas.

Debido a la incoherencia de los primeros resultados obtenidos mediante
técnicas economeétricas, 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 tenia algunas limitaciones que impedian su aplicacion al
estudio empirico 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), ademas de realizar
una aportacion al analisis empirico de la eficiencia, también consiguieron superar la
limitacidn que implica evaluar organizaciones que produzcan un unico output, ya
qgue en la realidad econdmica y organizativa las empresas obtienen multiples pro-
ductos y persiguen diversos fines.

El DEA calcula un indicador de eficiencia relativa en funcion 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 practicas y
que sirven de referencia para el resto de organizaciones. Sin embargo, no existe
una Unica expresion del DEA, sino que a lo largo de los afios se han desarrollado
diferentes modelos o versiones que permiten discriminar las organizaciones eficien-
tes de las ineficientes, asi como identificar las fuentes de ineficiencia. En la siguiente
seccion se explican los modelos mas destacados de esta técnica.
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4.4. MODELOS DE ANALISIS 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 n organizaciones, empresas o, como ellos denominan “Decision
Making Units”, (DMUs) homogéneas, tales quej=1,2,...,n cada una de las cuales

utiliza un vector de m inputs x = (x;,X,,..., X ]e RT con el objetivo de obtener s

outputs representados por el vector y = (y;.Y,...., ys)e RS,

El proceso productivo de cada organizacion se puede expresar mediante la
combinacién de sus vectores de inputs y outputs, por lo que se define como la
transformacion de unos inputs en outputs mediante una determinada tecnologia.
Por tanto, el primer paso para determinar la eficiencia productiva consiste en co-
nocer la tecnologia de las organizaciones analizadas, lo que puede hacerse a partir
de un conjunto de procesos de produccién factibles, también denominado “con-
junto de posibilidades de produccion”.

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-
nizacion posee como minimo un valor positivo en un input (x; 2 0,x; = 0) y en un

output (y, 20,y, # 0). Cada combinacion input-output semi-positivas se denomi-
nan “actividad” y se expresan como (x,y).Cada par de vectores (x,y) puede

considerarse en un espacio vectorial lineal de dimensidbn m+s. El conjunto de activi-
dades factibles desde el punto de vista tecnoldgico, esto es, las posibles combina-
ciones (x,y), constituye el conjunto de posibilidades produccién y se representa

como P ={x;,y,}, tal que x; puede producir y, . Este conjunto no se conoce a priori

sino que se construye a partir de los datos reales de las organizaciones, completan-
dose con una serie de restricciones implicitas adicionales que se detallan a conti-
nuacion:

- Las actividades observadas de cada organizacion (x;,y;) pertenece a P.

- Sila actividad (x,y)e P, entonces la actividad (fx,ty) e P, siendo t un esca-

lar positivo. Esta propiedad supone que existen rendimientos de escala cons-
tantes.

- Dada una actividad (x,y)e P, cualquier otra (x,y’)eP con x'>x e y'<y,

también esta incluida en P, por lo que cualquier actividad que cumpla estas
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condiciones es un componente factible del conjunto de posibilidades de
produccion.

- Cualquier combinacion 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 organizacién o DMU.

Modelo 4.1. CCR original

max hy = —
ZVIX(O
=1
sujeto a:
S
DY
r=1 <1,j=12,...n
m
2 ViXi
i=1
vi20,i=12,...m

Donde:

h, : Tasa de eficiencia relativa de la organizacion evaluada

y;: Valor del outputr (r =1,2...,s) parala organizacionj (j =1,2,...,n)
x; : Valordelinputi (i =1,2...,m) para la organizacion (j =1,2,...,n)
U, : Ponderacion asociada al outputr (r =1,2...,5)

v;: Ponderacién asociada al inputi (i=1,2...,m)

A través del modelo anterior se pretende determinar la tasa de eficiencia
radial h, asignada a la organizacion evaluada, cumpliéndose la condicién de que

ese ratio debe ser igual o inferior a 1 respecto al resto de organizaciones evaluadas.
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Para determinar la tasa de eficiencia maxima de cada organizacion, al resolver el
modelo se calculan las ponderaciones de sus outputs (U, ) y de sus inputs (Vv;).

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 resolucién del problema de optimizaciéon, a
partir de los datos de las organizaciones. En consecuencia, la tasa de eficiencia de
una organizacion esta vinculada con el resto, por lo que puede afirmarse que la
puntuacion de eficiencia obtenida es relativa.

Sin embargo, el modelo anterior es de tipo fraccional, no lineal, por o que su
resolucion entrafia bastantes dificultades debido a que las posibles soluciones resul-

tan infinitas; si (u,,v; ) es el vector de ponderaciones éptimas, entonces también lo

es cualquier vector (ﬂu:,ﬂ v,»* ).

Por ello, en el mismo trabajo Charnes, Cooper y Rhodes (1978) transformaron
el modelo anterior en otro equivalente de programacion lineal que, en realidad,
puede expresarse considerando dos orientaciones:

- Modelo CCR multiplicativo de orientacion input (Modelo 4.2), que analiza la
medida en que una organizacidon puede producir los mismos outputs con
cantidades inferiores de inputs. La solucién 6ptima selecciona el conjunto de
ponderaciones que hace que el denominador sea igual a 1, esto es, maxi-
miza el conjunto de outputs manteniendo |os inputs constantes.

- Modelo CCR multiplicativo de orientacién output (Modelo 4.3), cuyo objetivo
consiste en evaluar la medida en qué una organizacion puede incrementar
su produccioén con la misma cantidad de factores productivos. En este caso
el conjunto de ponderaciones 6ptimas 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 funcién objetivo del Modelo CCR de orienta-
cion input se maximiza el numerador del problema planteado en el Modelo 4.1,
manteniendo constante el denominador, mientras que en el de orientacién output,
Modelo 4.3, se minimiza el denominador, fijando el numerador del modelo original.
Por consiguiente, para las soluciones dptimas la relaciéon que existe entre el modelo

fraccional y estos (ltimos se concreta en z;=h, y g, =1/h,. Ademas, se puede
afirmar que una organizacion solo resulta eficiente cuando las funciones objetivo de

los modelos anteriores alcanzan un valor igual a 1, esto es, z, =gy =1.

En cualquier caso, una organizacién eficiente bajo la orientaciéon input,
también se muestra eficiente si se evalla con la orientacion output (Charnes et al.,

—147 -



El disefio de sistemas de informacién basados en Andlisis Envolvente de Datos y
Reticulos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicacion al sector bancario espanol

1985). Esta afirmacion es obvia desde la perspectiva matematica, ya que ambos
planteamientos son equivalentes a la maximizaciéon de la funcién objetivo en el
Modelo 4.1.

Modelo 4. 2. CCR-multiplicativo input Modelo 4.3. CCR-multiplicativo output
N . m
max. zp = Zﬂr Yro min  go = ZVi Xio
r=I i=l
sujeto a: sujeto a:

S m S m
z,u,yrl-—Zv,-X,-jSO ZﬂryU—ZV(XUSO
r=I i=I r=I i=l

m S

D ViXip =1 D Yo =1

i=l r=l

V,',/Jr ZO VI,r V",,Ur ZO Vi,r

En los modelos anteriores, la funcion 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 denominacion también se utiliza para
cada uno de los sumandos, es decir, el output virtual r-ésimo de la organizaciéon j es

el producto del valor de su output (y,;) por la ponderacion 6ptima que se le asocia
(,u:) al resolver el modelo, mientras que el i-ésimo input virtual es el producto del
input (x; ) de la organizacion j por el peso optimo (v,-*) obtenido en la resolucién de
un modelo multiplicativo.

Los inputs y los outputs virtuales de una organizaciéon revelan la importancia
relativa que cada uno tiene en la tasa de eficiencia, lo que permite conocer la
contribucién y trascendencia de cada variable al proceso productivo, asi como las
fortalezas y debilidades del mismo. La robustez de la puntuacién de eficiencia de
una organizacion puede valorarse por el nimero de inputs y outputs en que recaen
las ponderaciones para que la misma sea considerada eficiente. Por tanto, cuanto
mas proxima esté una organizacion del caso extremo de valorarse como eficiente
ponderando un Unico input u output, menor robustez tendra la tasa de eficiencia
gue le corresponde.

Desde la perspectiva econdmica, 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-
cion entre variables, esto es, frade-offs, la cantidad en que una organizacion 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-
cion y transformacion que se explicara en el proximo Capitulo. 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 dificiles 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 funcién objetivo del Modelo 4.2, o superior a 1 en el Modelo
4.3, se consideran ineficientes.

El conjunto de ponderaciones 6ptimas v,-* y y: representa un sistema de va-

loracion relativo que cada una de las organizaciones evaluadas otorga a las varia-
bles para conseguir la maxima puntuacion de eficiencia posible. La seleccién de
ponderaciones 0 pesos goza de total flexibilidad para garantizar que estan en con-
sonancia con el objetivo de alcanzar la maxima puntuacion de eficiencia. Por tan-
to, los pesos 6ptimos 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).

La obtencién de un valor igual a 1 en las funciones objetivo del Modelo 4.2 y
del Modelo 4.3 no constituye una condicién suficiente para que las organizaciones
evaluadas sean totalmente eficientes y asi lo explican Charnes, Cooper y Rhodes
(1979) mediante un sencillo ejemplo en el que dos organizaciones, A y B, obtienen
un output a partir de dos inputs seguin el se muestra a continuacion:

Output Input 1 Input 2

Si se aplica el Modelo 4.1 a la organizaciéon A, se obtiene un indice de efi-
cienciaigualal (u=1,1,=05y v,=0), por lo que se considera eficiente pero pue-
de observarse que realmente no lo es porque consume mas cantidad del segundo
input que la organizacion B. Con el objetivo de superar esta limitacion, los autores
reemplazaron la no negatividad de las ponderaciones por la condicion de estricta
positividad, esto es, v;, i > ¢, siendo ¢ una pequefa cifra positiva.

Al incluirse la condicidon anterior, las organizaciones se sitiGan en la frontera
eficiente del conjunto de posibiidades de produccién si, ademas de obtener un
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valor igual a 1 en la funcién objetivo, las ponderaciones asociadas a las variables
no son nulas. Seiford y Thrall (1990) indican que si el valor de la funcién objetivo resul-
ta igual a 1 y alguna de las ponderaciones es nula, la organizacion evaluada es
débilmente eficiente, por lo que se situara en la frontera pero no en la zona eficien-
te, ya que seria necesario que redujese alguno de sus inputs 0 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 produccién 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 organizaciéon puede situarse en el limite del conjun-
to de posibiidades de produccion 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 obtenciéon de outputs (Dula y Lopez, 2002).

Si se utilizan las expresiones duales de los anteriores modelos puede facilitar-
se la comprensiéon de la clasificacién 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 0 de proyeccion (Ali, Lerme y Seiford, 1995), Modelo 4.4 y Modelo 4.5, res-
pectivamente, guardan una estrecha relacion con el planteamiento original de
Farrell (1957).

Las variables s; y s; representan las holguras de la r-ésima restriccién output

y la i-ésima restriccion 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 6" o ¢, sin considerar las variables de holgura, y a continuacion, se optimi-
zan las holguras fijando previamente ¢ o0 ¢ , segun que el modelo sea de orienta-
cion input u output.

En principio, estos ultimos modelos resultan mas operativos, ya que el numero
de restricciones es igual al nimero 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 organizaciéon evaluada.
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Modelo 4.4. CCR-Envolvente input Modelo 4.5. CCR-Envolvente output
m S m S
min 9—5{25,+25,) max ¢+g(25,+25r)
i=l r=I i=l r=I
sujeto a: sujeto a:

M-

n

]

.
I

.MD

IE] )
DA Yq =S =Yro Y =S =9 Yro
j=1

j
oo . - -
Aj.S; .8, 20 Vir Aj.8; .8, 20 Vir

Para comprender mejor los modelos envolventes, se detalla el Modelo 4.5,
gue evalla la eficiencia de una determinada DMU que utiliza un vector de inputs
(X190 X20.--- . Xmo) Para obtener un vector de outputs (y;,y,.....Yso). S€ pretende de-

terminar si existe una combinacion lineal de los inputs y los outputs utilizados por las

n n
organizaciones que forman la muestra, Z,zl. XU’Z’II y; |, que empleando como
= =

n m
maximo la cantidad de recursos de la DMU evaluada Z,zj Xj = Xio — Zsf , produz-
j=1 i=1

n m
. . . . .
ca al menos lo mismo que ella | > 4y, =¢y,o + Y5’ |- Si no existe una combinacion
j=1 r=I
que mejore los niveles de la evaluada, entonces ésta es eficiente, ya que 1,=1y

4 =0,para j=12,...,nj=0.

Por tanto, la resolucién del modelo proporciona informacion desde una
perspectiva doble:

- Por un lado, muestra el vector 6ptimo de ponderaciones (/1,/12/1,,) y, en

consecuencia, el punto sobre la frontera en que se encuentra la organiza-
cion evaluada o sobre el que debe proyectarse si es ineficiente. Los subindi-
ces j no nulos indican las organizaciones eficientes de la muestra que sirven
de referencia a la evaluada para crear una organizacion virtual que le sirva
como referencia si resulta ineficiente, de manera que los coeficientes

X .2,..... 4, son Gnicos para cada organizacion (Nacif, Soares de Mello y
Angulo-Meza, 2009).
- Por otro lado, el valor de ¢, indica el maximo aumento proporcional de |os

s outputs que podria 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 produccién. En ocasiones, este incremento radial es
insuficiente para proyectar la organizacion sobre el punto eficiente de la
frontera que sirve como referencia. En este caso, las variables de holgura
obtenidas en la resoluciéon del Modelo 4.5 indican las posibles reducciones o
aumentos adicionales necesarios para alcanzar la combinacion ideal que
proyecte la organizacion sobre la frontera eficiente.

A tenor de lo expuesto, al resolver el modelo pueden darse dos situaciones
principales, a saber:

- La organizaciéon evaluada es ineficiente (¢5 >1) si dentro del conjunto de

posibiidades de produccion existe otra que obtiene un mayor volumen de
output empleando la misma cantidad de inputs.

- La organizacion evaluada esta en la frontera (¢, =1), pero puede ser efi-
ciente o débilmente eficiente:

- Sitodas las variables 4; son nulas excepto la correspondiente a la organiza-
cion evaluada, 4,, ésta es totalmente eficiente, ya que no existe ninguna

otra combinacién dentro del conjunto de posibilidades de produccién que
utilice menos factores y obtenga mayores cantidades de outputs. En este
caso todas las variables de holgura tienen valor nulo.

- Sialguna variable 4;, que no sea la correspondiente a la organizacion eva-

luada, es positiva, no es posible realizar un incremento radial de todos los
outputs, pero si alguna reduccién y/o incremento individual de alguno de los

inputs u outputs. Esto ocurre si alguna de las variables de holgura s; y/o s; es

positiva. En este contexto, la unidad evaluada es débiimente eficiente y no
es referencia de ella misma.

El analisis realizado con el Modelo 4.5 puede hacerse de forma analoga con
el Modelo 4.4 pero considerando que su objetivo consiste en buscar la maxima re-
duccioén equiproporcional posible de los inputs para alcanzar el nivel de produccion
de la organizaciéon objeto de evaluacion. 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 organizacion inefi-
ciente sea proyectada a diferentes regiones de la frontera eficiente, segun se utilice

la orientacioén input u output, ya que el resultado del vector (/1,/12/1,,) y las varia-

bles de holgura s;y s/ no coincidirdn en ambas versiones.

Asi, la Figura 4.4 muestra como en el modelo CCR de orientaciéon input la
proyeccion hacia la frontera de las unidades ineficientes supone la disminucién de
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la cantidad de inputs, mientras que en la Figura 4.5, siguiendo la orientaciéon 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 correspondia con la medida de eficiencia técnica de Farrell (1957), que conside-
raba eficiente a aquella organizacion que no permite una reduccion radial, esto es,
equiproporcional de los inputs o un incremento radial de los outputs. Por tanto, esta
en sintonia 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-
zacion se sitie en la frontera para que sea considerada eficiente, sino que también
es necesario que no se pueda disminuir ningdn input ni aumentar ningln output de
forma individual. Por consiguiente, el DEA también es afin a la concepciéon de efi-
ciencia de Pareto-Koopmans, mas restrictivo que la de Farrell-Debreu.

A A
Y Y
A
1
e ¢
1
A
4 ---- 1 é
|
<+----- - 1 ¢
1
4--- $
X " X
Figura 4.4. Proyeccion en CCR input Figura 4.5 Proyeccién en CCR output

4.4.2. MODELOS MULTIPLICATIVOS Y ENVOLVENTES CON RENDIMIENTOS DE
ESCALA VARIABLES

La definicion de la frontera de produccion influye en las mediciones de efi-
ciencia obtenidas en el andlisis. En el caso del modelo CCR, en todas sus versiones,
a pesar de que a priori no se establece una funcidn productiva concreta por tratar-
se de una técnica no paramétrica, existen supuestos subyacentes en relacion a la
frontera construida a partir de las organizaciones eficientes. Si bien Charnes, Cooper
y Rhodes (1978) no mencionaron explicitamente ninguna caracteristica de la tecno-
logia, detras de su planteamiento matematico se esconden condiciones bastante
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restrictivas sobre la frontera de produccion. A esta cuestion hacen referencia por
primera vez Banker, Charnes y Cooper (1984), demostrando que la formulacién ma-
tematica del modelo CCR se corresponde con la construcciéon de un conjunto de
posibilidades de produccién P tecnolégicamente factibles, que cumple las siguien-
tes condiciones:

- Posibilidad de no producir. Es posible no producir nada, esto es, (0,0)eP.

- Convexidad. Si dos procesos productivos pertenecen al conjunto de posibi-
lidades de produccion, todas sus combinaciones lineales convexas también
pertenecen al mismo. Es decir, si (x,y")eP, ae[0]]= a(xy)+ ([ -a)...(x.y")eP.

- Libre disponibilidad de inputs. Es posible desechar el exceso de inputs a cos-
te cero, por lo que (x,y)eP,x >x= (x,y)eP. También puede contemplarse

una posibilidad menos severa, manteniendo el nivel de producciéon siempre
gue haya un incremento equiproporcional en todos los inputs utilizados.

- Eliminacién gratuita de outputs. Es posible producir menos outputs utilizando
las mismas cantidades de inputs, por lo que (xy)ePy <y = (xy')eP. La ver-

sion 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
produccién. Si (xy)eP=a(xy)eP,va>0. Esto indica que un incremento

proporcional en los inputs, sin alterar su combinacién, da como resultado un
aumento de los outputs en la misma proporcion.

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 mostré de forma grafica 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 practicas. Sin embargo, se obvia la in-
fluencia de la escala en la determinacion de la eficiencia. Esto significa que todas
las organizaciones se comparan suponiendo que operen en la misma escala que la
organizacion mas o6ptima, atribuyendo todas las ineficiencias a una gestion 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 comparaciéon de organizaciones se realice Unicamente entre aquellas
gue trabajan en una escala similar, evitando los efectos de posibles ineficiencias de
escala y aislando la ineficiencia ocasionada por razones técnicas. La formulacion
del modelo de estos autores, denominado “modelo BCC” por sus iniciales, se plas-
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ma en sus versiones multiplicativas de orientacion input, Modelo 4.6, y de orienta-
cién output, Modelo 4.7.

Modelo 4.6. BCC-Multiplicativo input Modelo 4.7. BCC-Multiplicativo output
S S
max Z#r Yro + Ho min ZV:‘ Xjo +Vo
r=I r=l
sujeto a: sujeto a:

S m S m
ZﬂrYrO_ZViX:j+ﬂO <0 Z#r Yro—zViXij+Vo <0
r=I i=I r=I i=I
m S
ZV:‘ Xjp =1 Z#i Yro =1
i=l r=I
Vi, 2e>0 Yir Vi, 2e>0 Yir

Los modelos previos incorporan las variables g, y v, que informan sobre el
tipo de rendimientos de escala, tal y como sefialan Banker, Charnes y Cooper
(1984); si para cualquier solucion 6ptima, u, <0 (v, >0), la organizacion evaluada
presenta rendimientos no crecientes; si ,,;; >0 (VS <0), los rendimientos son no de-

crecientes; si u, =0 (v, =0), la organizacion presenta rendimientos de escala cons-

tantes.

Los modelos multiplicativos, tanto de rendimientos constantes como varia-
bles, también pueden interpretarse desde una perspectiva geométrica. La uniéon de
las organizaciones eficientes a través de segmentos lineales, configura la frontera
de una funcién de produccion empirica que de forma simplificada puede represen-
tarse como y =f(x); asi, en los puntos de la frontera el valor de y es maximo para

cada x, por lo que las organizaciones de la frontera son siempre eficientes desde la
perspectiva técnica.

Los parametros 6ptimos v; y 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 funcidn de produccion empirica y =f(x), ya que son las constantes

asociadas a la ecuacion de produccion (Cooper, Seiford y Tone, 2000).

En la Figura 4.6 se representa un proceso productivo en el que se obtienen
dos outputs a partir de un Gnico input y resultan eficientes tres organizaciones (A, By
C). En un punto de la frontera, por ejemplo B, los parametros v,-* y u asociados a

sus outputs e inputs se definen a partir de una linea tangente que atraviesa B.
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X
Figura 4.6. Obtencion de ponderaciones a partir de la tangente

Segun lo anterior, para cada organizacion, se calculan los coeficientes vi* y

,u: gue definen la linea tangente de la funcidon de produccién empirica estimada

y =f(x) que esté méas cercana al punto analizado.

Por ejemplo, en el caso de una organizacién que se sitle 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 (Gonzalez-Fidalgo, 2001). Cual-
quier otro de los posibles vectores de ponderaciones que atraviesan el punto T
tendra una pendiente diferente y la distancia radial a la tangente de la frontera
sera mayor que en el caso anterior.

Cabe observar, de forma mas genérica, como la linea tangente a cualquier
punto de la frontera se puede definir como un “hiperplano soporte”. Un hiperplano
H, en un espacio de dimension igual al cardinal resultante de sumar el nimero de

inputs y el de outputs, m+s, que pasa a través del punto z, representado por los
vectores (x,,y,) Y puede expresarse como u(y-y,)-v(x-x,)=0, donde ue®R® y

v e R™ representan los coeficientes de los vectores de outputs e inputs, respectiva-
mente. Si se consideran rendimientos de escala variables y orientacién input, se de-
fine un escalar u, tal que g, =uxy,-vx,, porlo que el hiperplano H, también pue-

de expresarse como uy —vx -, =0.

Generalmente, un hiperplano divide el espacio en dos semi-espacios. Si el
hiperplano H, contiene el conjunto de posibilidades de produccion P en uno solo

de los semi-espacios, se trata de un hiperplano soporte de P en el punto (x,.Y,).

esto es, el hiperplano soporte se apoya en ese punto del conjunto de posibilidades
de produccién. Mas concretamente, para todo(x, y)e P asociado a cualquier orga-
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nizacion, se tiene que uy —vx - 4, <0. En consecuencia, la frontera o superficie en-
volvente de un modelo de rendimientos constantes se genera a partir de la inter-
seccion de hiperplanos soporte en R™"* 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 (x,y)eP.

Con rendimientos variables la frontera envolvente se construye mediante la

interseccion de hiperplanos soporte en R™** con la superficie convexa de datos
(x,y)eP. Por tanto, con rendimientos constantes la interseccion se produce solo si

uy —vx <0, mientras que con rendimientos variables uy —vx - 1, <0.

Las restricciones (x4 > 0, v>0) del modelo de DEA implican que las pondera-
ciones de las variables sean no nulas (x>0, v>0), ya que el conjunto de posibili-
dades de produccidn sélo se sitila a un lado del hiperplano. A mayores, para elimi-
nar la indeterminacion que supone que una ecuacion lineal permanezca invariable
si se multiplica por un nimero no negativo, se afiade, por ejemplo en el Modelo 4.6,
la restriccion vx, =1 que normaliza las variables virtuales.

Considerando esto, se obtiene que uy, -, =1, por lo que el vector de co-
eficientes (u, v, up) del hiperplano soporte H, es la solucidén 6ptima del modelo.

En conclusion, si la organizacion es eficiente con rendimientos de escala variables,
la normalizacién del vector de coeficientes (u,v, uy)* del hiperplano soporte de P

en ese punto (xo,yo) genera una solucién 6ptima (Cooper, Seiford y Tone, 2007).

En base a lo anterior, también puede comprobarse que la variabilidad de los
parametros g, bajo orientacion input, y v,, con orientacion output, es la responsa-

ble de que la frontera definida en un modelo BCC se genere mediante la unién 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 dimensibn m+s. En la
Figura 4.6 puede observarse que los posibles hiperplanos soporte de las organiza-
ciones A, By C, representados con lineas discontinuas, tienen distintas pendientes.

Los modelos de rendimientos variables de caracter multiplicativo también
pueden expresarse a través de sus versiones duales, generandose los envolventes
de orientacion input, Modelo 4.8, y de orientacion output, Modelo 4.9, respectiva-
mente.

1 puede generalizarse para los modelos de rendimientos constantes, ya que en éstos siempre se
cumple que xy =0.
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Modelo 4.8. BCC-Envolvente input Modelo 4.9. BCC-Envolvente output
m S m N
min G—g{ZS,JrZs,) max ¢+g(Zsi+Zs,)
i=l r=I i=1 r=I
sujeto a: sujeto a:

Conviene poner de manifiesto que, con respecto al modelo CCR envolven-
te, el modelo BCC incorpora una nueva restriccion que obliga a que las pondera-
ciones asignadas a los inputs y los outputs sumen 1. Sélo se consideran combinacio-
nes lineales convexas de las organizaciones analizadas para establecer las combi-
naciones potenciales de produccion, evitando que estas Ultimas se realicen entre
organizaciones de tamafio 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-
cion, lo que se denomina “region factible”. En el caso de un modelo CCR, la region
factible viene determinada por el cono convexo generado por el conjunto de or-
ganizaciones que conforman la muestra objeto de evaluacién, mientras que en uno
BCC se corresponde con la envoltura convexa de dicha muestra, resultando un
conjunto mas pequefo. Esto implica que el valor 6ptimo de la funcién objetivo sea
o bien mas grande, si se utiliza la orientacidon input, o bien mas pequefio, si se em-
plea la orientacion output. En definitiva, los niveles de eficiencia bajo el supuesto de
rendimientos variables siempre resultaran superiores a los obtenidos bajo rendimien-
tos constantes, ya que los primeros recogen exclusivamente ineficiencias ocasiona-
das por la gestion productiva y no aquellas causadas por operar a una escala de
produccion 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 organizacidon 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 ecuacion:

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 unico in-
put, resultando eficientes cuatro organizaciones (R, P, P; y P,). El vector O-RC

representa la frontera bajo el supuesto de rendimientos de escala constantes, la
cual es una extension 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 produccioén para un modelo CCR, siendo las que se encuentran por de-
bajo del mismo las combinaciones ineficientes.

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 P, y P;, considerando que las mismas pueden ser tan pro-

ductivas como las eficientes, aunque operen en una escala diferente.

En el supuesto de que exista una organizacién 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-
ciéon output, o en sentido horizontal, si el modelo es de orientacién input. Suponien-
do orientacion output, la tasa de eficiencia es el cociente DA/DC, ya que A se
compararia con el punto C, que representa el maximo output alcanzable para el
nivel de input asociado a la organizacion situada en el punto A. De esta forma, la
productividad media coincide con la maxima 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 P, P,, P; y P,, ya que en la escala en la que actian no hay otras
organizaciones que produzcan de forma mas eficiente. Por tanto, los puntos situa-
dos en esta frontera y por debajo de la misma constituyen el conjunto de posibili-
dades de produccién del modelo BCC. La eficiencia técnica pura de la organiza-
cion situada en el punto A viene dada por el cociente DA/DB, esto es, por la com-
paracion del punto A con la organizacion eficiente situada en la frontera que ope-
ra en la misma escala, en este caso la situada en el punto B.
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Figura 4.7. Representacion de la frontera eficiente en los modelo CCR y BCC

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. Asi mismo, se puede afirmar que una organizacién 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 afirmacion inversa no se cumple.

En los modelos BCC, al contrario que en los CCR, no existe la relacién inversa
entre las tasas de eficiencia obtenidas bajo la orientacion input y la output. Al igual
gue en los modelos CCR, en los modelos BCC el incremento radial de todos outputs
en el modelo de orientacién output, o la disminucién equiproporcional de todos los
inputs en el modelo de orientacién input, pueden no ser suficientes para lograr la
eficiencia, por lo que es necesario algiin aumento y/o reduccidén adicional de al-
gun 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 segun la frontera de rendimientos variables que se genere. Sin
embargo, se continda verificando que las superficies envolventes son idénticas bajo
ambas orientaciones, por lo que una organizacion clasificada como eficiente en el
modelo BCC con orientacion input, también sera eficiente en el modelo BCC con
orientacion output.

Los modelos CCR y BCC se consideran las expresiones originales del DEA pe-
ro, desde su aparicion hasta la actualidad, los investigadores han propuesto multi-
ples modelos que o bien, pequefias modificaciones de los anteriores, o bien cam-
bios sustanciales. Algunos de estos modelos se explican en la siguiente seccion.
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4.4.3. OTROS MODELOS DE ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS

La revision de la literatura pertinente permite comprobar que existen nume-
rosos modelos de DEA que, a lo largo de los afios, 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 humerosos, a continuacién se
recogen dos de los que se consideran mas destacados y utiles en el desarrollo de
esta Memoria de Tesis Doctoral.

Cabe recordar que los primeros modelos CCR y BCC son radiales, ya que
Unicamente tratan de determinar la puntuacion de eficiencia que, segun la orien-
tacion, indica la reduccioén equiproporcional de inputs 0 aumento equiproporcional
de outputs, por lo que las organizaciones son eficientes segun el planteamiento de
Farrell-Debreu. Sin embargo, los modelos posteriores, que incorporan la variable &,
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
funcién objetivo la puntuaciéon de eficiencia, mientras que en los “modelos no ra-
diales” Unicamente se analizan las holguras de las variables.

A tenor de lo anterior, el denominado “modelo aditivo” de rendimientos de
escala variables formulado por Charnes ef 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 caracteristica fundamental es la ausencia
de orientacion 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 simultdneamente posibles disminucio-
nes de inputs, asi 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 proyeccion de las organizaciones ineficientes es distinta. A diferencia de los mo-
delos radiales, en los que se concreta una orientaciéon input u output, el modelo
aditivo busca la combinacién convexa mas extrema de entre todas las organiza-
ciones analizadas cuyos niveles de outputs sean al menos iguales al obtenido por la

n
organizacion evaluada, Z;Ljyrj >y, Y los niveles de inputs sean como maximo los
j=1

de la organizacion evaluada, Zn:l,'xij < x;o - ENn consecuencia, a traves de este mode-
j=1

lo se obtiene una proyeccién sobre el punto de la frontera envolvente mas cercano

a la organizacion evaluada. En este sentido, una organizacion resulta eficiente

cuando al resolver el modelo aditivo, primal o dual, se obtiene cero, lo que indica

que se sitta en la frontera.

— 161 -



El disefio de sistemas de informacién basados en Andlisis Envolvente de Datos y
Reticulos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicacion al sector bancario espanol

Modelo 4.10. Aditivo primal Modelo 4.11. Aditivo dual

m
S m
max Zsf+zsf max Zﬂr)’ro—zViXio+ﬂo

r=I i=1

sujeto a:

_ s m
E /Il'xl'j"rsi =Xi0 <O
HrYro= 2 ViXj+Ho =
r=I i

i=I

vi20,u 21, Yir

Los modelos aditivos cuentan con una gran ventaja, ya que la ausencia de
orientacion permite realizar transformaciones en las variables sin que esto tenga
efectos sobre el resultado obtenido, lo que permite trabajar con datos negativos
gue posteriormente pueden transformarse sumando una cifra positiva (Ali y Seiford,
1990). Sin embargo, también tienen ciertas limitaciones: en su resolucién 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 funcién objetivo del modelo primal que sirva para medir la
ineficiencia sea:

m S
Q=9 ZSI‘_/X:‘O +25r+/>’ro
= =

La division de las posibles holguras de las variables entre los respectivos valo-
res de la organizacion evaluada convierte el modelo en invariante ante las unida-
des de medida, mientras que la inclusién de &, cuyo valor aproximado es I/m+s,

controla la escala global del resultado obtenido con un limite 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,
1-Q,. Sin embargo, esta ultima medida tampoco se ubica en el intervalo habitual

de las tasas de eficiencia, ya que no existe un limite inferior, pudiendo alcanzar co-

-162 -



El Andilisis Envolvente de Datos (DEA) en el estudio de los Grupos Estratégicos

tas negativas si, por ejemplo, un output de la organizacion evaluada es excesiva-
mente pequefo en relaciéon a los del resto de organizaciones.

Para solucionar el inconveniente anterior y conseguir tasas de eficiencia
ubicadas en el intervalo [0, 1], se han realizado diversas propuestas que han dado
lugar a multiples 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 la realizada
por Andersen y Petersen (1993), que plantearon el denomidado “modelo de super-
eficiencia”, en el que se excluyen los datos de la organizacion evaluada de la tota-
lidad de organizaciones que forman el conjunto de comparacion. En concreto, la
propuesta de los autores se detalla en el Modelo 4.12 y en el Modelo 4.13, con
orientacion input y output, respectivamente, y rendimientos constantes en ambas
expresiones.

Modelo 4.12. Super-eficiente input Modelo 4.13. Super-eficiente output

min @ max ¢

sujeto a: sujeto a:

o n
Zﬁjxij:gxio DA X < Xig
20 5
J j#0

n n
zﬂj YiZVYro Zijyrjzm/ro
]

j=1
j=0 J#0

Puede observarse que la tnica modificacion respecto a los modelos CCR o
BCC originales es la eliminacién de los datos relativos a la organizaciéon 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 produccion.

El objetivo inicial de estos modelos consistia en facilitar el proceso de ranking
de las 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 omision en el conjunto de posibilidades de produccién 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 exclusion de una organizacion efi-
ciente del conjunto de posibilidades de produccién implica que su tasa de eficien-
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cia se determina en base a combinaciones lineales de otros puntos eficientes que
la dominarian.

Cabe recordar que en los modelos originales de DEA cualquier organizacion
eficiente 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 super eficiencia, al excluirse del conjunto de
posibiidades de produccion, su tasa puede adoptar valores superiores a 1, en el
caso de la orientacion input, o inferiores a 1, en el caso de la orientacion output. En
estos modelos la tasa de una organizacion eficiente indica la proporcién en que se
podria incrementar el consumo de inputs o disminuir los niveles de outputs, depen-
diendo de la orientacion input u output, y continuar siendo eficiente sin el dominio
de una combinacion lineal del resto de datos.

Otra interpretacion de estos modelos es que la tasa de una organizacion
eficiente indica el apoyo que ésta tiene de la frontera proxima y la influencia que
ejerce en su formacion (Wilson, 1995). En este sentido, cuanto mas se aleje la tasa
de una organizacion eficiente de 1, menos apoyo tendra por parte del resto del
conjunto de posibilidades de produccién, por lo que para el resto de organizacio-
nes sera mas dificil imitar su comportamiento productivo.

Segun lo anterior, los modelos de sUper-eficiencia también sirven para de-
terminar cuanto se alejan las organizaciones eficientes del resto y detectar posibles
casos atipicos 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-
ciéon 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-
tiers 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).

Ademas, la medicion de la influencia que ejerce cada organizacion sobre el
resto hace posible que los modelos de super-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 propuestos
deberian cumplir unos requisitos para que las tasas de eficiencia determinadas me-
diante su aplicaciéon fuesen totalmente fiables. Sin embargo, como se expone en la
siguiente seccidn, no existe ningun modelo que cumpla simultaneamente todas las
propiedades deseables.
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4.4.4. PROPIEDADES DEL ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS

Para que las tasas de eficiencia técnica obtenidas a través de los diferentes

modelos de DEA fuesen totalmente adecuadas seria deseable que cumpliesen una

serie de propiedades, que Sueyoshi y Sekitani (2009) resumieron a través de los si-

guientes requisitos:

Homogeneidad. Las tasas de eficiencia deberian ser homogéneas respecto
a las cantidades que representan las variables de su orientacioén, esto es, si
un modelo es de orientacion 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 deberian ser decreciente
en las cantidades de outputs ni en las de inputs en relacién a, respectiva-
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 deberian estar comprendida en el
intervalo [0,1]. La cota inferior implica total ineficiencia, mientras que la su-
perior se refiere a eficiencia total (Russell, 1985; Dmitruk y Koshevoy, 1991;
Cooper, Park y Pastor, 1999).

Proyeccioén Unica sobre la frontera eficiente. Cada tasa de eficiencia de-
beria comparar cada vector de inputs con un Unico vector de inputs efi-
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 multiples proyecciones en su comparacion con la
frontera.

Agregacion. La agregacion de outputs e inputs no deberia influir en las tasas
de eficiencia técnica de todas las organizaciones eficientes (Pastor, Ruiz y
Sirvent, 1999; Blackorby y Russell, 1999; Cooper et al., 2007a).

Invariacion ante diferentes unidades de medida. La unidad de medida de
los inputs y los outputs no deberia influir en la tasas de eficiencia técnica (Lo-
vell y Pastor, 1995; Cooper, Park y Pastor, 1999).

Invariacion ante 6ptimos alternativos. La posible existencia de multiples solu-
ciones optimas no deberia repercutir en las tasas de eficiencia (Cooper,
Park y Pastor, 1999).

Invariacion ante transformaciones en los datos. La modificacién de los inputs
y/0 los outputs mediante la suma o resta de una determinada cifra no de-
beria afectar a la determinacién de las tasas de eficiencia (Al 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-
multdneamente todas los requisitos anteriores (Cook y Seiford, 2009). Por ejemplo,
las tasas de eficiencia obtenidas en los modelos CCR y BCC son totalmente
homogéneas (Fukuyama, 2000) e invariables ante las unidades de medida de las
variables (Pastor, 1995) pero no poseen la propiedad de agregacion (Blackcorby y
Russell, 1999), no permanecer invariables ante transformaciones en los datos (Lovell
y Pastor, 1995) ni ofrecen un Unico punto de comparacion 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
gue si cumplen algunos 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 permanecen invariables ante cambios en las unidades de medida. El modelo
propuesto Cooper, Park y Pastor (1999) es el Unico que permanece invariable ante
transformaciones de los datos, por o 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 adecuacién absoluta
obliga a seleccionar un tipo de modelo de DEA en funcién de la finalidad del estu-
dio que se realice. Si Unicamente se esta interesado en las tasas de eficiencia, los
modelos no radiales presentan mas 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
0 BCC, e incluso suelen descuidarse algunos de los requisitos anteriores.

A pesar de lo expuesto, la informaciéon aportada por cualquier modelo de
DEA resulta de especial relevancia en el ambito de los Grupos Estratégicos, por lo
que la siguiente secciéon centra en analizar en profundidad los aspectos de la téc-
nica que permiten introducir mejoras en el ambito de estudio de esta Memoria.
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4.5. APORTACIONES DEL ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS AL ESTUDIO
DE LOS GRUPOS ESTRATEGICOS

El DEA permite mejorar el proceso de investigacion sobre los Grupos Estraté-
gicos pero conviene poner de manifiesto que su utilizacion para tal finalidad es rela-
tivamente reciente y limitada. Entre las aportaciones que la técnica puede realizar
al ambito de estudio de esta Memoria cabria plantear su diferenciacion en base a
dos aspectos principales:

- Las puntuaciones de eficiencia, que facilitan el proceso de benchmarking
que se establece entre lideres 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 organizacion 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
Capitulo, los modelos envolventes construyen una organizacion virtual o ficticia a
partir de las variables 4 no nulas.

Generalmente esa organizacién virtual se genera a través de combinacio-
nes lineales de varias eficientes, computandose la importancia relativa que cada
una tiene dentro del conjunto de referencia para cuantificar los niveles de inputs y
outputs de la organizacion 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:

- ldentifica las organizaciones que destacan por su mejor eficiencia relativa.

- Genera una organizacion virtual de referencia para cada ineficiente a partir
de la combinacion de varias eficientes.

- Define las referencias de inputs y outputs para las organizaciones ineficientes
en funcién del conjunto eficiente de referencia.

Basandose en sus caracteristicas 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 basandose en la eficiencia

— 167 -



El disefio de sistemas de informacién basados en Andlisis Envolvente de Datos y
Reticulos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicacion al sector bancario espanol

de las empresas. En concreto, se centran en dos resultados para realizar el proceso:
a) el numero de ocasiones que una empresa resulta calificada como eficiente en
un analisis temporal; b) el nUmero de veces que una empresa eficiente aparece
como referente de otras ineficientes o débilmente eficientes.

Los resultados anteriores sirven para distinguir a los lideres que se sitian en la
frontera eficiente y caracterizan las diferentes estrategias existentes en la industria.
Las empresas ineficientes estan 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 lideres estratégicos (Charnes et al., 1994). Los
autores realizaron una gran aportacion al andlisis empirico de los Grupos Estratégi-
Cos, ya que introdujeron una metodologia que considera uno de los principios basi-
cos de la Economia, la optimizacién 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 metodologias para analizar los Grupos Estratégicos de la
industria bancaria japonesa. En concreto, utilizaron las puntuaciones de eficiencia
obtenidas del DEA para hacer una primera diferenciacion entre los bancos eficien-
tes e ineficientes, clasificandolos en diferentes intervalos para obtener varios grupos.
A continuacion, para analizar el perfil de cada grupo utilizaron el Analisis 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 Analisis Discriminante
otorgd un caracter predictivo, ya que en base a los ratios financieros se podia pre-
cisar a priori si el banco seria o no eficiente y el intervalo de eficiencia, y por tanto el
Grupo Estratégico, en que se situaria.

Considerando también las posibilidades del DEA para los procesos de
benchmarking, Athanassopoulos (2003) analiz6 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), identificé los Grupos Estratégicos en base a la informacion
derivada de las proyecciones de las ineficientes hacia la frontera eficiente, otor-
gando a las empresas eficientes el papel de nucleo de los Grupos Estratégicos (Re-
ger y Huff, 1993). El autor combiné los resultados obtenidos del DEA con otras varia-
bles estratégicas para aplicar posteriormente un algoritmo de analisis clister y ca-
racterizar los grupos combinando medidas centroides y de frontera. En concreto, su
procedimiento consistid 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, asi como para analizar la diferencia de puntuaciones
entre los distintos grupos identificados. A continuacién, combiné la importancia de
cada cadena de supermercados eficiente en la construccién de un referente vir-
tual para proyectar una ineficiente a la frontera con otras tres variables estratégicas

- 168 -



El Andilisis Envolvente de Datos (DEA) en el estudio de los Grupos Estratégicos

(tamafio de la cadena, concentracion geografica y utilizacion de recursos) como
datos de entrada del analisis cluster 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 idoneos para su abastecimiento, utilizando para ello un modelo
DEA denominado de eficiencia cruzada (Sexton, Silkman y Hogan, 1986; Doyle y
Green, 1994), que mas adelante se detallara. Los resultados de este modelo les sir-
vieron para clasificar a los proveedores en diferentes grupos mediante el test es-
tadistico no paramétrico de Friedman, que realiza comparaciones por pares para
buscar diferencias significativas entre las puntuaciones.

Ademas de las propias tasas de eficiencia, las ponderaciones de las varia-
bles obtenidas mediante algunos modelos de DEA también facilitan informacion
relevante para analizar los Grupos Estratégicos de las industrias. En la siguiente sec-
cion se aborda este aspecto.

4.5.2. PONDERACIONES DE VARIABLES Y VARIABLES VIRTUALES

La resolucion de cualquiera de los modelos multiplicativos de DEA, ademas
de facilitar las puntuaciones de eficiencia de cada una de las organizaciones anali-
zadas, determina los pesos 6ptimos de los inputs (v;) y los outputs (g ) de cada

una. La asignacion de ponderaciones se realiza bajo el supuesto de Optimo de Pa-
reto, buscando la maxima eficiencia de cada organizacién en comparacion con el
resto de la muestra, por lo que las ponderaciones de las variables estan 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 sitlla una organizacion y la frontera del conjunto de posi-
biidades de produccién que posea la misma pendiente (Gonzalez-Fidalgo, 2001).
En este sentido, la frontera esta formada por organizaciones eficientes que confor-
man conjuntos de referencia para las ineficientes, por lo que la determinacion de la
estructura de ponderaciones de una ineficiente se realiza en base al sistema de
ponderaciones de aquellas que conforman la frontera (Dula 'y Lopez, 2002).

Una de las caracteristicas 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 funcidon de la organizacidon 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
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varias organizaciones que, utilizando un sistema de ponderaciones similar, resultan
relativamente eficientes y son referentes de buenas practicas para las ineficientes
(Boussifiane, Dyson y Thanassoulis, 1991).

Como se ha explicado con anterioridad, en los modelos multiplicativos, los
parametros v; y u, representan los valores marginales asignados al input iy al out-

put r, respectivamente. Las organizaciones o empresas eficientes definen los seg-
mentos de la frontera de produccién o facetas, que se caracterizan mediante
ecuaciones de producciéon cuyas derivadas parciales definen los frade-offs, esto es,
las relaciones de compensacion entre variables o ratios marginales (Charnes et al.,
1985).

Los ratios marginales se interpretan desde la perspectiva econémica 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 produccidn; en el caso de los outputs, la cuantia en
gue debe reducirse un producto para obtener una mayor cantidad de otro, utili-
zando el mismo nivel de recursos (Moreno-Saez y Trillo-del Pozo, 2001). Logicamente
cuanto mayor sea esta relacion, mayor sera también el porcentaje al que habra
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 produccioén 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
produccion tras la resolucion de un modelo de DEA en el que existen dos inputs y un
Unico output. La unién de cuatro organizaciones (A, B, C y D) define la frontera con
diferentes ponderaciones v; Optimas para cada segmento y, I6gicamente, diferen-

tes valores de los inputs, siendo el producto de ambos los inputs virtuales. Por tanto,
se pueden identificar las siguientes funciones de produccién en la frontera:

Segmento I: I=v; X
Segmento Il IT=vo; X) + Vg Xy
Segmento |lI: I=v3X; +V3 Xy
Segmento IV: I=vgX +vem X,
Segmento V: I=vs Xy
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X2

X1

Figura 4.8. Representacion de la frontera formada por organizaciones eficientes

Como puede observarse, la frontera de produccioén es continua aunque las
derivadas de la misma son discontinuas debido a que se construye uniendo las efi-
cientes mediante segmentos lineales. La funcidén de produccién de cada segmento
de la frontera determina las posibilidades de sustitucion entre inputs para producir
una unidad de output cuyo calculo se realiza mediante el cociente de las deriva-
das totales de cada input (Po, Guh y Yang, 2009), en este caso
ox; /oxy, =—(0/0xy)/(0/0x). Por ejemplo, en el segmento comprendido entre las orga-

nizaciones C y D, donde la funcion de produccion es 1=v,; x;+v 4 X,, la relacion

marginal de sustitucion entre inputs se define como —v,, /v,;.

De una forma mas 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 x = (x;, X,,..., X, )€ ®¥ para producir un vector de

s outputs y =(y;,y,.....y,)e RS, cuya funciéon de produccion puede representarse
como y =f(x), la derivada parcial que define el ratio o relacién marginal en un pun-

to z, se calcula como sigue:

~ |z ~ 6F/6z,»|Z
Tz V0 oF oz, 0

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 sustitucion, mientras que
si se alude a dos outputs se denomina ratio marginal de transformacién (Rosen,
Schaffnit y Paradi, 1998).
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Como se detallé en secciones previas, cualquier punto sobre la frontera se
. S * m * . .
caracteriza porque Z#r Yro — Zv,- X;o =0, por lo que la derivada parcial en un pun-
r=I i=l

to z, de la frontera es el cociente negativo de los dos multiplicadores que hacen

referencia a las variables analizadas, esto es, el ratio marginal de sustitucion se defi-

*

V‘ . . . e
ne como —-—-, mientras que el ratio marginal de transformacién de outputs es
Vi
_H
H;

Cabe destacar que las derivadas parciales s6lo pueden calcularse para
puntos situados en la frontera, por lo que los ratios marginales Unicamente se defi-
nen para aquellas organizaciones eficientes. Por este motivo, los ratios marginales
de las organizaciones ineficientes no pueden determinarse directamente a traveés
de sus ponderaciones, sino que es necesario proyectarlas previamente sobre la
frontera en base a la organizacion virtual que se establece como referencia (As-
mild, Paradi y Reese, 2006).

Prior y Surroca (2001; 2006) utilizaron los ratios marginales de sustitucion entre
inputs y de transformacioén entre outputs como indicadores de la importancia relati-
va de diferentes variables estratégicas en la industria bancaria espafola. Para ello
calcularon diferentes pares de relaciones marginales entre los inputs y los outputs de
las entidades eficientes, que se etiquetan como lideres 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 combinacion lineal de los ratios marginales
de las entidades eficientes que conformaban el conjunto de referencia de las pri-
meras, proyectandolas de este modo en la frontera eficiente. Estos ratios marginales
se utilizaron como datos de entrada de un analisis clister en dos etapas (jerarquico
y k-medias) para determinar el nUmero de Grupos Estratégicos y su composicion.

Ademas 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 maxima puntuacion de eficiencia posible.

m
A diferencia de las ponderaciones simples, las restricciones Z‘/f Xjp =1 enlos

i=l

S
modelos de orientacién input y Z”f Y0 =1 en los modelos de orientacion input,
r=I1
normalizan las variables virtuales. En este sentido, las variables virtuales se interpretan
como la contribucién que realiza cada uno de esos inputs y outputs, en relaciéon al
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total de los mismos, esto es, a la puntuacion de eficiencia (Boussifiane, Dyson y Tha-
nassoulis, 1991). Por tanto, aquellas variables virtuales de mayor valor son las que las
organizaciones consideran mas destacadas para conseguir un comportamiento
eficiente, las areas en las que destacan por sus mejores practicas y, por tanto, las
variables que caracterizan su estrategia. En base a esta l6gica puede afirmarse que
las organizaciones con valores semejantes en sus variables virtuales responden a un
patron similar de compromiso de recursos y alcance de sus negocios.

Adu (2001) analizé 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 utilizé el algoritmo jerarquico 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 relacion existente entre
las estrategias basadas en recursos y los resultados econémicos de las empresas de
la industria metallrgica 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 cluster jerarquico aplicado a las
variables virtuales. Mas recientemente, Prior y Surroca (2007) también se basaron en
las variables virtuales para analizar la presencia de grupos cognitivos en el sector
bancario espafiol, utilizando conjuntamente el algoritmo de Ward y el de las K-
medias para obtener los grupos cognitivos.
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4.6. PROBLEMATICA DEL ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS

No obstante la positiva consideracion 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 ambito 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 opinidn esta en linea con Doyle y Green
(1994), que sefalaron la posible ausencia de similitud entre el comportamiento de
las ineficientes y sus conjuntos de referencia; para cada organizacion ineficiente
pueden identificarse varias eficientes como referentes, complicandose el proceso
de mejora de las primeras debido a la variedad de estrategias que pueden carac-
terizar a las eficientes. Generalmente para la mayoria de las empresas ineficientes
se construye, una organizacion virtual de referencia inexistente en la realidad com-
binando varias eficientes, lo que dificulta el proceso de benchmarking.

Ademas, el uso de los conjuntos de referencia implica que todos los Grupos
Estratégicos tienen una estructura similar en cuanto a la presencia de lideres y se-
guidores estratégicos. Sin embargo, puede que existan grupos en los que no se es-
tablezca una relacién 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 econdmicos. De ahi 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 resoluciéon de los modelos multiplicativos de DEA.

También es objeto de critica la ausencia de una interpretacion clara de las
ponderaciones obtenidas tras la resolucion de un modelo de DEA (Dyson y Thanas-
soulis, 1988). Si sélo se utiliza un input en un determinado proceso productivo, la
ponderacion de cada output se relaciona con la cantidad del recurso que una
organizacion utiliza por unidad de output. Sin embargo, esta interpretacidon no pue-
de extenderse al caso de mdltiples inputs, ya que éstos se entienden como conjun-
to, un input compuesto, y la ponderaciéon 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
mayoria 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 algun input i se escala por un
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factor a; y/o algun output r es escalado por un factor £, las puntuaciones de

eficiencia, z, 0 g,, no se alteran.

En los modelos envolventes ninguno de los parametros se modifica cuando
varian 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 Ultimos 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 medicién 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 mas
altas a aquellas organizaciones evaluadas que posean niveles inferiores de inputs y
outputs, en comparacion 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

m

z v, Xjo (Modelo 4. 2) o de los outputs ZS:M y,o (Modelo 4.3) seaigual a 1.
i=l r=l

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 asignacion 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
estandarizaciéon de las variables puede eliminar informacién relevante (Ketchen et
al., 2007) también puede optarse por otra solucidn 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 puntuacion de eficiencia se calcula como el cociente entre los
outputs virtuales y los inputs virtuales. Tanto en el modelo de orientacién output co-

N m
mo en el de orientacion input, las restricciones Zyr Yio=1Y Z‘/f X, =1, aseguran,

r=I i=I
respectivamente, la estandarizacion de las variables virtuales, lo que implica que
éstas carecen de dimension (Thrall, 1996; Lovell y Pastor, 1995).

Ademas, resulta imposible que ninguno de los componentes del cociente de
eficiencia cambie, ya que la puntuaciéon de eficiencia permanece invariable ante
cambios en las unidades de medida (Thanassoulis, Portela, y Allen, 2004). En conse-
cuencia, en procesos comparativos puede resultar mas 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 determinaciéon, aunque esta caracteristica 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, generandose un sistema de ponderaciones poco
realista y, por otro, la existencia de multiples combinaciones de ponderaciones 6p-
timas para las organizaciones de eficiencia extrema, esto es, las que se sitian 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 calculo (Saati y Memariani, 2005). Sin embargo, esta ven-
taja puede transformarse en un inconveniente de la técnica, ya que la flexibilidad
en la determinacion de las ponderaciones podria generar combinaciones poco
coherentes con la realidad de un proceso productivo, llegando incluso a obviar
variables importantes en la asignacion de pesos.

Cada organizacion intenta alcanzar la maxima puntuacioén de eficiencia re-
lativa mediante una combinacion de ponderaciones que sea favorable a tal fin.
Las organizaciones pueden alcanzar su maxima 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 Unico input y un solo output, e ignorandose el resto de varia-
bles.

La situacién anterior suele ocurrir cuando una organizacion destaca espe-
cialmente en un aspecto o posee niveles pequefios en una de las variables (Doyle y
Green, 1994). Por tanto, la flexibilidad en la asignacion de ponderaciones puede
ocasionar que pocos factores dominen la puntuacion 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 restriccion v;, 4, > ¢ > 0 imponen que las pon-

deraciones de las variables sean positivas, evitando que ninguna se ignore por
completo. Sin embargo, el valor otorgado a ¢ suele ser excesivamente pequefio,
por lo que a efectos practicos los inputs y los outputs pueden obviarse facilmente.
Cuando una organizacion excluye la mayor parte de los inputs y los outputs en la
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asignacion de ponderaciones, puede que su puntuacion de eficiencia no refleje un
proceso productivo real en el que intervengan todos sus inputs y outputs, lo que
conlleva que una organizacion pueda resultar eficiente simplemente porque el ratio
de un Unico output entre un solo input es mayor en comparacion al ratio equivalen-
te de otras organizaciones, obviando el resto de variables. De forma similar, las or-
ganizaciones ineficientes pueden ser alin mas de lo que aparentan inicialmente si
las variables con peor desempefio también se omiten (Dyson y Thanassoulis, 1988).

En principio, las ponderaciones nulas en los modelos multiplicativos guardan
relacion 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 optimizacién lineal. En este sentido, cada pon-
deracion v; del modelo multiplicativo esta vinculada, debido a las propiedades de

dualidad, a la holgura s; del modelo envolvente, del mismo modo que cada pon-
deraciéon u, tiene asociada la correspondiente holgura s; . Si en la solucién éptima

del modelo envolvente una restriccion s; o s/ es no nula, la ponderacién v; o g,

asociada a esa restriccion 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
S outputs, por lo que, segun las propiedades de optimizacion lineal, en la solucion

optima existen m+s variables béasicas, esto es, no nulas. En este sentido, cuando

m+s-1 variables?2 1 son basicas, todas las holguras s; y s, de las m+s restricciones

son nulas. Por las condiciones de holgura complementaria, las correspondientes
ponderaciones v; y x4, del modelo multiplicativo (Modelo 4.3 o Modelo 4.4) que se

asocian a las restricciones nulas, resultan positivas.

En consecuencia, cuando un numero igual a m+s-1 variables A 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-
ganizacion eficiente existen m+s ponderaciones positivas, ésta pertenece a una
faceta de la denominada “frontera de dimensién completa” (Full Dimensional Effi-
cient Facet, FDEF), definida por m+s-1 organizaciones totalmente eficientes y line-
almente independientes debido a la relacidon 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 puntuacién de eficiencia, € en el modelo Modelo 4.4 y $ 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-
deracion resulta nula, la faceta no es de dimension 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 dimensién incompleta.

Tradicionalmente, las facetas de dimensidon incompleta no se han conside-
rado apropiadas porque existen diferentes sistemas de ponderaciones asociadas a
las mismas que implican que los ratios marginales de sustitucion 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-
cién ineficiente esta envuelta por una frontera natural si su conjunto de referencia,
esto es, la faceta de la frontera sobre la que deberia proyectarse, esta formado por
m+s-1 organizaciones totalmente eficientes. En esta situacion, las holguras de la
organizacion ineficiente son nulas y la proyeccion en la frontera eficiente puede
realizarse simplemente mediante una combinacion lineal de las m+s-1 eficientes, sin
realizar incrementos de outputs o disminuciones de inputs adicionales. Sin embargo,
en la literatura mas 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).

Segun lo expuesto, la obtencién de ponderaciones nulas se vincula a otra
serie de inconvenientes que deberian evitarse para obtener unos resultados robus-
tos al resolver cualquier modelo de DEA. En este sentido, en la literatura existen dife-
rentes propuestas metodoldgicas que intentan evitar estas limitaciones, ahora bien,
dependiendo del punto de partida, se adoptan diferentes soluciones (Portela y
Thanassoulis, 2006); la introduccién de restricciones sobre las ponderaciones evita
gue éstas sean nulas; el uso de modelos no radiales impide que las holguras sean
positivas; y por ultimo, se puede forzar la proyeccion de las organizaciones ineficien-
tes hacia facetas de la frontera de dimension completa. En cualquier caso, la
adopcioén 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 mas 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 opcidon mas 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 Unico input y
varios outputs, aunque su generalizacion 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.

a <vizpvi=lL,.m ; a <y 2p,Vr=1..5:

- Regibén 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.

aisvizpVvi=lL.m | a <pu 2pVr=1..s

- Cono de ratios. Desarrollado por Charnes et al. (1990), es similar al anterior,
aungue intenta que las ponderaciones obtenidas al resolverse sean consis-
tentes con los objetivos de cada organizacién, 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 puntuacion de eficiencia.

Vi X . He Yy
> vi=l..m ; a<——"" >p vr=1..s

m S
ZHV" Xij MY

Los tres primeros tipos de restricciones poseen una gran limitacion, ya que las

a,-S

ponderaciones simples no son independientes de las unidades de medida. Si las
variables incluidas en el modelo tienen diferentes unidades de medida, la interpre-
tacion de las restricciones sobre las ponderaciones simples resulta mas 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 mas ade-
cuado restringir las variables virtuales (Sarrico y Dyson, 2004; Dimitrov y Sutton, 2010),
ya que su interpretacion es mas 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 introducciéon en los modelos
implica bastantes inconvenientes (Ahn, Neumann y Vazquez-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 puntuacion de
eficiencia obtenida en los modelos multiplicativos originales se interpreta como una
expansion radial de los outputs o contraccién de los inputs, mediante la cual todas
las variables de una organizacidon 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 produccion y la interpretacion radial
puede perderse (Banker, Charnes y Cooper, 1984; Allen ef al., 1997; Dyson et al.,
2001). Las restricciones se introducen en los modelos multiplicativos pero la interpre-
tacion 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 algun output o la
disminucion de algun input o modificando la combinacion de factores de la estruc-
tura productiva. Incluso existe la posibilidad de que la solucién obtenida no sea fac-
tible si las restricciones son demasiado severas. En cualquier caso, las restricciones
generan una reduccion de las puntuaciones de eficiencia, lo que generalmente
implica un menor niumero de organizaciones eficientes (Ali, Lerme y Seiford, 1995),
ya que s6lo permanecen invariables si las restricciones no saturan la soluciéon 6ptima
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 udltimo, 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 informacion suele desconocerse. Por ello también suele
recurrirse a las opiniones de expertos que tengan un conocimiento profundo del
contexto, asi como de la funcidon de produccion de las organizaciones. Pero estos
procedimientos eliminan una de las ventajas del DEA, que no necesita la incorpora-
cion previa de la informacion productiva. En este sentido, la inclusion de restriccio-
nes puede introducir subjetividad (Li y Reeves, 1999) si los limites de las ponderacio-
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nes estan sesgados y no son consistentes con la realidad, al tempo que puede exis-
tir una falta de consenso entre los expertos (Angulo-Meza y Estellita-Lins, 2002).

A pesar de lo anterior, la introduccion de restricciones en los modelos multi-
plicativos de DEA evita que se genere un sistema de ponderaciones desequilibrado
y que estas 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.

Ademas, en cualquier caso, se plantea un dilema, ya que, por un lado, la
determinacién de las ponderaciones deberia ser un proceso totalmente libre que
preserve la flexibiidad que caracteriza a la técnica y muestre las perspectivas indi-
viduales de cada organizacién, mientras que, por otro, el proceso debe incluir to-
dos los inputs y outputs que representan las actividades ejecutadas por las organi-
zaciones, asighando ponderaciones en funcion de la importancia relativa de las
variables en el contexto de la funcidn productiva total, lo que evitaria pesos nulos o
infimos. En este sentido, se plantea la opcidon de establecer restricciones a las pon-
deraciones que permitan conjugar ambas situaciones, evitando ponderaciones
excesivamente elevadas de algunas variables mediante la eliminacion de ponde-
raciones nulas a alguna de ellas.

Para evitar el uso de juicios de valor e intentar establecer restricciones que
sean lo mas acordes posibles con las caracteristicas del conjunto de posibilidades
de produccién 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 mas atinentes con el conjunto
de organizaciones analizadas. En este sentido, estas soluciones pueden clasificarse
segun impliquen una modificaciéon 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 modificacién de la frontera hace referencia al cambio que se produce
en el numero de organizaciones que definen la frontera eficiente. En este sentido, el
establecimiento de restricciones puede generar cambios en el nimero 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 mas 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 discriminacion 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 categorias: 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 E 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 F no son eficientes técnicamente, ya que las de tipo E
obtienen la misma puntuacion de eficiencia con menores cantidades de inputs, por
€50, COMO se expuso anteriormente en este Capitulo, se denominan “débiimente
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 segun tengan como referencia
para proyectarse en la frontera a E, E’ y F, respectivamente.

La diferenciacidon de organizaciones eficientes esta relacionada con la di-
mensionalidad del conjunto de ponderaciones. Charnes, Cooper y Thrall (1991) es-
tablecieron que, siendo W, el vector de ponderaciones asociado a la solucién 6p-

tima de un modelo multiplicativo, siendo m el nUmero de inputs y s el nimero de
outputs, las organizaciones eficientes seran de tipo:

- E, siladimension de W, esigual al cardinal resultante de sumar m+s.

- E’',siladimension de W, es menor que m+s pero existe al menos una ponde-
racion w e W, estrictamente positiva. Este tipo de organizaciones son combi-
naciones lineales de las organizaciones de eficiencia extrema E.

- F,sitodo w e W, tiene al menos un componente nulo y por tanto existe algu-

na holgura no nula para algin 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 6ptimo 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 limite inferior para las ponderaciones calculado median-
te un andlisis de regresion simple que determina las cantidades minimas de inputs
(outputs) necesarias para obtener un output (input). Sin embargo, esta propuesta
s6lo puede aplicarse cuando se obtenga un Gnico 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)

Chang y Guh (1991) también utilizaron un valor minimo 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 limite inferior de todo v, y g, la ponderaciéon minima no nula

obtenida en la primera fase. Este procedimiento permite identificar todas las posi-
bles funciones de produccion lineales y las organizaciones se asignan a aquella
funcién que le permita alcanzar la maxima eficiencia posible. En principio, utilizar
este tipo de restricciones como valor minimo de las ponderaciones consigue que las
facetas de los extremos de la frontera, en los que se sitian las organizaciones F dé-
biimente eficientes, desaparezcan, ya que las ponderaciones positivas de cualquier
vi y 4 €liminan 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 limite 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-
tencidon de un Unico output a partir de dos inputs. Puede observarse cdbmo con los
limites inferiores de las ponderaciones, la organizacion F dejaria de formar parte de
la frontera original, representada con una linea continua, y NF se evaluaria toman-
do como referencia una extension de la faceta formada por E, -E;, esto es, la li-

nea continua gruesa. Sin embargo, las restricciones explicadas en esta secciones
también pueden modificar la frontera original y, por ejemplo, la organizacion E,

dejaria de formar parte de ésta, pasando a estar definida por el segmento E;, —E;.
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X2

E2 e E F NF

X1
Figura 4.10. Frontera con restriccion inferior sobre las ponderaciones

El tipo de restricciones propuesto por Chang y Guh (1991) implica una re-
duccién de las tasas de eficiencia, por lo que puede que algunas organizaciones
gue 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, resultaria imposible que F y NF se proyectasen sobre
la extension de la faceta E, —E;. Esta situacion ocurre cuando no existen facetas de

dimension completa y alguna de las ponderaciones, v; o 4, resultan nulas en las

soluciones 6ptimas.

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 ef al. (1988), también deno-
minado “de faceta restringida”, fuerza la proyeccion de las organizaciones inefi-
cientes sobre facetas de la frontera de dimension completa. En ambos casos se
realiza una extrapolacion de la frontera eficiente, a excepcidon de que en la pro-
puesta de estos Ultimos investigadores la proyeccidon de una organizacion 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-
zacion 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-
sibn completa, lo cual supone un cambio significativo en la frontera original cuando
varias organizaciones de este tipo no cumplen esta condicibn. Ademas, esta pro-
puesta no podria utilizarse si no existe ninguna faceta de dimensibn completa.
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Otro de los planteamientos que disminuye el nUmero de organizaciones con-
sideradas inicialmente de tipo E es el propuesto por Sueyoshi (1999), que en los

modelos multiplicativos introdujo, para cada v; y g, , las restricciones v, > I/{m +S)R”

y M > I/(m+s)RS+ ,siendo R y R/, el maximo valor del input i y del output r de todas

las organizaciones evaluadas, respectivamente. En realidad estos limites inferiores se
justifican mediante su version dual, esto es, a través de un modelo envolvente, que
incorpora en su puntuacion de eficiencia las holguras de cada variable i y r ajusta-
das en relacion a su maximo valor. Esta circunstancia implica que las puntuaciones
de eficiencia obtenidas no se sitian en el intervalo [O,I], por lo que requieren trans-

formaciones posteriores, ademas de necesitar una distribuciéon de tipo normal.

Aunqgue 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 nUmero 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 E son las mas signifi-
cativas y las que marcan el comportamiento de las organizaciones ineficientes.

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 6ptimas de cada organizacion de tipo E mediante la computacion de una
solucién que cumpla las condiciones de holgura complementaria y no contenga
ponderaciones nulas. A continuacion, de todas las ponderaciones obtenidas para
cada input i y output r, seleccionaron las menores para utilizarlas, de nuevo en un
modelo multiplicativo, como limites 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 dimensidn 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 v; y x4, Optimas, ya que Unicamente en este tipo de facetas los ratios margi-

nales de sustitucion o transformacion estan correctamente definidos. La identifica-
cion de estas facetas cuando sélo existen dos inputs o outputs resulta sencilla; sin
embargo se complica cuando el niumero de variables aumenta, por ello los autores
utilizaron un software denominado “Q-hull” (Andersen y Petersen, 2003) que analiza
todas las facetes de dimensibn completa. Por ultimo, aplicaron de nuevo el modelo
multiplicativo pero introduciendo limites inferiores y superiores para cada relacion
marginal de variables, los cuales son, respectivamente, la minima y la maxima rela-
cion marginal obtenida para cada par de variables.

Mas recientemente Ramadn, 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 seleccion
de las ponderaciones de las organizaciones de tipo E se realiza forzando a que la
dispersidon entre la mayor y la menor de las ponderaciones sea la minima posible.
Esta restriccion se afiade en una segunda etapa al modelo multiplicativo que se
aplica a las de tipo F y NF para evitar las holguras, teniendo en cuenta Gnicamente
el conjunto de posibiidades de produccion 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 seccion se basan en las organizaciones
de eficiencia extrema E para establecer las restricciones minimas de las pondera-
ciones del resto de organizaciones pero éstas, al situarse en los vértices de la fronte-
ra eficiente, poseen mlltiples ponderaciones dptimas. Por este motivo, para poder
utilizarlas posteriormente, en primer lugar es necesario seleccionar las ponderacio-
nes de estas Ultimas de acuerdo a un criterio razonable. En este sentido, excepto el
trabajo de Ramon, Ruiz y Sirvent (2010), donde se reconoce esta limitacidon asocia-
da a este tipo de organizaciones eficientes, en las otras dos investigaciones no se
considera esta posibilidad, seleccionando el primer sistema de ponderaciones 6p-
timas que arroja el modelo de DEA en cuestion.
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4.6.2. MULTIPLES PONDERACIONES OPTIMAS: DISTINTAS SOLUCIONES

Como problema de optimizacion lineal que es, en el DEA suelen aparecer
soluciones degeneradas, esto es, que el nimero de ponderaciones no nulas es me-
nor que el nimero de restricciones, lo que conlleva que existan diferentes soluciones
Optimas alternativas (Charnes, Cooper y Thrall, 1991). Aunque esta situacién puede
obtenerse para diferentes tipos de organizaciones, suele ser mas comun entre las
organizaciones de eficiencia extrema, de tipo E, puesto que las ineficientes suelen
obtener una Gnica combinacidn de pesos 6ptimos (Cooper, Ruiz y Sirvent, 2007). Sin
embargo, para comprobar el nimero de soluciones de cualquier tipo de organiza-
cion pueden aplicarse diferentes procedimientos, como por ejemplo, el propuesto
por Sueyoshi (1999), que mediante una férmula que combina el nUmero de organi-
zaciones del conjunto de referencia y las holguras de las variables, determina la
existencia de multiples ponderaciones 6ptimas.

Como se ha explicado anteriormente, las organizaciones de eficiencia ex-
trema definen los segmentos de la frontera de produccién. La unién de las organi-
zaciones E mediante segmentos lineales genera las diferentes facetas de la fronte-
ra. Sin embargo, estas organizaciones se sitlan en las intersecciones de los segmen-
tos, por lo que contribuyen a expandir diversas facetas, lo que dificulta la seleccion
de las ponderaciones 6ptimas 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, By C) en un modelo con dos inputs y un
Unico output. Si se aplica cualquier modelo multiplicativo, las posibles soluciones
o6ptimas vinculadas, por ejemplo, a la organizacién B que obtienen una puntuacioén
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 lineas discontinuas.
En consecuencia, los posibles pesos 6ptimos asociados a las variables son mdultiples.

La existencia de multiples combinaciones de ponderaciones 6ptimas puede
conducir a que se seleccione una solucién que contenga diversas ponderaciones
nulas, ya gque como se expuso en la seccion 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 funcién productiva (Sir-
vent, 2004), esto es, facetas de dimensidon incompleta (Pitaktong, 1998). Logicamen-
te esto dificulta la comprensidn de la puntuacién 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 combinacién de ponderaciones
optima mas adecuada para determinar la importancia relativa de las variables de
las organizaciones E de eficiencia extrema.
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X2

Xa
Figura 4.11. Hiperplanos que definen las ponderaciones éptimas en la frontera

A pesar de su importancia, el problema enunciado suele ignorarse con bas-
tante frecuencia, por lo que muchos investigadores han utilizado la primera solucién
Optima 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 Unico conjunto de ponderaciones 6ptimas en
base a diferentes criterios, aunque no existe acuerdo al respecto.

Charnes et al. (1985) ya denunciaron este problema y utilizaron una ponde-
racion 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 funcién producti-
va en las diferentes facetas de la frontera (Dula, 2002) y no puede aplicarse si la
faceta tiene una dimensidon incompleta (Olesen y Petersen, 1996). También cabe
destacar que si ser su objetivo principal, los modelos de super-eficiencia (Andersen y
Petersen, 1993) obtienen un Unico conjunto de ponderaciones 6ptimas debido a
que su formulacion excluye a la propia organizacion evaluada del conjunto de po-
sibilidades de produccién. 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 organizaciéon analizada.

Revisando la literatura pertinente puede comprobarse que se han plantea-
do modelos alternativos o modificaciones del DEA con el objetivo explicito de se-
leccionar un conjunto de ponderaciones optimas 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
continuacion se detallan.
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4.6.2.1. Solucién basada en las relaciones marginales maximay minima

Rosen, Schaffnit y Paradi (1998) reconocieron que las infinitas combinaciones
de ponderaciones 6ptimas que existen en los vértices de una frontera eficiente
también implican mudltiples ratios marginales de transformacién y de sustitucion.
Para solucionarlo definen un problema de optimizacion fraccional que permite ob-
tener las ponderaciones en un determinado punto de la frontera en base al limite
superior e inferior de todas sus posibles pendientes.

Dado un conjuntode n (j=1,2,...,n) organizaciones que emplean un vector
de m inputs x=(x.x,....X,)eRT para producir un vector de s outputs
y =(y;.y,.....ys)e R, puede construirse una matriz Z = (Y,-X)' que contiene la matriz
de outputs Y =(y,;), con columnas y;, y la matriz de inputs X = (x;), con columnas
X;. En este sentido, la matriz W = (y,v) refleja el conjunto de ponderaciones aso-

ciado a los outputs y los inputs, respectivamente. De entre todas las posibles, los
autores determinaron la pendiente maxima y la minima de un determinado punto

Zp = (yo,xO)T de la frontera a través de las derivadas parciales por la derecha y por
la izquierda de ese punto z,, esto es, calcularon los ratios marginales de transfor-

macion y/o sustitucion en ambas direcciones.

Para realizar el calculo anterior, Rosen, Schaffnit y Paradi (1998) construyeron
un problema de optimizacion fraccional para cada punto z, de la frontera que, en

el caso de los inputs, computa los ratios marginales de sustitucion minimos (maximos
en valor absoluto) y los ratios marginales maximos (minimos en valor absoluto) que
se corresponden, respectivamente, con la derivada por la derecha y por la izquier-
dade z,, o que puede expresarse a través del Modelo 4.14.

Modelo 4.14. Modelo fraccional Rosen et al. (1998)

RM{, = —max )):—L (RM;,, =-min %)
sujeto a:

zZh x=0

Z]-T x<0 VjeE

x>0
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Logicamente, si las variables | y k son inputs, RM,, se refiere a los ratios margi-
nales de sustitucion, mientras que si se trata de outputs, RM,, refleja los ratios margi-
nales de transformacion. La primera restriccion asegura que z, se sitia en la fronte-
ra, es decir, que la diferencia entre la suma ponderada de los inputs y la suma pon-

m S
derada de los outputs es nula, lo que es equivalente a que Zv,— Xip=1Y zﬂr Yo =1-
i=l r=I

El segundo conjunto de restricciones obliga a que la seleccidén de pesos se realice
entre organizaciones situadas en la frontera, ya que E 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.

Para evitar los inconvenientes asociados a la resoluciéon 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)

RM ;,/ =—max P (RM E}/ =— mln p/)

sujeto a:
pr =1
25 p=0

En la Figura 4.12 se explica graficamente la solucién propuesta por Rosen,
Schaffnit y Paradi (1998) para seleccionar una unica combinacién de ponderacio-
nes. Suponiendo un proceso productivo en el que se utilizan dos outputs y un unico
input y resultan eficientes tres organizaciones(A, B y C), se pretende determinar las
ponderaciones asociadas a la organizacion B. Este planteamiento computa la pen-
diente del angulo [ y la del &ngulo a para el punto de la frontera donde se sitia

B, esto es, el cociente entre las ponderaciones mayores y menores, respectivamen-
te. Observando la Figura 4.12 puede comprobarse que la pendiente maxima de la
organizacion B viene definida por el hiperplano soporte de la organizacién adya-
cente A y la pendiente minima con el de la organizacion C.
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Y2

yi
Figura 4.12. Seleccién de ponderaciones segun Rosen, Schaffnit y Paradi (1998)

En el ambito 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 |os lideres de los Grupos Estratégicos. Para
ello seleccionaron las relaciones marginales de transformacién maximas, por tanto,
las que se corresponden con el angulo £ (derivadas por la izquierda) para los out-

puts y con las relaciones marginales de sustitucion minimas para los inputs. Asi evita-
ron el inconveniente de los infinitos valores asociados a los ratios debido a las multi-
ples combinaciones de ponderaciones.

A pesar de la utilidad de su propuesta, la solucion propuesto Rosen, Schaffnit
y Paradi (1998) carece de un criterio suficientemente fundamentado que justifique
la seleccidn de estas combinacién de ponderaciones en el ambito de analisis de los
Grupos Estratégicos.

4.6.2.2. Solucion basada en la maxima diferenciacion

Adu (2001), basandose en el trabajo previo de Sexton, Sikman y Hogan
(1986) sobre matrices de eficiencia cruzada, desarrollé6 una propuesta para selec-
cionar una de las multiples combinaciones de ponderaciones 6ptimas asociadas a
las organizaciones eficientes, con el objetivo de analizar los Grupos Estratégicos de
hospitales en un area metropolitana estadounidense.

La eficiencia cruzada de una organizacion j se calcula con sus propios nive-
les de inputs x; = (x;;, Xpj, ..., Xy ) Y OUtPULS y; = (v}, y,;..... Y4 ) PErO con las pondera-

ciones que la organizacion k ha obtenido para esas variables, esto es,
vie = (iovokro oo Vi ) Y i = (i 1ok ... g ). EN consecuencia, la puntuacion de

S m
eficiencia cruzada se define como EC,; = Z H Vi ka X;

r=I i=l
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Las ponderaciones de la organizacion k pueden utilizarse para cada una de
las n organizaciones que componen la muestra analizada y obtener asi las eficien-
cias cruzadas de todas ellas. A partir de las anteriores se construye una matriz de
tamafio nxn cuya diagonal principal esta formada por las puntuaciones de efi-
ciencia obtenidas originalmente por cada organizacion. Las entradas de cada fila k
de la matriz muestran las tasas eficiencias de todas las organizaciones utilizando las
ponderaciones de la organizacion k, mientras que cada columna j muestra la tasa
de eficiencia de la organizacién j con las ponderaciones del resto de organizacio-
nes, por lo que la puntuacion de eficiencia cruzada de la organizacion j puede cal-

_ n
cularse como la media aritmética de esa columna, esto es, EC; = ! > ECy; -
n
k=1

j ] 2 3 ... n

2 | ECy | EC,, | ECys | ... | ECy,

n | EC, | EC,, | ECps | ... | EC,,
EI EZ RE e E\n

Las matrices de eficiencia cruzada sélo 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 organizacion evaluada, esto

N m
es, > uy; - Y vix; <0.Sise expresa de una forma mas generalizada denominando
r=I

i=1

m S
k ala organizacién evaluada, se obtiene que a; = > vy x; - >y V-

i=l r=I
Entonces, segun la autora, puede afirmarse que a,; es muy similar a la efi-
ciencia cruzada de la organizacion j con la organizacion k. Ademas, que q; sea

lineal facilita su uso frente a la expresion fraccional de la eficiencia cruzada.
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Considerando esto, Adu (2001) propuso un modelo que selecciona las pon-
deraciones de una organizacion de eficiencia extrema en base a la maxima dife-
renciacion posible con el resto de organizaciones eficientes, cuyo detalle se mues-
tra en el Modelo 4.16.

Modelo 4.16. Modelo de Adu (2001)

max z

Sujeto a:

Z—OkISO V]eE

S m
D g ¥q =D v X; Q=0 VjeE

r=I i=1

S
Z:urk Y =1
r=I

m
Zvik Xj =1
i=1

Z,ij,vik,,urk ZO Vj,i,l’

Al resolverse el problema se obtiene el maximo valor posible para z, de for-
ma que sea igual o inferior al parametro q; . Este tendra un valor no negativo igual

a la diferencia entre los outputs y los inputs de la organizacion j ponderados con los
inputs de la organizacion k. Estas restricciones intentan buscar que la diferencia en-
tre las organizaciones eficientes sea maxima, ya que si g,; toma un valor nulo, signi-

fica que la holgura entre las organizaciones k y j es nula, hecho que sélo puede
ocurrir si se trata de la misma organizacion. La tercera y la cuarta de las restricciones
aseguran que la organizacion evaluada es totalmente eficiente.

La explicacion al planteamiento de Adu (2001) se ilustra en la Figura 4.13,
donde se muestra una frontera de posibiidades de produccion formada por tres
organizaciones eficientes (A, B y C) que maximizan los dos outputs obtenidos a partir
de un Unico. 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 By C.

El segmento entre A y B representa el conjunto de ponderaciones para la organiza-
cion B que hace que la organizacion A también sea eficiente. Al mismo tiempo, el
segmento que existe ente M y M’ representa uno del infinito nimero de posibles
hiperplanos, situados entre A y By entre By C, cuyas pendientes definen una com-
binacién de ponderaciones 6ptima para la organizacion B.
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M y1
Figura 4.13. Seleccién de ponderaciones segun Adu (2001)

Una posible solucién a las multiples combinaciones de ponderaciones con-
siste en elegir aquella que hace que sea mejor frente al resto de organizaciones.
Para conseguirlo, la organizacion B debe diferenciarse al maximo de las demas,
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
diferenciacion, se establece a partir de la derivada de un hiperplano que atraviesa
B cuya distancia con las organizaciones mas cercanas, A y C, es maxima.

Como se observa en la Figura 4.13, la diferencia entre las anteriores es maxi-
ma en el segmento que se proyecta entre Ay A’y entre Cy 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 organizacién B difiera lo maximo posible
del resto de organizaciones colindantes es analogo a que el parametro g, sea

maximo, esto es, que el valor minimo de eficiencia cruzada entre las organizaciones
By A oByC debe ser maximo.

Sin embargo, esta propuesta puede generar ciertas dificultades que limitan
su aplicacion, 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 maxima diferenciacion con las mas proximas.

4.6.2.3. Solucion basada en las facetas de maxima dimension

Cooper, Ruiz y Sirvent (2007) desarrollaron un procedimiento que selecciona
las ponderaciones 6ptimas que maximizan la dimensidn del hiperplano asociado a
la faceta de la frontera eficiente a la que pertenece la organizacion de eficiencia
extrema. Desde la perspectiva geométrica, esta propuesta implica que se seleccio-
na el conjunto de ponderaciones Optimas que obtiene el maximo 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 produccién, esto es, con
en el mayor nimero de organizaciones de tipo E. Debido a la relaciéon existente
entre las ponderaciones y las facetas de la frontera eficiente, se eligen las ponde-
raciones asociadas a la faceta de mayor dimensién posible, que se establece en
funcidn de las caracteristicas del conjunto de datos analizado. Este objetivo se
plasma en el Modelo 4.17.

Modelo 4.17. Modelo inicial de Cooper et al. (2007)
min Iy = ZIj
jeE
sujeto a:
m

ZVI Xjg =1

i=l

s
z/ur Yro = !
r=I

m

S
z,ury,]-—ZV,-X,-j+fj=O VJGE
r=I

i=l
I {0l vjeE

V,',,Ur,fj >0 Vi,r,j

Como puede observarse, se trata de un problema de optimizacién lineal
mixta, ya que la variable /; s6lo puede tomar dos valores enteros, o bien 0, o bien 1.

La primera y segunda de las restricciones aseguran que la organizacion evaluada
sea totalmente eficiente. La tercera restriccidn 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 maximo posible en éstas a la hora de seleccionar su combi-
nacion 6ptima de ponderaciones.
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En este sentido, siendo M una cantidad positiva® previamente fijada, se
cumple que t; =0 siempre y cuando /; =0, por lo que puede afrmarse que con

S m
este resultado j pertenece al hiperplano Zy, Y —Z viX;j=0.

r=I i=l

Como se trata de minimizar ZIj al resolverse el problema de optimizacion,
jeE
se intentara buscar el mayor niumero de [; =0 y en consecuencia f; =0. De esta
forma, para cada organizacion evaluada se selecciona aquel hiperplano que se
apoye en el mayor numero de organizaciones de eficiencia extrema, esto es, man-
tiene el maximo contacto posible con la frontera del conjunto de posibilidades de
produccioén en base a las cuales se establecen las tasas de eficiencia del resto.

La Figura 4.14 muestra graficamente el proceso de seleccidon de pondera-
ciones propuesto mediante el modelo anterior. En un proceso productivo en el que
se intentan maximizar dos outputs obtenidos a partir de Unico input, tres organiza-
ciones son totalmente eficientes (A, B y C). Segun la propuesta de Cooper, Ruiz y
Sirvent (2007), para la organizacion B, por ejemplo, se seleccionarian las pondera-
ciones de una de las dos facetas de la frontera representadas con las lineas discon-
tinuas de mayor longitud, es decir, los que conectan Ay Bo By 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 lineas discontinuas mas cortas porque éstos ultimos sélo tienen el
apoyo de la propia organizacion B. Por tanto, se eligen las ponderaciones de una
de las facetas de la frontera a la que la organizacion evaluada pertenece y contri-
buye a generar, con el requisito de que esta faceta debe tener la mayor dimension
posible, ya que intenta buscar el maximo apoyo del resto del conjunto de posibili-
dades de produccién.

La relacion que existe entre las facetas y las ponderaciones, permite afirmar
gue el Modelo 4.17 selecciona las ponderaciones asociadas a las facetas de mayor
dimensiodn de la frontera.

3 " . N » mmaxjeE XI]}
Los autores fijan el valor de M a través de la siguiente expresion: M=y — Y
i=1 mmieE i
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y2 |

Y1
Figura 4.14. Seleccién de ponderaciones segiin Cooper, Ruiz y Sirvent (2007)

Concretamente, si el valor 6ptimo de /; es igual a E-(m+s-1), la solucion ob-

tenida estara asociada a una faceta de la frontera de dimensiobn completa (FDEF),
ala que logicamente pertenece la organizacion evaluada. Esta es la mejor solucion
entre los posibles sistemas de ponderaciones ya que se alcanza la maxima dimen-
sion para el conjunto de ponderaciones y, por tanto, el apoyo total del conjunto de
posibilidades de produccion.

Si, por el contrario, I; es inferior a E-(m+s-1), la organizacion evaluada no es-

ta situada en una faceta de dimensibn completa, por lo que las ponderaciones
obtenidas al resolver el modelo anterior no tendrian la maxima dimensién posible,
que seria inferior a m+s-1, y las alternativas en relacion a las ponderaciones seguirian
siendo infinitas.

Sin embargo, como se ha explicado previamente en este Capitulo, no siem-
pre existen facetas de dimensidbn completa e incluso, cuando éstas son factibles, no
suele haber un conjunto Unico de ponderaciones 6ptimas, ya que la organizaciéon
evaluada puede contribuir a que se genere mas de una faceta.

Para solucionar este inconveniente, Cooper, Ruiz y Sirvent (2007) propusieron
el Modelo 4.18 que, ante los diversos conjuntos de ponderaciones dptimas, selec-
ciona aquel que maximiza el valor minimo de los inputs y los outputs virtuales, esto
es, que intenta que la contribucion de las variables a la tasa de eficiencia de la
organizacion evaluada sea la maxima posible.
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Modelo 4.18. Modelo final Cooper et al. (2007)

max  z,

sujeto a:

m

ZV,~ Xjp =1

i=l

s
Zﬂr Yo =1
r=I

S m
Z,u,y,j—z\/;x[o +T/ :O VIEE
r=I1 i=1

2=l

jeE

Vi XiO ZZO i:’,2,...,m
Yoo 2Zog I=12,..58

lelol} VvijeE

V,‘,lLlr,TjZO Vi,r,j

En el Modelo 4.18 se incorporan los resultados obtenidos en el Modelo 4.17,
ya que el valor de IS se corresponde con la solucién obtenida en este Ultimo para

la organizacién de eficiencia extrema evaluada y se utilizan las mismas restricciones.
Sin embargo, en este Ultimo modelo el objetivo consiste maximizar el valor minimo
de las variables virtuales, su valor relativo, por o que se afiaden tantas nuevas res-
tricciones como el nimero de inputs y outputs incluidos inicialmente en el modelo.
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Integracion de la Teoria de Afinidades y el Andlisis Envolvente de Datos
en el estudio de los Grupos Estratégicos: Los reticulos estratégicos basados en DEA

5.1. INTRODUCCION

El objetivo de este Capitulo se enfoca en el disefio y desarrollo de un nuevo
modelo que, en base a las técnicas explicadas en los dos capitulos anteriores, per-
mita obtener un procedimiento metodolégico para realizar un analisis de los Grupos
Estratégicos superando las limitaciones que expuestas en el segundo Capitulo. 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-
lacion causal que las empresas establecen entre sus variables estratégicas inten-
tando lograr un comportamiento eficiente.

Como se ha expuesto previamente, la aplicaciéon practica de las técnicas
vinculadas a la Teoria de Afinidades no plantea obstaculos insalvables. Sin embar-
go, alin cuando existe un notable esfuerzo investigador en el Analisis Envolvente de
Datos (DEA), éste presenta mayor dificultad, especialmente, al intentar resolver la
problematica asociada a la determinacion de las ponderaciones de las variables
que reflejan la funcién productiva de una industria o sector y que, en ultima 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 Capitulo. 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 capitulo se planteara un modelo denominado “Reticulos
Estratégicos basados en DEA” en el que, en primer término, se aplicara el DEA y, en
segundo, a partir de los resultados obtenidos en la fase anterior, se utilizaran las
técnicas vinculas a la Teoria de Afinidades para obtener las agrupaciones.

Segun lo anterior, la primera seccidon de este Capitulo estd dedicada a la
propuesta de aplicacion del DEA, diferenciando entre varias etapas mediante las
gue se pretende seleccionar un conjunto de ponderaciones éptimas 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 organizacion.
La segunda seccion del capitulo, se centra en la propuesta de aplicacion de las
técnicas de la Teoria de Afinidades para obtener las agrupaciones estratégicas.
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5.2. PROPUESTA DE APLICACION DEL ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS

Las caracteristicas del Analisis Envolvente de Datos (DEA) permiten mejorar el
proceso de investigacion sobre los Grupos Estratégicos al introducir una relacién de
causalidad entre los inputs y outputs estratégicos. Como se ha analizado en el cuar-
to Capitulo de esta Memoiria, en este ambito 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 lideres
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 andlisis de los Grupos Estratégicos utilizando simplemente las tasas de efi-
ciencia obtenidas en la resolucién 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 desempefio o rendimiento empresarial, por lo que los diferentes Gru-
pos Estratégicos serian 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 agrupacion 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 Ultimas generalmente se cons-
truye una empresa virtual de referencia en base a varias eficientes. En este sentido,
las empresas eficientes asumen el papel de lideres estratégicos, ademas de consti-
tuirse como nucleos 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 lideres o seguidores, empresas nlcleo o secundarias.

Por dltimo, en la investigaciéon 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 Optimo de Pareto, buscando la maxima eficiencia en
comparacioén con el resto e intentando que la distancia a la frontera eficiente sea
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minima. Esta alternativa permite conjugar la influencia de las empresas eficientes
sobre el resto, asi como las preferencias de las empresas en el uso de los recursos y
en la obtencion de los productos en relacion a los demas. 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 facil 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 normalizacion de estas Ultimas y mediante este
procedimiento existe el riesgo de perder informacion relevante (Ketchen et al,,
2007). Ademas, los ratios que definen las marginales sélo estan correctamente defi-
nidos para las empresas eficientes, esto es, las situadas en la frontera eficiente, y
mas concretamente en aquellas facetas de la frontera de dimensibn completa
(FDEF). Sin embargo, como se ha explicitado en el cuarto Capitulo de esta Memo-
ria, este tipo de facetas presenta una escasa generalizacion.

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
contribucién que cada uno realiza para conseguir un comportamiento lo mas efi-
ciente posible. Como se ha expuesto en el cuarto Capitulo, en un contexto estraté-
gico, las variables virtuales reflejan la importancia que las empresas otorgan a cada
variable estratégica en el desarrollo de unas practicas eficientes, las cuales rigen el
comportamiento de cualquier organizacién econémica.

Por otro lado, ta como se ha detallado en el cuarto Capitulo, para determi-
nar las variables virtuales se precisa utilizar un modelo multiplicativo de DEA que,
mediante su resolucion, asigne las ponderaciones a las variables representativas de
las diferentes dimensiones estratégicas y asi 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 distincion se toma como punto de partida para utilizar el DEA y solventar
sus limitaciones.

5.2.1. DETERMINACION DE LAS EMPRESAS EFICIENTES E INEFICIENTES

Segun lo expuesto en la seccién 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

— 203 -



El disefio de sistemas de informacién basados en Andlisis Envolvente de Datos y
Reticulos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicacion al sector bancario espafiol

uno de los modelos originales, el Modelo 4.2 de orientacion input o el Modelo 4.3 de
orientacion 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 clasificacion de las empresas analizadas, ya que diferencian las que tie-
nen un comportamiento eficiente de las que resultan ineficientes.

- Las ponderaciones 6ptimas 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 caracteristicas principales del Modelo 4.2 y del Modelo 4.3 reside
en la absoluta flexibilidad en la asignacion de ponderaciones a las variables (Allen
et al, 1997). Como se ha analizado en el cuarto Capitulo, esta circunstancia genera
algunas limitaciones que conviene solventar. Concretamente, por un lado, las multi-
ples combinaciones 6ptimas 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 posibiidad 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 Capitulo de esta Memoria de Tesis Doc-
toral. En este sentido, el esfuerzo investigador desempefiado 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 Iimites que impidan la posible asignacién de ponderaciones
nulas. En consecuencia, el primer paso del modelo propuesto consiste en diferen-
ciar las empresas eficientes y las ineficientes y, mas especificamente, 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 s y s; 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 orientacion input, o el Modelo 4.5, para orientacion
output. No obstante lo anterior, en el presente trabajo también se propone utilizar
un modelo de super-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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5.2.2. SELECCION DE LAS PONDERACIONES OPTIMAS DE LAS EMPRESAS DE
EFICIENCIA EXTREMA

Las mdltiples combinaciones de ponderaciones 6ptimas 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 caracteristicas estratégicas de las
empresas de cada industria. Para seleccionar el sistema de ponderaciones 6ptimas
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 Capitulo, se opta por esta Ul-
tima, ya que mediante su propuesta se seleccionan las ponderaciones de las em-
presas de eficiencia extrema buscando el maximo apoyo del resto del conjunto de
datos, lo que permite reflejar situaciones mas reales y disminuir la posible subjetivi-
dad asociada al proceso de seleccion.

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 programacion lineal mixta. De esta forma, la se-
leccidn del conjunto de ponderaciones 6ptimas 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 produccién. Segun
este razonamiento, se eligen las ponderaciones asociadas a las facetas de maxima
dimensidn posible en funcién a las caracteristicas del conjunto de datos, esto es, se
seleccionan las ponderaciones asociadas a aquellas que estan formadas por el
mayor cantidad de organizaciones de tipo E, intentando que este numero se
aproxime lo maximo posible o coincida con el cardinal resultante de |E]-(m+s-1).

Cabe recordar que, en caso de coincidencia, se optaria por las pondera-
ciones vinculadas a una faceta de dimensién completa (FDEF). No obstante, en el
trabajo recién citado, los propios autores reconocieron que incluso en la mejor si-
tuacion, esto es, en caso de que la empresa de eficiencia extrema forme parte de
una faceta de dimensidbn completa, aunque las combinaciones de ponderaciones
6ptimas se reducen, siguen siendo multiples. De ahi que estos autores incluyeron un
segundo modelo que, en base a la solucidbn obtenida en el primero, maximiza la
aportacion 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-
nuacion el Modelo 4.18, que permite maximizar el valor minimo relativo de cada
input y output virtual, lo que es atiente con el prop6sito inicial de utilizar las variables
virtuales como indicadores de las diferentes opciones estratégicas. En este sentido,
segun se ha explicado en la seccién 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 serviran 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 caracteristicas reales del conjunto
de empresas analizadas y, en Ultima instancia, en base a esta condicion, se intenta
que el minimo de sus variables virtuales sea maximo 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 memaoria con el objetivo de eliminar las
posibles ponderaciones nulas de las empresas que no son de eficiencia extrema.

5.2.3 ELIMINACION 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 categoria continiien obte-
niendo ponderaciones nulas. Por este motivo, se plantea incluir restricciones en las
ponderaciones de las empresas ineficientes y de las débilmente eficientes.

La incorporacion 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 funciéon productiva comuan de las empre-
sas de una industria. Considerando también los posibles inconvenientes derivados
de la incorporacién de restricciones excesivamente severas en el DEA, como pue-
den ser la modificacion del conjunto de posibilidades de producciéon que desvirtien
la interpretacion de los resultados, en el presente trabajo, se plantea incorporar un
limite 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 6ptimas de las empresas
de eficiencia extrema, garantiza ponderaciones positivas para todas las variables
de todas las empresas, ya que se maximiza el valor minimo de las respectivas varia-
bles virtuales. De esta forma, los valores minimos de las variables virtuales obtenidos
para las empresas de eficiencia extrema se utilizan como limites inferiores de las
variables virtuales del resto de empresas analizadas.

Retomando el Capitulo 4, cabe recordar, que las ponderaciones v; y u, de
los inputs y de los outputs, respectivamente, que resultan nulas en los modelos multi-

plicativos de DEA generalmente se asocian a holguras positivas, s; y s, , respecti-
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vamente, en los modelos envolventes. Las empresas de eficiencia extrema, por su
condicion, no presentan holguras pero esta circunstancia si 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 limite
superior de las variables virtuales de las empresas ineficientes en base a los valores

maximo 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 evallen de nuevo mediante un mode-
lo mutiplicativo que incluya un valor minimo y uno maximo para las variables virtua-
les. El Modelo 5.1 y el Modelo 5.2 con orientacion input y output, respectivamente, y
rendimientos constantes, reflejan esta propuesta.

Modelo 5.1. Modelo input sin Modelo 5.2. Modelo output sin
ponderaciones nulas ponderaciones nulas
S m
max Zyryro VijigE min ZVixiO VigE
r=1 i=1
sujeto a: sujeto a:

m m

S S
Z,Uryrj—zViXijSO Vijek Z#rYrj—zViXijSO Vijek
r=1 r=1

i=1 i=1

zVi Xip =1 iyryro =1

i=1 r=1

v xiZminjeE{vij xij}, i=12...,m v, xiZminjeE{vu xij}, i=12...,m
Vi X £max jeE{Vij xij}, i=12...,m Vi X £max jeE{Vij xij}, i=12...,m
M Yy Zmin e {,urj yrj}, r=12...,s M Yy Zmin e {,urj yrj}, r=212...,s
He Y, Smax jeE{:urj yrj}, r=12...,s He Y, Smax jeE{:urj yrj}, r=12...,s

Los modelos anteriores son de tipo multiplicativo y guardan cierta similitud
con los modelos de DEA originales, pero incluyen restricciones sobre los valores
maximos y minimos 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 sélo se aplican a las empresas que no son completamente efi-
cientes. Logicamente, el limite inferior sobre las variables permite eliminar cualquier
tipo de ponderacién nula, consiguiendo que todas las variables virtuales que carac-
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terizan la funcion productiva comin 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 aumentaran levemente debido a
que se fuerza su comparacion 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 6ptimo y generar soluciones no factibles.
Ademas, las restricciones basadas en las empresas de tipo E permiten que el resto
continde 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 proyectaran 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 propoésito de internar evitar los inconvenientes asociados a las restricciones
sobre las ponderaciones simples ocasionados por la sensibilidad de estas Ultimas a
las unidades de medida de las variables (Wong y Beasley, 1990; Sarrico y Dyson,
2004). Ademas, esta opcion se perfila mas pertinente dado que se propone utilizar
los propios inputs y outputs virtuales como indicadores de la importancia relativa
gue las empresas otorgan a cada una de sus variables estratégicas.

Segun 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 s y s/ 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 segun la éptica de Pareto-Koopmans.

En base a lo anterior, las restricciones de las empresas ineficientes y débil-
mente eficientes se basan en los valores minimos y maximos obtenidos para las em-
presas totalmente eficientes, por lo que la estructura caracteristica de la frontera
continda 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 metodolégica realizada en esta
Memoria de Tesis Doctoral. De este modo se evita obviar informacién relevante,
aproximandose en la medida de lo posible a las caracteristicas 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 caracteristicas del con-
junto de posibilidades de produccion inicial que generan las empresas analizadas,

- 208 -



Integracion de la Teoria de Afinidades y el Andlisis Envolvente de Datos
en el estudio de los Grupos Estratégicos: Los reticulos estratégicos basados en DEA

ya gque 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 combinacion de las propuestas de Chen, Morita y Zhu
(2003) y de Ramon, Ruiz 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 aqui 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. Ademas, a
diferencia de la propuesta de Ramon, Ruiz y Sirvent (2010), que limitan los valores
superiores e inferiores de las variables mediante restricciones de tipo regiéon de segu-
ridad (Thompson et al, 1986), en el planteamiento aqui propugnado se restringen
Unicamente los valores minimos y los maximos de las variables virtuales de forma
absoluta, sin vinculaciones entre las mismas, intentando respetar lo maximo posible
la libertad en la asignacion 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 aplicaciéon del DEA propuesta se derivan las variables
estratégicas de todas las empresas, eficientes e ineficientes, considerando la rela-
cion 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
gque rige la actuacién de cualquier organizacibn econémica. 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 APLICACION DE LA TEORIA DE AFINIDADES

Como se detall6 en el tercer Capitulo de esta Memoria de Tesis Doctoral, la
Teoria 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 simultdneamente 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 segun el procedimiento explicado en las secciones anteriores de este Capitulo,
se plantea el interés y la oportunidad de obtener agrupaciones estratégicas homo-
géneas aplicando la Teoria de Afinidades. Para esto, como se ha explicado en el
tercer Capitulo, pueden diferenciarse dos tipos de agrupaciones estratégicas deri-
vadas de la aplicacion de diferentes algoritmos de la Teoria de Afinidades: una, las
subrelaciones maximas de similitud, que agruparan a las empresas en base a la dis-
tancia que existen entre las empresas y, dos, las agrupaciones estratégicas
homogéneas y ordenadas, que estableceran relaciones de afinidad entre empre-
sas y variables estratégicas, conformando los denominados Reticulos de Galois.

5.3.1. ANALISIS DE LAS SUBRELACIONES MAXIMAS DE SIMILITUD ESTRATEGICA

Una técnica destacada vinculada a la Teoria de Afinidades es el analisis de
las subrelaciones maximas de similitud, mediante el cual, utilizando el concepto de
distancia, se determina el nUmero maximo de elementos, en este caso empresas,
que resultan similares en relaciéon a un conjunto de atributos, en este caso, variables
estratégicas. Debido al ambito de estudio de esta Memoria, se suscita la posibilidad
de que estas agrupaciones se denominen “subrelaciones maximas de similitud es-
tratégica”.

A tenor de lo expuesto en el tercer Capitulo, el primer paso para generar las
subrelaciones consiste en determinar la semejanza entre las empresas a partir de la
funcion complementaria a la distancia. Esta se mide a través de una de las expre-
siones recogidas en el tercer apartado de ese Capitulo.

En base a la literatura relativa a la Teoria 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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d(A,B)=

x|

- ()= ()

A través de la expresion 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 funcibn 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 Ultimos datos se construye una matriz de tamafio nxn en la
gue cada elemento representa la semejanza estratégica entre cada par de em-
presas. Esta matriz posee las siguientes caracteristicas:

- Borrosidad, puesto que las variables virtuales se enmarcan en el intervalo [0,1].

- Simetria, 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 « , de forma que si la semejanza es igual o
superior a «a, 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 maximas
de similitud.

Como se ha expuesto previamente, retomando de nuevo la pendltima sec-
cion del tercer Capitulo, existen procedimientos alternativos para derivar las subre-
laciones maximas de similitud. En este caso, se plantea utilizar el “algoritmo de Pi-
chat”, por lo que considerando Unicamente 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 nh columnas.

2. Para cada final n, se realiza una suma booleanas del propio elemento con
el producto obtenido en el paso anterior.

3. Sereunen las sumas de cada fila mediante su producto booleano.

4. Se determina el complementario de cada uno de los sumandos anteriores,
obteniéndose las subrelaciones maximas de similitud.

En relaciéon al procedimiento explicado, cabe destacar algunos aspectos
que resultan relevantes en el ambito de estudio de esta Memoria.

En primer término, el algoritmo anterior permite que una empresa aparezca
en diferentes subrelaciones de similitud maxima, 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 combinacion de dimensiones estratégicas pero también puede
serlo con otra agrupacién caracterizada por variables diferentes (Gil-Aluja, 1999).
Esta circunstancia implica que puedan detectarse aquellas empresas que compar-
ten estrategia con mas de un grupo.

Ademas, las subrelaciones maximas de similitud estratégica pueden analizar-
se en base a distintos niveles de homogeneidad, o que facilita su andlisis en esce-
narios alternativos, adaptandose a las diferentes situaciones que caracterizan cual-
quier proceso de toma de decisiones.

Aunqgue al finalizar el proceso de aplicacién del Algoritmo de Pichat, las
agrupaciones derivadas posibilitan la presencia simultdnea de una empresa en
diferentes grupos, no es posible analizar de forma automatica las variables estraté-
gicas que caracterizan cada grupo, razén principal por la cual en el siguiente paso
del modelo propuesto en esta Memoria también se cuestiona la necesidad de con-
siderar los Reticulos de Galois, en los que para cada agrupacion homogénea se
muestran las dimensiones, en esta caso, variables estratégicas, que la caracterizan.

5.3.2. ANALISIS DE LAS AGRUPACIONES ESTRATEGICAS HOMOGENEAS Y OR-
DENADAS: RETICULOS DE GALOIS

Una de las aportaciones mas significativas de la Teoria de Afinidades reside
en la posibiidad de establecer agrupaciones homogéneas y ordenadas vinculan-
do, por un lado, los atributos o caracteristicas, 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 sistematica y ordenada las empresas u organizaciones con las pertinentes
variables estratégicas. Dado el &mbito del que se ocupa esta Memoria, al finalizar
este procedimiento se generaran agrupaciones estratégicas homogéneas y orde-
nadas, las cuales, a los efectos de este estudio, se propone la denominaciéon de
“Reticulos 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 relne 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 tamafio nx k. Cada uno de los compo-
nentes de la matriz representa la funciéon de pertenencia de cada empresa a cada
una de las variables estratégicas.
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Debido a las restricciones basicas del DEA, si el modelo multiplicativo tiene
orientacion output (por ejemplo, el Modelo 4.3 o el Modelo 5.2), la suma de los out-
puts virtuales sera igual a 1 para todas las empresas analizadas, mientras que si es
de orientacién input (por ejemplo, el Modelo 4.2 o el Modelo 5.1), ocurrira lo mismo
con los inputs virtuales. En el caso de utilizar un modelo con orientaciéon output, los
inputs virtuales las empresas eficientes también sumaran 1, pero no ocurre lo mismo
con las ineficientes. Para que los datos de estas ultimas 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-
cion input.

En el contexto del algebra moderna, la matriz anterior se considera borrosa,
puesto que, debido a las restricciones basicas de los modelos DEA, las variable vir-
tuales se ubican en el intervalo [0,1]. Para poder operar con esta matriz, segun los
razonamientos expuestos en el tercer Capitulo, resulta imprescindible transformarla
en una matriz booleana. Esto se logra estableciendo un nivel de homogeneidad «
a partir del cual, si el componente de la matriz es igual o superior a ese umbral « 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 Reticulos de Galois.

Como se ha expuesto en el tercer Capitulo, existen diferentes alternativas
gue desembocan en los mismos resultados en relacion a esta técnica. A este res-
pecto, debido a su practicidad se puede aplicar, o bien el algoritmo de la corres-
pondencia inversa maxima, o bien el de las submatrices completas maximas (Gil-
Aluja, 1999). Mediante el analisis de las familias de Moore, los cierres de Moore y las
pertinentes convoluciones que derivan en las relaciones de afinidad, se desembo-
caria en los mismos resultados.

Segun lo anterior, en el presente trabajo, se plantea utilizar el algoritmo de
correspondencia inversa maxima que, a través de un procedimiento de facil com-
prension, 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 P(Gi) del conjunto G; con menos elementos. En

este caso, cabe presuponer que el conjunto de estas caracteristicas es el re-
lativo a las variables estratégicas, ya que en principio su himero sera inferior
al de las empresas de la industria analizada

2. Se determinan la conexiones a la derecha R, , porlo que VA, € P(Gi), R,

recoge los sucesores de todos los elementos que pertenecen a A, esto es,
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R) A, . Por tanto, en este paso a cada elemento A; del power set, se hacen

corresponder elementos del conjunto no seleccionado en primer término.

3. Para cada uno de los conjuntos no vacios de R} A, se elige el correspon-
diente A; que tiene el mayor nimero de elementos del referencial G;, en

este caso, el que combina simultaneamente mas variables estratégicas. De
esta forma, se obtienen las correspondencias maximas de afinidad entre va-
riables estratégicas y empresas.

4. Alas agrupaciones anteriores se aflade un vértice inferior y uno superior, que
reflejen la correspondencia nula para cada conjunto de elementos, obte-
niéndose el correspondiente Reticulo de Galois.

Cabe destacar algunos aspectos relevantes del procedimiento explicado.
En primer lugar, para cada una de las agrupaciones obtenidas puede conocerse
de forma automatica el conjunto de empresas que resultan afines, asi como el con-
junto de variables estratégicas sobre las que se establece la relacion de afinidad
(Gil-Lafuente, 2002). Esto constituye una ventaja frente a otras metodologias de
analisis cluster para las que, una vez obtenidos los grupos, es necesario realizar una
caracterizacién posterior de los mismos.

Ademas, 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 simultaneamente. Este
aspecto también resulta relevante en el proceso de toma de decisiones, puesto
que posibilita diferentes adaptaciones en funcién del ambito estratégico al que
afecte la decision.

Por Gltimo, cabe destacar que la construccion de los Reticulos de Galois per-
mite analizar las afinidades obtenidas de forma visual, lo que sin duda simplifica la
comprension de los resultados obtenidos. Obviamente, al igual que con las subrela-
ciones maximas de similitud estratégica, se pueden construir tantos Reticulos de
Galois como umbrales de homogeneidad se establezcan.

Para concluir todo lo explicado en este Capitulo, en aras a facilitar la com-
prension, 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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Aplicacion de los Reticulos Estratégicos basados en DEA al sector bancario espafiol

6.1. INTRODUCCION

El objetivo de este Capitulo consiste en realizar una aplicacion del modelo
propuesto en el Capitulo anterior en el sector bancario espafiol para analizar sus
Grupos Estratégicos. No obstante, previamente conviene considerar una serie de
aspectos relativos al sector bancario para profundizar en las caracteristicas que
condicionan su estudio.

El sistema financiero constituye uno de los pilares fundamentales en el fun-
cionamiento de una economia capitalista, pues, como se ha comprobado a lo
largo de la historia, y especialmente en los ultimos afos, su estado ejerce una gran
influencia en la marcha de la econédmica real de cualquier pails. El sistema financie-
ro esta formado por diferentes tipos de instituciones, entre las que destacan, debido
al grueso de su actividad, las entidades de crédito. Por este motivo, el analisis gene-
ral de estas entidades, y mas concretamente de sus agrupaciones estratégicas, ha
constituido un aspecto relevante en la literatura, tanto a nivel internacional como
en el caso concreto de Espafia, donde desde la década de los afios noventa del
siglo pasado se han realizado multiples investigaciones empiricas.

En el &mbito de las entidades de crédito espafolas destacan especialmente
los bancos y las cajas de ahorros, que concentran el mayor porcentaje de activos
dentro del sector en cuestion. Por este motivo, la propuesta metodoldgica explica-
da en el quinto Capitulo se aplicara especificamente a los bancos y las cajas de
ahorros espaifiolas.

A tenor de lo anterior, para analizar las agrupaciones estratégicas en el sec-
tor bancario espariol resulta imprescindible seleccionar el conjunto de variables de
caracter estratégico relevantes. Esta seleccion esta condicionada, en primer térmi-
no, por la metodologia estratégica adoptada, ya que el caracter 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 afiade valor mediante un
proceso de transformacioén para obtener unos determinados productos, como cual-
quier sector productivo, o bien concebirse desde la perspectiva de intermediacion
financiera, como entidades que captan fondos de agentes con excedentes y que
los canalizan hacia agentes deficitarios.

Por dltimo, las variables estratégicas se estructuraran en base a los requisitos
del modelo propuesto, por lo que el Analisis Envolvente de Datos (DEA) implica una
diferenciacion entre los inputs y los outputs estratégicos.
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En consecuencia, una vez determinadas las variables estratégicas relevan-
tes, la aplicacién del modelo denominado “Reticulos Estratégicos basados en DEA”
se realizara en base a lo expuesto en el quinto Capitulo. De ahi que, en primer lugar,
se utilizara 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 analizaran mediante el uso de técnicas vinculadas a la Teoria
de Afinidades, siendo las variables virtuales obtenidas previamente la base para
este analisis.

Segun lo anterior, el primer paso consistira en utilizar el DEA para determinar
los bancos y cajas de ahorros eficientes, mas concretamente los que, en el ejercicio
de su actividad, desarrollan un comportamiento totalmente eficiente en términos
relativos. No obstante, se obtienen multiples combinaciones éptimas de pondera-
ciones para sus variables, por lo que conviene elegir un conjunto de ponderaciones
Optimas para este tipo de bancos y cajas de ahorros de acuerdo a un criterio razo-
nable, intentando respetar lo maximo posible los datos analizados. Precisamente,
las variables virtuales obtenidas para las anteriores, se utilizaran 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 utilizaran para derivar, por un lado, las
denominadas “subrelaciones maximas de similitud estratégica”, que constituiran
grupos con el mayor niumero de entidades homogéneas afines en base a la distan-
cia existente entre las mismas y, por otro, construir los “Reticulos Estratégicos de Ga-
lois”, formando agrupaciones homogéneas y ordenadas, esto es, grupos de bancos
y cajas de ahorros afines a diferentes variables estratégicas.

Segun lo expuesto, este Capitulo se estructura como se expone a continua-
cion. En primer lugar, se realiza una revision del estado del arte sobre las investiga-
ciones empiricas acerca de los Grupos Estratégicos en el ambito bancario, diferen-
ciando entre las realizadas fuera de las fronteras espafiolas y aquellas relativas al
sector bancario espafol. La segunda seccion del capitulo se centra en el sistema
bancario espafiol, ya que conforma la muestra de entidades analizadas, y en las
variables estratégicas utilizadas. Por estos motivos, en primer término se explican las
caracteristicas de este sector en Espafia, para a continuacion analizar y justificar la
seleccion de variables. Por dltimo, se procede a aplicar el modelo propuesto en el
quinto Capitulo de esta Memoria para solventar las limitaciones sefialadas en el
analisis de los Grupos Estratégicos, analizando los resultados obtenidos en sus dife-
rentes fases.
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6.2. GRUPOS ESTRATEGICOS EN EL SECTOR BANCARIO

En el segundo Capitulo de esta Memoria, dedicado la revision 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 metalurgica (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
gue ejerce sobre el funcionamiento de la economia de cualquier pais, no podia
abstraerse de tales investigaciones, por o que las investigaciones empiricas también
han abordado el analisis de sus Grupos Estratégicos en diferentes contextos geogra-
ficos y asi lo demuestra la revision de la literatura empirica pertinente.

6.2.1. INVESTIGACIONES EMPIRICAS 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 o que en la literatura pertinente ha
sido referenciado en mdltiples ocasiones. Los autores tomaron como referencia el
trabajo de Passmore (1985), que utilizé los balances financieros como fuente para la
seleccion 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 caracteristicas de sus estrategias y la estabilidad de
los mismos a lo largo del tiempo. La aportacibn mas significativa de este trabajo
reside en la utilizacion 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
tedricas. Asi, Mehra (1996) estudio el sector bancario estadounidense utilizando si-
multdneamente la Teoria de Recursos y Capacidades y la perspectiva de mercado,
pero basandose también el las opiniones de expertos, por lo que también adopto el
enfoque cognitivo. El autor concluyé que las entidades deben prestar atenciéon no
solo en las posiciones que ocupan en el mercado, sino también a la seleccién y
combinacién de sus recursos, por lo que los competidores también deben identifi-
carse en base a estos ultimos.

Por su parte, Hackethal (2001) analiz6 los Grupos Estratégicos de diferentes
bancos comerciales pertenecientes a 12 paises europeos. El autor identificé 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 paises europeos analizados, los resultados econdmicos estan mas
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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.

Mas recientemente, Garcés-Cano y Duque-Oliva (2008) realizaron un analisis
estatico y uno dinamico de los Grupos Estratégicos del sector bancario colombiano
aplicando los procedimientos habituales de analisis cluster. Para ello, utilizaron va-
riables relativas tanto al compromiso de recursos como al alcance de sus negocios.
De su estudio empirico derivaron 5 agrupaciones de tipo exclusivo que calificaron
como banca comercial y de consumo, banca de red, consumo y tesoreria, banca
de consumo, gran banca hipotecaria y banca corporativa.

Ademas de los contrastes de hipdtesis, el sector bancario también se ha utili-
zado para aplicar nuevas metodologias de andlisis 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 analisis de los Grupos Estratégicos en el sector bancario son fun-
damentalmente de tipo metodoldgico, puesto que como se ha expuesto en el se-
gundo Capitulo, los primeros introdujeron el concepto de “Grupo Estratégico Hibri-
do”. Aplicaron su propuesta metodoldgica al sector de banca publica de una re-
gion estadounidense, analizando 131 bancos en total. Por su parte, Desarbo, Gre-
wal y Wang (2009) aplicaron el escalado multidimensional para analizar la dinamica
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 combinacién con la
programacion por metas y analisis discriminante para analizar los Grupos Estratégi-
cos en la banca japonesa. Su estudio supuso mas aportaciones desde la perspecti-
va metodolégica que desde la estratégica, ya que mediante el andlisis discriminan-
te lograron predecir el intervalo de puntuaciones de eficiencia en el que se ubicaria
cada banco a patrtir de los resultados obtenidos en diferentes ratios financieros.

6.2.2. INVESTIGACIONES EMPIRICAS A NIVEL NACIONAL

En el caso del sector bancario espafol, desde principios de la década de los
noventa se han realizado diversas investigaciones empiricas con el objetivo de co-
nocer los Grupos Estratégicos de la banca privada espafiola, las cajas de ahorros o
el sector de entidades de crédito en su conjunto.

Asi, cabe sefalar el trabajo de Azofra et al. (1990), donde se analizaron los
bancos con comportamientos estratégicos similares, utilizando para ello dieciséis

- 222 -



Aplicacion de los Reticulos Estratégicos basados en DEA al sector bancario espafiol

variables que captaban el grado de especializacion, el nivel de diferenciacion de
los productos, el liderazgo tecnoldgico, la politica de costes o el grado de integra-
cion vertical de las entidades privadas cotizadas en bolsa. Para ello, emplearon
diferentes técnicas de estadistica multivariante, como el andlisis factorial para re-
ducir las variables a menos dimensiones estratégicas significativas (eficiencia, pro-
ductividad, innovacion, etc.) y un analisis clister mediante el cual identificaron tres
Grupos Estratégicos que, mediante del analisis discriminante, caracterizaron sus per-
files como de banca tradicional, banca de mediacién y banca de innovacion.

Por su parte, Espitia, Polo y Salas (1991) analizaron los Grupos Estratégicos
basandose principalmente en las similitudes que presentaban los bancos y las cajas
de ahorros en la composicion de los balances, evitando asi la utilizacién 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 Ultima instancia constataron la validez de los grupos
obtenidos mediante técnicas estadisticas que constataban las diferencias de éstos
en relacién a sus resultados econémicos y financieros.

A su vez, Gual y Hernandez (1991), asumiendo que las cajas de ahorro espa-
fiolas realizan generalmente actividades de banca minorista, las analizaron para
identificar Grupos Estratégicos de especializacion productiva, captando las dife-
rencias en los productos y servicios ofrecidos. Para ello aplicaron el andlisis clister
de las K-medias a variables relacionadas con los costes, ya que su objetivo consistia
en conocer la influencia de la especializacion productiva sobre los costes operati-
vos de las cajas de ahorros. Aunque en el andlisis cluster obviaron caracteristicas
globales del sector, posteriormente incorporaron variables adicionales, como el
nimero 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 tesoreria, su pasivo innovador y su actividad aseguradora.

Continuando con las cajas de ahorros, Martinez-Vilches (1992) aplico las
mismas técnicas estadisticas que Azofra et al. (1990) para analizar sus Grupos Es-
tratégicos. Partid de dieciocho variables estratégicas que mediante un analisis fac-
torial redujo a cinco (estructura de negocio, solvencia, liderazgo en costes, expan-
sion y diferenciaciéon). Mediante un andlisis cluster obtuvo cinco grupos caracteriza-
dos por diferentes combinaciones de dimensiones estratégicas y cuya significacion
contrasté mediante un analisis discriminante.

Por su parte, Céspedes-Lorente (1996) analiz6 las entidades bancarias priva-
das espafolas, utilizando un total de 16 variables representativas de su actividad.
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Aplicé un analisis cluster de tipo centroide y para evitar los problemas relativos al
numero de grupos, trabajé alternativamente con un nimero diferente. Para contra-
star la validez de los resultados, también realizé un analisis factorial previo al proce-
dimiento de clustering, obteniendo resultados muy similares. El autor concluyé que
los grupos no se caracterizaban por la eleccion de una estrategia Unica sino por
combinar adecuadamente diferentes alternativas. Por este motivo, también con-
cluyé que la pertenencia a un grupo es cuestion de grado (Reger y Huff, 1993). En
este sentido, obtuvo dos grandes Grupos Estratégicos caracterizados por su orien-
taciéon 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) aplicé la metodologia propuesta por
Fiegenbaun y Thomas (1990) para analizar los Grupos Estratégicos en la banca pri-
vada espafiola. En este sentido, su primer pasé consistid en comprobar la existencia
de periodos de tiempo estratégicamente estables, identificando cuatro dentro del
periodo 1984-1991. En cada uno de los anteriores, utilizd el algoritmo de Ward para
derivar los grupos, identificando un niumero diferente de grupos en cada periodo y
analizando los movimientos de bancos entre los grupos, lo que a su vez le permitio
hacer una clasificacion interna de los diferentes tipos de bancos dentro de cada
agrupacion estratégica.

Serrano-Cinca (1998) introdujo cierta innovacién metodolégica en analisis
de los Grupos Estratégicos de cajas de ahorro, ya que combind el analisis cluster
con los mapas auto-organizativos de Kohonen en base a treinta variables conta-
bles. Con los resultados obtenidos concluyé que las agrupaciones derivadas guar-
daban cierto paralelismo con la organizacion territorial espafiola, aspecto relevante
considerando la influencia regional sobre las cajas de ahorros.

ZufAiga-Vicente, de la Fuente-Sabaté y Suarez-Gonzalez (2004) analizaron la
dinamica de los bancos privados espafioles en relaciéon a su vinculacion estratégi-
ca, utilizando una metodologia 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 afio, cuyo nimero se ubicd entre
seis y once. Por Ultimo, ademas 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 Gémez (2006), que reali-
zaron una investigacion empirica que supuso grandes aportaciones a la literatura,
ya que analizaron el efecto del contacto multimercado y la similitud estratégica
sobre la propension de entrada a nuevos mercados geograficos de las cajas de
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ahorro espafolas, determinando la influencia significativa de las dos primeras di-
mensiones sobre la tercera.

Por su parte Mas-Ruiz, Nicolau-Gonzalbez y Ruiz-Moreno (2005) estudiaron la
posible rivalidad asimétrica existente entre los Grupos Estratégicos relativos a los
depdsitos del sector bancario espafiol, para lo cual se centraron en la magnitud de
las reacciones estratégicas y la velocidad de las mismas ante cambios de esta
indole realizadas por otras. En su estudio empirico los investigadores observaron que
los Grupos Estratégicos formados por entidades bancarias de tamafio pequefio
reaccionaban con mas potencia pero a menor velocidad que los constituidos por
entidades mas grandes, consideradas lideres 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 desempefio de
los Grupos estratégicos de entidades bancarias esparfiolas. En concreto, su estudio
se limitd al &mbito de los créditos bancarios concedidos. Concluyeron, por un lado,
que a medida que el tamafio de una entidad bancaria de un determinado Grupo
Estratégico decrece, la rivalidad se incrementa y, por otro, cuanto menor era el
tamafio de una entidad dentro de un grupo, menor desempefio obtenia.

Aunqgue ya se ha referenciado en el cuarto Capitulo 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 espafiol pero utilizando una metodo-
logia novedosa hasta ese momento en el &mbito de estudio. Estos autores aplica-
ron el DEA para determinar las variables estratégicas y, posteriormente, un analisis
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 desempefio econdmico-financiero.

Mas recientemente, Epure, Kerstens y Prior (2010) continuaron las investiga-
ciones sobre los Grupos Estratégicos en el sector bancario espafiol realizando un
analisis de los cambios producidos en la productividad de los bancos y las cajas de
ahorros. De su analisis concluyeron, principalmente, que la productividad y la inno-
vacion tecnolégica condicionan la competencia entre las entidades financieras.
Ademas obtuvieron resultados que les permitieron afirmar que los bancos se adap-
tan mejor a los cambios de eficiencia y las cajas de ahorro contribuyen mas a la
generacion de progresos técnicos.

Tras esta revision de la literatura relevante y antes de concretar las variables
estratégicas seleccionadas para realizar la aplicacion del modelo propuesto en el
quinto Capitulo, conviene ahondar en las caracteristicas particulares del sector
bancario espafiol, asi como en los aspectos mas destacados que condicionan esa
seleccién. A este respecto, la siguiente seccién de este Capitulo se centra en estos
aspectos.
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6.3. EL SECTOR BANCARIO ESPANOL: VARIABLES ESTRATEGICAS Y
MUESTRA ANALIZADA

6.3.1. CARACTERISTICAS DEL SECTOR BANCARIO ESPANOL

El sistema financiero esta formado por el conjunto de mercados, instituciones
e instrumentos, cuya funcion principal consiste en poner en contacto a los agentes
econdmicos que quieren prestar o invertir con los que necesitan dichos fondos. En
consecuencia, el sistema financiero cumple una misién fundamental en una eco-
nomia 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 basica del sistema financiero consiste en la emision
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 financiacion se sigue considerando directa.

Los intermediarios financieros también tienen la opcién de emitir activos de
caracter financiero denominados secundarios o indirectos, como cuentas de aho-
rro, depdsitos, etc. Precisamente esta actividad facilita la intermediacién debido a
gue mediante los depdsitos se captan fondos, previo pago de intereses, para poste-
riormente prestarlos a otros agentes, a los que se cobra una tasa de interés mas
elevada que a los primeros. Este tipo de financiacion en la que los intermediarios
emiten titulos secundarios se denomina “indirecta” (Calvo-Bernardino, et al., 1999).

Segun Marin-Hernandez y Martinez-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, segun el Real Decreto
1343/1992, de 6 de noviembre, se establece que se consideran entidades financie-
ras las siguientes:

-  Entidades de crédito.
- Sociedadesy agencias de valores.
- Entidades aseguradoras.

- Sociedades de inversion 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 inversidbn colectiva y sociedades
gestoras de fondos de pensiones cuyo objeto social exclusivo sea la ad-
ministracion y gestion de estos fondos.

- Sociedades dedicadas principalmente a la tenencia de acciones y par-
ticipaciones

- Entidades, cualquiera que sea su denominacioén o estatuto, que, segun
la normativa aplicable, ejerzan las actividades tipicas de las anteriores.

Las actividades que realizan las entidades financieras, se dividen en tres
areas: créditos, valores y seguros (Manzano y Valero, 1996). En cualquier caso, todas
las entidades anteriores desarrollan su actividad dentro de los diferentes mercados
qgue componen el sistema financiero y, en base a la normativa que les afecte, son
objeto de supervisidn por parte de un organismo estatal. El Banco de Espafia super-
visa las entidades de crédito, la Comisidon Nacional del Mercado de Valores vigila
las sociedades y agencias de valores y las instituciones de inversién colectiva, y la
Direccién General de Seguros controla las entidades de seguros y los fondos de
pensiones.

El sector de entidades de crédito espafol esta formado por dos tipos de
agentes; por un lado, las entidades de dep6ésito, 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 pequefio en relacion al total. Por ejemplo, segin
la Memoria de Supervisibn Bancaria publicada anualmente por el Banco de Espa-
fia, en el afio 2008 su importancia relativa sobre el balance agregado de todas las
entidades era del 3,6% y del 2,3%, respectivamente.

Segun lo anterior, el grueso del sector de las entidades de crédito se con-
centra en los bancos, que segun la publicacién 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 aplicaciéon de la propuesta metodoldgica se centre especificamente
en los bancos y las cajas de ahorros.

Los bancos son entidades de crédito constituidas como sociedades anoni-
mas que estan sometidas a una serie de requisitos estrictos:

1. Su creacion 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 denominacién para este tipo de entidades, para lo que resulta
obligatorio haber obtenido la autorizaciébn administrativa del Ministerio de
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Economia y Hacienda, previo informe del Banco de Espafia, y su inscripcion
en el Registro Mercantil y en el Registro Especial del Banco de Espafa.

2. Su objeto social esta limitado en sus estatutos a recibir fondos de determina-
dos agentes, en forma de depositos, préstamos, cesiones temporales de ac-
tivos u otras formas analogas que lleven aparejadas la restitucién obligato-
ria, aplicandolos por su propia cuenta para la concesiéon de créditos u ope-
raciones similares.

3.  Su consejo de administracion debe estar formado por al menos cincos
miembros de reconocida honorabilidad comercial y profesional, en su ma-
yoria 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 esta sujeto a una buena organizacidn administrativa y
contable, asi como a procedimientos de control interno adecuados que ga-
ranticen la gestion 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 érganos 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
expansion geografica. Por tanto, las cajas de ahorros son entidades de crédito, mas
concretamente de depésito, que al igual que los bancos, estan sometidas a las
normas de ordenacion y disciplina establecidas en la Ley 26/1988, de 29 de julio,
sobre disciplina e intervencion de las entidades de crédito.

A pesar de lo anterior, la estructura y composicion de sus érganos de go-
bierno estan reguladas a través de leyes que tienen su origen en la Ley 31/1985, de
2 de agosto, sobre Regulacion de Normas Basicas de Organos 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 caracter fundacional o asociativo de las cajas de ahorros y su
naturaleza publica, que plantea ciertas dudas respecto su equiparacién con los
bancos(Vega-Serrano, 2011).

A diferencia de los bancos, constituidos como sociedades mercantiles, las
cajas de ahorro pueden callificarse por exclusion, segun el Cdédigo Civil, como fun-
daciones pero con un caracter atipico debido a sus aspectos dotacional y organi-
zativo. Legislativamente una fundacion 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 gestion 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.

Ademas, las cajas de ahorros, con independencia de su origen fundacional
publico o privado, poseen una estructura organizativa que dista bastante de los
bancos, ya que en sus 6érganos de gobierno resulta obligatoria la presencia de
agentes del sector publico, como administraciones territoriales y otros organismos
sociales, que garanticen la representaciéon de intereses colectivos debido a su fun-
cion social, ya que las cajas de ahorros legislativamente se consideran entes de
caracter social

Todo lo expuesto conlleva a que en las investigaciones empiricas realizadas
en el sector bancario espafiol, existen opiniones encontradas acerca de su analisis.
Por un lado, algunos autores defienden el analisis 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 caracteristicas organizativas son diferentes (Céspe-
des-Lorente, 1996; Zufiga-Vicente, de la Fuente-Sabaté y Suarez-Gonzalez, 2004).

A lo anterior cabe afiadir que las investigaciones realizadas en relaciéon 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 afirmacion se cumple, la
consideracion de las entidades de forma conjunta, en una misma muestra, puede
distorsionar el analisis de la eficiencia.

A causa de lo explicado, y como el modelo propuesto se basa en primer
término en la aplicaciéon del DEA, que analiza la eficiencia, en este trabajo de inves-
tigacion se consideran de forma particular y especifica 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-
LECCION DE LAS VARIABLES ESTRATEGICAS

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 seleccion. En primer lugar, ésta puede realizarse o
bien desde la perspectiva deductiva o bien desde la inductiva (Ketchen y Shook,
1993), que guardan una relacion estrecha con las teorias que fundamentan la exis-
tencia de Grupos Estratégicos. La perspectiva deductiva considera que las empre-
sas de cualquier industria toman decisiones sobre un nidmero limitado de dimensio-
nes obteniendo un nimero de agrupaciones conocidas a priori. Por el contrario, el
enfoque inductivo utiliza atributos del entorno y de la propia organizacion 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
meétodo 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) diferencié cuatro posibles agrupaciones en cada industria: emprendedores,
gue persiguen nuevas oportunidades en un mercado limitado; prospectores, que
buscan nuevas oportunidades en situaciones de expansion; defensores, que explo-
tan las oportunidades existentes en un mercado limitado; y analistas, que aprove-
chan las oportunidades existentes en situaciones de expansion. También Porter
(1980) diferencio tres tipos de estrategias competitivas genéricas: liderazgo en cos-
tes, diferenciacion 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 esta
condicionada a la dificultad de desarrollar nuevas capacidades que permitan si-
tuarse en nuevas posiciones industriales (Caves y Porter, 1977). Debido a las cate-
gorias preestablecidas, bajo la perspectiva deductiva se utiliza un nimero limitado
de variables para obtener un nimero restringido de grupos establecidos con ante-
laciéon, que se derivan a partir de unos fundamentos teéricos y puede aplicarse a
cualquier tipo de industria. La ventaja de este enfoque es que los Grupos Estratégi-
cos identificados poseen mas consistencia interna, ademas de evitar la inclusion de
variables irrelevantes que pueden sesgar las agrupaciones estratégicas.

A diferencia de la anterior, la perspectiva inductiva se centra mas en las ca-
racteristicas propias de cada industria, sacrificando la aplicacion general a cual-
quier tipo de sector productivo y obviando agrupaciones genéricas conocidas a
priori. En este sentido, en las primeras investigaciones empiricas la caracterizacion
de las Grupos Estratégicos se realizaba en funcién de una Unica variable como, por
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ejemplo, el tamafo de las empresas (Porter, 1979) o la intensidad publicitaria (Oster,
1982). Sin embargo, paulatinamente, con el objetivo de recoger mas ampliamente
la actividad desarrollada en cada industria concreta, se incluyeron mas variables.
Cool y Schendel (1987) consideraron que lo mas adecuado es utilizar un enfoque
multidimensional e identificar los Grupos Estratégicos en torno a diversas variables
propias de cada sector especifico, agrupandolas en dos dimensiones genéricas:
compromiso de recursos y alcance de las operaciones.

Como ya se ha explicado en el segundo Capitulo 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 geografico 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 especificas de cada industria. Evidente-
mente, si las agrupaciones de un sector se definen en torno a las anteriores, los Gru-
pos Estratégicos estaran 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 niUmero de agrupaciones, su tamafio y composicibn 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), Zadiga-Vicente et al. (2004) o Fuentelsaz y Gomez
(2006), lo que ha contribuido a consolidar la perspectiva inductiva como la opcién
con mayor consenso en el analisis 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 mayoria de los investigadores intenta utilizar variables especificas 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 numero de investigaciones empiricas 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
caracteristicas del presente trabajo consiste en la utilizacion del DEA en el analisis
de los Grupos Estratégicos como técnica que permite vincular las variables estraté-
gicas bajo un criterio econémico. Como se ha explicado en el tercer Capitulo, el
DEA permite relacionar los recursos y los productos que intervienen en la funcién
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, ademas 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 aplicacion del modelo propuesto
en el Capitulo anterior se realiza en el sector bancario, donde se pueden adoptar
diferentes perspectivas tedricas en relacion a su funcionamiento, lo que légica-
mente también condiciona la seleccidon de variables para realizar investigaciones
empiricas. En este sentido, mediante la revision de la literatura pertinente se com-
prueba que el andlisis de la eficiencia de las entidades bancarias ha sido realizado
desde dos grandes perspectivas tedricas: intermediacion y produccion (Berguer y
Humprey, 1997).

Seasley y Lindley (1977) utilizan por primera vez el enfoque de intermediacion
para analizar la actividad de las instituciones financieras. Desde esta perspectiva, el
proceso técnico implica la transformacion 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 transformacion se basa en solicitar fondos a
agentes con excedentes y posteriormente prestarlos a otros deficitarios, por lo que
las entidades realizan una tarea de intermediacion financiera, siendo los fondos
adeudados, incluidos los depositos de clientes, los inputs del proceso.

Segun 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 intermediacion realizadas, es decir, el valor que afiaden las entidades financie-
ras en el proceso de oferta y demanda de fondos. Por tanto, una condicién nece-
saria para adoptar la perspectiva de intermediacidn consiste en tratar los depdsitos
de los clientes, que representan la mayor proporcion 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 paises, adoptan la intermediacion como hilo conductor en la seleccion de
las variables.

La eleccion alternativa a la anterior es el enfoque de produccion o de pres-
tacidén 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, depdsitos, instrumentos de pago, seguros, etc. En
este sentido, destacan sobre todo los servicios asociados a los depoésitos, ya que
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debido a su importancia significativa en el valor afiadido por las entidades banca-
rias (Humprey, 1991), implican gran cantidad de costes laborales y de capital.

Segun esta alternativa, el sector bancario también puede analizarse desde
la teoria microeconémica de la empresa, esto es, como un ente que utiliza unos
recursos para ofrecer un abanico de productos, entre los que se encuentran los
depositos. Obviamente, bajo tal perspectiva, los depdsitos de los clientes se consi-
deran outputs en los modelos que analizan la eficiencia bancaria. A este respecto,
las investigaciones empiricas 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 producciéon para analizar la acti-
vidad bancaria.

Sin embargo, ninguna de las dos perspectivas anteriores resulta completa-
mente adecuada, ya que no pueden reflejar integramente el rol dual de las enti-
dades bancarias como proveedoras de servicios asi como intermediarias financie-
ras. En este sentido, Berger y Humprey (1992) utilizaron los depasitos de los clientes
simultaneamente como inputs del proceso de prestacion 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).

Aungue 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 afia-
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 comparacién con otros entes financieros. Este enfoque
es una variante del de intermediacion (Angelidis y Lyroudis, 2006), por lo que con su
uso también se omiten algunos de los servicios ofrecidos por los bancos.

Hancock (1985) desarrollé el enfoque del coste de usuario y establecié 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 orientacion al
beneficio (Berger y Mester, 2003), analizando la actividad de las entidades banca-
rias en funcion de la contribucion a sus resultados. Segun esto, los outputs se repre-
sentan a través de diferentes tipos de ingresos mientras que los inputs se reflejan en
distintas categorias de gastos. Considerando el DEA en su uso tradicional de medi-
ciéon 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 mas eficientes cuanto
mas 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 dltimo, el enfoque del valor afiadido (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 participacién mas rele-
vante en los balances de las entidades bancarias, con independencia de su situa-
cién deudora o acreedora, siempre que contribuyan a generar algun tipo de valor
a las mismas. Este enfoque puede considerarse analogo al de produccion o presta-
cién de servicios (Avkiran, 2006), ya que mediante el mismo se contempla a las en-
tidades financieras como proveedoras de servicios que generan valor econémico.
Por este motivo, los depdsitos de los clientes se tratan como outputs del proceso-
porgue junto con los créditos concedidos son los responsables de la mayor parte
del valor afiadido 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 empiricas.

Légicamente, la variedad de perspectivas que intentan reflejar la compleji-
dad y diversidad de servicios bancarios condiciona la seleccién de las variables. Asi,
en la literatura pertinente puede comprobarse la ausencia de unanimidad, por lo
gue se plantea un debate en relacién 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 medicion de las variables, puesto que pueden
realizarse desde las dos dimensiones que caracterizan cualquier proceso producti-
Vo, la técnica y la econdmica (Seasley y Lindley, 1977). Por ejemplo, en el proceso
de transformacioén técnica realizado por las entidades bancarias, los outputs resul-
tantes se pueden plasmar en el nimero de servicios prestados o la cantidad de
intermediaciones. La actividad bancaria también puede analizarse mediante el
valor monetario que poseen los servicios 0 los productos ofrecidos. Resulta mas
conveniente esta Ultima opcion para reflejar la realidad de las actividades, ya que,
por ejemplo, dos entidades bancarias pueden poseer el mismo nimero de depdsi-
tos pero el valor monetario global de los mismos puede diferir significativamente.

En el caso del enfoque de produccién o de prestacion 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, niumero de depdsitos de clientes, nimero de créditos concedidos, es
decir, el nimero de cuentas y transacciones. Sin embargo, debido a las dificultades
de esta medicién 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 afiadido, estrechamente relacionado con el de
prestacion de servicios, los principales outputs son el importe de los depdsitos y de
los préstamos, ya que son los responsables de la mayor parte del valor afiadido por
las entidades bancarias (Berger y Humprey, 1993; Grifell-Tatjé y Lovell, 1997). Los in-
puts intentan reflejar los costes necesarios para la provision de servicios, por lo que
generalmente se utilizan los costes operativos, laborales y de depreciacidon necesa-
rios para ofrecer esos servicios (Yeh, 1996). Una de las principales criticas al enfoque
productivo es la exclusion 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 intermediacion, los gastos operativos, los gastos por in-
tereses y los depositos de clientes constituyen los inputs mas destacados (Aly et al.,
1990; Casu, Girardone y Molyneux, 2004), ya que son imprescindibles para realizar
las tareas de intermediacion 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
intermediacién, aunque generalmente todos los outputs se expresan en términos de
stock, es decir, segun su relevancia en los balances de las entidades bancarias. Esta
circunstancia conlleva una de las mayores criticas al enfoque, al no reflejarse el
amplio abanico de productos y servicios ofrecidos (Favero y Papi, 1995).

Por ultimo, 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 funciéon del signo que tengan en su contri-
bucidén a la generacidon de beneficios. Los gastos de personal, los de administracion
y los surgidos por la depreciacion 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 espafiol, se suscita la necesidad de reflejar la variedad opciones
estratégicas, el amplio abanico de servicios y productos ofrecidos por las entidades
bancarias, asi como los diferentes compromisos de recursos que éstas realizan. Por
ello, a los efectos de la aplicacion del modelo propuesto en esta memaoria y con €l
enfoque estratégico de Cool y Schendel (1987), se considera que los enfoques de
produccion y de valor afiadido se adecuan en mayor medida a esta investigacion.
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Tabla 6.1. Variables para identificar Grupos Estratégicos en el sector bancario

Autores Variables
Cuentas representativas del Balance - Préstamos comerciales e industriales
(% Activo) - Créditos individuales
- Letras del Tesoro - Fondos federales comprados
Amely - Obligaciones del gobierno local y estatal | - Dep6sitos individuales y corporativos
Rohades - Préstamos inmobiliarios - Depdsitos gubernamentales
(1988) - Préstamos a la construccién - Depéositos del gobierno local y estatal
- Préstamos agrarios - Cuentas de ahorro y dep6sito
- Préstamos a familias - Depésitos a plazo
- Préstamos multifamilia
Rentabilidad y eficiencia Estrategia de negocio
- Margen financiero/Activo total medio - Cartera de valores/Inversion financiera
- Gastos explotacion/Activo total medio - Acreedores moneda extranjera/Inversion
- Provisidn insolvencias/Inversion crediticia crediticia
Estructura y tecnologia - Pagarés, efectos y otras cuen-
Azofra- - Inmovilizado por oficina tas/Acreedores
Palenzuela - Depositos por oficina - Posicion neta.en mercado financie-
et al. (1990) . ro/Recursos ajenos
- Empleados por oficina ) ) e .
) ) - Riesgos de firma/lnversion financiera
- Productos financieros por empleado - ) .
Expansion - Com|5|ones_/Productos financieros
) ) ) - Saldo medio de acreedores
- Incremento Inversiones financieras +
Riesgo
- Incremento acreedores
Activo Pasivo
- Tesoreria/Inversiones financieras - Cuentas corrientes en sector priva-
Gual y Her- - Credito con garantia real/Inversiones do/Recursos ajenos ‘
nandez financieras - Cuentas de ahorro y depésito a plazo en
(1991) - Resto inversiones crediticias/Inversiones sector privado/Recursos ajenos
financieras - Otras cuentas del sector priva-
- Cartera de valores/Inversiones financie- do/Recursos ajenos
ras
Producto-mercado Ambito geogréfico
- Activo por oficina - Nacional, Regional y Local
Espitia, Polo - Tesoreria/Activo total Tamafio
y Salas - Crédito comercial/Activo total - Muy grande, mediano, pequefio y muy
(1991) - Inversion crediticia/Activo total pequefio
- Crédito comercial/Activo total
- Depésitos a la vista/Recursos ajenos
Compromiso de Recursos Alcance de negocios
- Inversion crediticia bruta por empleado Pasivo
Alcance de negocios - Cuentas corrientes/Recursos ajenos
Activo - Otras cuentas/Recursos ajenos
Mas-Ruiz - Créditos personales/Inversiones financie- - Quentas ahorro y depésito/Recursos
(1994) ras ajenos

- Crédito comercial/Inversiones financie-
ras

- Crédito con garantia real /Inversiones
financieras

- Tesoreria/Inversiones financieras

- Intermediarios financieros/Pasivo
Tamafo

- Activo por oficina

- Segmentacion de clientela

- Activo total
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Tabla 6.1.(cont.) Variables para identificar Grupos Estratégicos en el sector bancario

Autores Variables
Control de costes Diferenciacién
- Gastos explotacion/Activo total medio - Negocio extranjero medio/Inversiones
- Gastos amortizacién/Inmovilizado medio crediticias+riesgo de firma medios
Estructura de negocio y tecnologia - Saldo medio venta temporal acti-
- Pasivo de negocio tradicional me- vos/Depositos medios
dio/Activo total medio - Saldo medio activos financieros ne-
| - Inversiones crediticias brutas me- tos/Depositos medios
Ceéspedes- dias/Pasivo medio del negocio tradicio- - Rendimiento medio de inversiones credi-
Lorente nal ticias
(1996)

- Crédito comercial medio/Inversiones
crediticias brutas medias

- Depésitos medios/Numero medio de
oficinas

- Nimero medio de empleados/Nimero
medio oficinas

- Inmovilizado medio/Numero medio de
oficinas

- Costes financieros medios de depositos

- Rendimiento medio de tesoreria 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 afios)

- Provisiéon pérdida préstamos/Préstamos
totales

- Préstamos/Activos totales

Variables de mercado
Ambito de productos

- Préstamos comerciales e industria-
les/Total préstamos

- Préstamos inmobiliarios/Total préstamos
- Hipotecas vivienda/Total préstamos

- Depositos temporales/Total depdsitos

- Depositos extranjeros/Total depdsitos

- Ingresos no procedentes de
intereses/Ingresos totales

Alcance geografico

- Depositos propios en el extranjero/Total
depositos

- Diversidad de productos

- Ingresos no procedentes de
intereses/Total ingresos

. Inputs Outputs

Sueyoshi 'y i .

Kirihara - Numero de empleados - Beneficio neto

(1998) - Nomero de oficinas
- Activos Totales
Ratios financieros - Comisiones/Margen operativo
- Inversiones comerciales/Depdsitos - Ingresos operativos/Depositos
- Créditos comerciales/Inversiones co- - Ingresos netos/Capital propio

merciales - Dividendos/Ingresos netos

- Liquidez/Activo total - Gastos totales/Activo total

Serrano- - Activos fijos/Activo total - Gastos operativos/Activo total

Cinca (1998)

- 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

- Costes financieros de dep0si-
tos/Depdsitos

- Gastos de personal/Gastos operativos
- Gastos operativos/Margen operativo
- Activo total/Numero de empleados
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Tabla 6.1.(cont.) Variables para identificar Grupos Estratégicos en el sector bancario

Autores Variables
Recursos Variables de mercado
- Costes indirectos/Ingresos operativos - Crecimiento medio activos
totales - Valor contable del capital/Activo totall
Hackethal | ~ DePositos de clientes/Activos totales - Ingresos netos de intereses/Activo produc-
(2001) - Activos fijos/Activos totales tivo
- Dinero prestado a bancos/Pasivo exigi- - Préstamos a clientes/Activo total
ble por bancos - Otros ingresos operativos/ Ingresos netos
- Otros fondos/Activos totales de intereses
- Gastos de personal por empleado - Desviacion estandar ROA
Activo Cartera productos Pasivo
- Préstamos comerciales/Inversiones fi- - Cuentas de ahorro y depésito/Pasivo exi-
ZGfiga- nancieras gible
Vicente et - Cartera de valores/Inversiones financie- - Cuentas corrientes/Pasivo exigible
al. (2004) ras - Otras cuentas/Pasivo exigible
- Tesoreria/Inversiones financieras Cartera productos Activo/Pasivo
- Posicion neta en mercados financie-
ros/Pasivo total
Compromiso de recursos Alcance de negocios
Fuentelsaz . . ) .
y Gomez - Gastos de personal/ingresos totales - Créditos/Inversiones financieras
(2006) - Insolvencias netas/Ingresos totales - Tesoro publico/Inversiones financieras
- (Pasivo-Patrimonio neto)/Pasivo - Portfolio/Inversiones financieras
Compromiso de recursos Alcance de negocios
- Gastos depreciacion y amortiza- - Préstamos comerciales/Inversiones finan-
cion/Ingresos operativos cieras
- Gastos personal/Ingresos operativos - Valores/Inversiones financieras
Priory - Provisiones pérdida préstamos/Ingresos - Activos liquidos/Inversiones financieras
surroca operativos - Comisiones de servicios financie-
(2006) Proximidad geogréafica ros/Actividad financiera
- Suma (Numero sucursales en una provin- - Cuentas de ahorro y depdsito sector pri-
cia/Numero total de sucursales) vado/Pasivo total
- Posicion neta en el mercado financie-
ro/Pasivo total
Compromiso recursos Alcance de negocios
- Gastos amortizacion y deprecia- - Créditos a empresas/Créditos totales
cién/Ingresos operativos - Créditos consumo/Créditos totales
- Gastos personal/Ingresos operativos - Inversiones financieras/Activos financieros
- Provisiones pérdida préstamos/Ingresos totales
Lin (2007) operativos - Comisiones servicios financieros/Ingresos
Proximidad geografica intereses
- Suma (Nimero sucursales zona/Numero | Proximidad a clientes
total de sucursales del banco) - Suma (NGmero sucursales en una provin-
Tamafio relativo cia/Numero sucursales zona)
- Depositos en banco/Depoésitos bancos
Ratios de liquidez Cartera de préstamos
- Activos/Préstamos - Préstamos totales/Inversion total en valores
DeSarbo y - Deuda/Capital - Préstamos totales/Activos totales
Grewal - Deuda/Activos totales Cartera de depositos
(2008) - Gasto intereses/Activos totales - Inversion total en valores/Depositos totales

- Préstamos totales/Dep0sitos totales
- Deuda/Depésitos totales
- Gasto intereses/Depdsitos totales
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Tabla 6.1.(cont.) Variables para identificar Grupos Estratégicos en el sector bancario

Autores Variables
Activo Pasivo
- Crédito personal/Inversiones financieras - Cuentas corrientes/Recursos ajenos
Garcés- - Crédito comercial/Inversiones financie- - Otras cuentas/Recursos ajenos
Canoy Du- ras - Cuentas de ahorro y dep6ésito a pla-
que-Oliva - Crédito con garantia real/Inversiones zo/Recursos ajenos
(2008) financieras - Intermediarios financieros / Pasivo
- Tesoreria/Inversiones financieras Tamafio
- Activo total
Adquisicion de recursos Productos
- Deuda mercado interbancario/Activos - Préstamos totales/Préstamos Totales
totales - Préstamos a particulares/Préstamos tota-
- Deuda en instituciones financieras ex- les
tranjeras/Activos totales - Préstamos a familias/Préstamos totales
Halaj y Zo- - Depc:)s?tos de partic.ulares/ A_CtiVOS totales | _ préstamos a empresas/Préstamos totales
chowski - Depésitos corporativos/Activos totales - Bonos/Activos totales
(2009) - Depdsitos en moneda extranjera del - Préstamos en moneda extrajera/Pasivo
sector no financiero/ Activos totales en moneda extranjera
Estructura de costes
- Salarios/Activos totales
- Ingresos servicios bancarios/Ingresos
actividad bancaria
- Costes de personal por empleado

6.3.3. VARIABLES ESTRATEGICAS Y MUESTRA ANALIZADA

La identificacion 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 produccién o prestacion,
como a la busqueda de afinidades entre las organizaciones analizadas a partir de
las variables estratégicas.

La seleccion de variables para el presente estudio se realiza considerando lo
explicado previamente, esto es, los enfoques de produccion y de valor afiadido de
la actividad bancaria, la perspectiva inductiva en la identificacién de Grupos Es-
tratégicos y la diferenciacion de variables estratégicas segun 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
contribucién que realizan los recursos humanos a la funcién productiva
bancaria. Representa el coste del capital humano con el que cuentan
las entidades bancarias para el ejercicio de su actividad habitual en re-
lacion 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 Gomez (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 amortizacion y depreciacion/Margen bruto (Al). Esta variable
pretende recoger el activo fijo utilizado por las entidades bancarias para
desarrollar su actividad, esto es, calcula la importancia otorgada a la
tecnologia, los edificios y el inmovilizado intangible, en relacion al resul-
tado bruto u operativo. En este sentido, este importe refleja tanto las es-
timaciones sobre el uso y la depreciacion de los inmovilizados fisicos
(construcciones, equipos informaticos, mobiliario, etc.) como las de los
inmovilizados intangibles (aplicaciones informaticas, investigacion y de-
sarrollo, etc.). Céspedes-Lorente (1996), Prior y Surroca (2006) y Lin (2007)
utilizaron los gastos de amortizacidn en sus investigaciones empiricas.

- Oftros gastos generales de administraciéon/Margen bruto (OGA). Esta va-
riable trata de reflejar el resto de costes de administracion, 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 relacion 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 explotacion
(Azofra-Palenzuela et al.,, 1990; Céspedes-Lorente, 1996), sin embargo,
parece mas 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 relacion al alcance de sus negocios se representa a través de las si-
guientes variables.

- Tesoreria/Inversiones financieras (7). Esta variable hace referencia al im-
porte de activos liquidos que mantienen las entidades bancarias en re-
lacién al total de inversiones o activos de caracter financiero. Con ella se
intenta captar el caracter conservador de las entidades bancarias, ya
que indica la preferencia de las mismas por mantener unos ratios de li-
quidez mas elevados. En investigaciones como las realizadas por Gual y
Hernandez (1991), Serrano-Cinca (1998), Mas-Ruiz (1994) o Zuhiga-
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Vicente, de la Fuente-Sabaté y Suarez-Gonzalez (2004) se ha utilizado es-
ta variable como representativa de una opcion 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 relacion al total de inversio-
nes financieras. A través de esta variable se captura uno de los produc-
tos con mas importancia en la actividad bancaria; la concesion 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 empiricas, como puede comprobarse en la Tabla 6.1. Sin
embargo, dependiendo del palis en el que se ubique el sector bancario
analizado, se dispone de un mayor detalle sobre los destinatarios de los
créditos. Y, aunque, seria deseable que los créditos pudiesen desglosarse
en funcién de los segmentos a los que se concede y su finalidad, esta in-
formacion no resultan de facil acceso en las bases de datos actuales de
informacion financiera espafiola.

Cartera de valores/Inversion financiera (CV). Esta variable, que relacio-
na el conjunto de activos de inversion de cada entidad con el total de
inversiones financieras, representa la tendencia de las mismas a la inver-
sibn 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
como esta variable ha sido utilizada en la mayoria de las investigaciones
empiricas (Gual y Hernandez, 1991; Fuentelsaz y Gémez, 2006; Lin, 2007).

Depdsitos en entidades de crédito/Activo total (DECA). Esta variable re-
laciona las cantidades prestadas a otras entidades bancarias en rela-
cion al activo total, permitiendo asi representar la posicion acreedora de
las entidades bancarias en el mercado interbancario. Generalmente, en
las investigaciones realizadas se ha utilizado la posicion neta en el mer-
cado interbancario (Azofra-Palenzuela et al., 1990; Mas-Ruiz, 1994; Zufii-
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 caracteristicas del DEA, que presentan ciertas limi-
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taciones en el uso de variables negativas y su transformacion en varia-

bles positivas altera los resultados de los modelos multiplicativos 1.

-  Depdbsitos de entidades de crédito/Pasivo total (DECP). Esta variable cap-
ta el cociente entre las cantidades prestadas por otros bancos en rela-
cion al pasivo total de la propia entidad bancaria. Con ella se pretende
reflejar la posicidon deudora de las entidades bancarias en el mercado in-
terbancario, el cual utiliza como medio alternativo en la captacion de
fondos.

- Depésitos 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 captacion 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,
aungue como ocurre con el crédito a la clientela, en funcién del pais, se
tiene un mayor detalle de los origenes concretos de los depadsitos, o que
sin duda otorga mas profundidad al estudio. Sin embargo, en el caso de
Espafa, 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 intermediacién 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 empiricas (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 investigacion, asi 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-
cion de algunas investigaciones como las de Reger y Huff (1993) y Mehra (1996), en
este ambito 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 utilizacion 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 analisis comparativos en el tiempo.

La identificacidn empirica de Grupos Estratégicos estd condicionada por el
enfoque tedrico utilizado por los investigadores y por el origen de los datos utiliza-
dos. Logicamente las diferentes perspectivas implican también una variedad de las
fuentes de datos que pueden emplearse en la identificacion de Grupos Estratégi-
cos. Generalmente, los datos obtenidos de fuentes secundarias suelen utilizarse en
los enfoques de la Organizacion Industrial y la Teoria de Recursos y Capacidades,
mientras que las percepciones de los gestores empresariales sobre los atributos es-
tratégicos o los competidores son mas frecuentes en el enfoque cognitivo.

Tabla 6.2. Descripcion de las variables estratégicas

Variable Descripcion

Gastos de personal Gastos de personal/Margen Bruto

Amortizacién inmovilizado Amortizaciéon/ B. Margen Bruto

Otros gastos de administracion

Gastos de personal/Margen Bruto

Tesoreria

Caja y depdsitos en bancos centrales/ Margen Bruto

Crédito a la clientela

Crédito a la clientela/ Inversiones financieras*

Cartera de valores

Cartera de valores*/ Inversiones financieras

Depdsitos en entidades de cré-
dito

Depositos en entidades de crédito/ Total Activo

Depositos de entidades de cré-
dito

Depositos de entidades de crédito/ Total Pasivo

Depdsitos de la clientela

Depdsitos de la clientela/ Total Pasivo

Comisiones percibidas

Comisiones percibidas/Intereses y rendimientos asimilados

Inversiones financieras

Caja y depdsitos en bancos centrales + Cartera de valo-
res + Inversiones crediticias (Crédito a la clientela + De-
positos en entidades de crédito)

Cartera de valores

Cartera de negociacion + Otros activos financieros a
valor realizable con cambios en P y G+ Activos financieros
disponibles para la venta+ Valores representativos de
deuda+ Cartera de inversibn a vencimiento+ Participa-
ciones
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Sin embargo, los trabajos mas 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 ana-
lisis empirico se asume que las estrategias elegidas por las entidades financieras se
reflejan en el balance de situacion, por lo que ciertas partidas de las mismas repre-
sentan las dimensiones o variables estratégicas. La utilizacion 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 caracter 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 situacién o la cuenta de pérdidas y ga-
nancias, representan elecciones estratégicas significativas, como el abanico de
productos o servicios ofrecidos, los clientes objetivo, l0s riesgos asumidos, etc. Mu-
chas de estas variables requieren expertos y experiencias que suponen inversiones
en capital humano y fisico que condicionan las operaciones empresariales a largo
plazo, generandose barreras de movilidad (Amel y Rhoades, 1988).

Como consecuencia de lo expuesto, las variables utilizadas para la aplica-
cién empirica del modelo propuesto en esta Memoria se han obtenido de los anua-
rios estadisticos publicados por la Confederacién Espafiola de Cajas de Ahorros
(CECA), en el caso de las cajas de ahorros, y por la Asociacion Esparfiola de Banca
Privada (AEB), para los bancos de caracter privado. En ambos casos, la publicacion
de las cuentas financieras esta sujeta a la normativa pertinente sobre elaboracion
de informacidn financiera relativa a entidades de crédito.

Desde el afio 2004, la elaboracion de informacion financiera de los bancos
privados y cajas de ahorros espafioles se realiza de acuerdo a la “Circular 4/2004,
de 22 de diciembre, del Banco de Espafia, a Entidades de Crédito, sobre Normas
de informacion financiera publica y reservada, y modelo de estados financieros”.
Sin embargo, en de diciembre de 2008 entré en vigor la “Circular 6/2008, de 26 de
noviembre, del Banco de Espafia, a entidades de crédito, de modificaciéon de la
Circular 4/2004, de 22 de diciembre, sobre normas de informacion financiera publi-
cay reservada, y modelos de estados financieros”. Mediante esta ultima normativa
se introdujo una reclasificacion de la informacion 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 afo, pero sin realizar una reclasificacion
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qgue permita una comparacion 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 aplicacion empirica de la propuesta realizada en
este trabajo, se utiliza la informacioén relativa al afio 2008, elaborada segun los prin-
cipios establecidos en la dltima normativa vigente.

Durante el afio 2008 en Espafia 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 ultimos bancos. Ademas es
preciso identificar y eliminar las posibles observaciones de caracter extremo. A este
respecto, cabe recordar que la primera etapa del modelo propuesto en el quinto
Capitulo se basa en la aplicacion del DEA, que determina la eficiencia relativa en
funcién 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
analisis de los Grupos Estratégicos.

Como ya se analizo, el DEA requiere la homogeneidad tecnolégica de las
organizaciones o empresas que conforman la muestra de estudio. Por este motivo,
los bancos deben ser lo mas similares posibles en relacion a la funcidn productiva, a
los recursos que utilizan y a los productos y servicios que ofrecen. Ademas, al tratar-
se de una técnica de frontera, se debe evitar que observaciones excesivamente
extremas conformen la frontera eficiente, ya que las ineficientes establecerian su
tasa de eficiencia y su sistema de ponderaciones en base a unos objetivos que difi-
cilmente podrian alcanzar en la realidad. Por este motivo, como paso previo a la
obtencién de las ponderaciones virtuales, se intenta dotar de uniformidad a la
muestra analizada mediante dos procedimientos que conllevan una nueva reduc-
cion de la muestra de entidades objeto de estudio.

Por tanto, con el objetivo de conseguir que las entidades analizadas sean lo
mas homogéneas posibles en relacién a su presencia en territorial, se prescinde de
los bancos con menor presencia geografica. Para realizar este procedimiento, se
utiliza el indice de concentracion geografica de Herfindahl- Hirschman, que se cal-
cula como:

n s
HH=>" |
ERN

2

1
S;= numero de sucursales de la entidad i en la provincia j

S, =namero total de sucursales de la entidad i
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El indice de Herfindal- Hirschman se enmarca en el intervalo [0,1] y se calcu-
la su inversa para que su interpretacion sea mas clara, de forma que cuanto mas se
aproxime su valor a 1, mayor sera la presencia geografica de la entidad en el terri-
torio espafiol. En este sentido, buscando la homogeneidad de las entidades anali-
zadas, se eliminan aquellas con un indice nulo, al objeto de evitar considerar aque-
llos bancos que se alejen de la tonica general del sector en lo que a presencia ge-
ografica se refiere. Como resultado de este proceso se excluyen 11 bancos de la
muestra inicial.

A continuacion, para evitar que la frontera se configure a partir de entida-
des bancarias con caracteristicas excesivamente extremas que dificulten la imita-
cién por parte del resto, se intenta construir una frontera razonable (Prior y Surroca,
2004). De ahi que, como paso previo a la obtenciéon 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 super-eficiencia (Andersen y Petersen, 1993)
con orientacion output para todos los bancos.

2. De entre todos los eficientes, se elimina la entidad con una menor tasa de
super-eficiencia, ya que resulta alcanzable por un menor niumero de entida-
des de la muestra.

3. Se calcula de nuevo la tasa de super-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 variacion significativa entre ambas
distribuciones de super-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
gue no se elimina de la muestra y se concluye el proceso. En caso contrario,
el banco se excluye definitvamente 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 Espafia; 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 relacion recomendable entre
el nimero de variables y el nUmero entidades analizadas para que el DEA tenga
mayor poder discriminatorio. En este sentido, Golany y Roll (1989) recomendaron
gue 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 nUmero de organizaciones
triplique la suma total de inputs y outputs considerados. Mas recientemente, Dyson
et al. (2001) indicaron que el total de organizaciones debe ser al menos el doble del
producto del niumero de inputs y de outputs utilizados en el modelo.

En el caso de las cajas de ahorros, durante el afio 2008 operaban en Espafia
45 cajas para las que se dispone de todos los datos relativos a las variables selec-
cionas y explicadas con anterioridad. De forma analoga a los bancos, se intenta
gue la muestra analizada sea lo mas homogénea posible, por lo que se aplican los
mismos procedimientos expuestos previamente. Asi, en primer lugar se calcula el
indice de concentracion geogréafica de Herfindahl- Hirschman, que conlleva la ex-
clusion de la Caja de Ahorros de Ponllenca, ya que su expansion 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, Aragdn y Rioja; Caja de Aho-
rros y M.P. de Ontinyent T, Caja de Ahorros de Vigo, Ourense y Pontevedra; Caja de
Ahorros del Mediterraneo; Caja de Ahorros de Santander y Cantabria). Esta mues-
tra, conformada por 36 cajas de ahorros, también respeta las recomendaciones en
cuando a la relacion entre el numero de variables consideradas y el de organiza-
ciones analizadas.

— 247 -



El disefio de sistemas de informacién basados en Andlisis Envolvente de Datos y
Reticulos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicacion al sector bancario espafiol

6.4. APLICACION EMPIRICA Y ANALISIS DE RESULTADOS

Tras la descripcion 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 Capitulo para analizar los Grupos Estraté-
gicos del sector bancario espafiol. 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 aplicacion del DEA vy, en la
segunda fase, las variables anteriores se utilizan para analizar las agrupaciones
homogéneas mediante el uso de las técnicas vinculadas a la Teoria de Afinidades.
Por este motivo, los resultados obtenidos se analizan y discuten de forma detallada
para cada paso del proceso.

6.4.1. APLICACION DEL ANALISIS 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 analisis. Mediante su uso se obtienen
las variables virtuales representativas de las diferentes opciones estratégicas. No
obstante, como se ha explicado en el cuarto Capitulo, conviene solventar una serie
de inconvenientes, por lo que para proceder a la aplicacion del DEA deben tener-
se en consideracion los pasos del modelo propuesto en el quinto Capitulo.

6.4.1.1. Bancos y cajas de ahorros eficientes e ineficientes

El primer paso de la metodologia propuesta consiste en aplicar el Modelo
4.3, multiplicativo con rendimientos de escala constantes y orientaciéon output, que
permite determinar las tasas de eficiencia de las entidades para diferenciar entre
eficientes e ineficientes. Las caracteristicas del sector y la literatura pertinente en el
topico sugieren la elecciéon de la orientacion output.

Aunque mediante el procedimiento de deteccion de outliers y entidades
excesivamente influyentes ya se distingue entre ambos tipos, en esta seccion 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 sitia en torno al 17% vy,
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 deberian aumentar de media un 17% sus outputs estratégicos (si s6lo
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 deberia aumentar sus outputs estraté-
gicos en esta cantidad (si s6lo 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 mas eficientes en términos relativos que los bancos.

Ademas, 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 v; y u,.

Asimismo, en la Tabla 6.6 se reflejan las variables virtuales de las cajas de
ahorros. Como se utiliza un modelo con orientacién output, los outputs virtuales de
todas las entidades, sean eficientes o ineficientes, suman 1, debido a la restriccion
de normalizacioén incluida en este modelo. Sin embargo, en el caso de los inputs
virtuales, s6lo se cumple para los bancos eficientes. De ahi que, al objeto de facilitar
la comparacion, 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 minimo de las variables virtuales es 0, mientras
que el maximo llega a alcanzar 1 para algunas entidades, que ponderan Unica-
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 ponderacién. 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 sitian
en facetas de dimension completa (FDEF) o que se selecciona una combinacion 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 super-eficiencia de rendimientos constantes (Andersen y Petersen, 1996)
utilizado en la fase de identificacion 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 Capitulo de esta Memoria. Aunque no se muestra este tipo de in-
formacion 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

ponderacion nula, su respectiva holgura s; 0 s; es positiva.
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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 ESPANOL DE CREDITO 1,0000
BANCO SABADELL 1,2278
BANCO POPULAR ESPANOL 1,0000
BANKINTER 1,0569
BARCLAYS BANK 1,6909
BANCO PASTOR 1,0000
BANCO DE VALENCIA 1,0000
BANCO DE ANDALUCIA 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 ESPANA 1,0000
BANCO CAIXA GERAL 1,3022
CITIBANK ESPANA 1,0000
BANCO URQUIJO SABADELL BANCA PRIVADA 1,3966
POPULAR BANCA PRIVADA 1,0000
FINANZIA, BANCO DE CREDITO 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 PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA 1,7662
UBS BANK 1,1358
ALTAE BANCO 1,1627
BANCO ETCHEVERRIA 1,0000
BANCO HALIFAX HISPANIA 1,0000
BANCOFAR 1,0000
BANCO FINANTIA SOFINLOC 1,4129
BNP PARIBAS ESPANA 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 AVILA 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 CORDOBA. 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 ESPANA de Inversiones, C.A.y M.P. 1,0000
C.A. de LARIOJA 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 GIPUZKOA y SAN SEBASTIAN 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, CASTELLON y ALICANTE - Bancaja 1,0000
C.E. del PENEDES 1,1341
C.A. de VITORIA y ALAVA 1,0000
C.A. de laINMACULADA DE ARAGON 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 Al 0G T CcC 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

. PASTOR 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,2315 | 0,6847 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0838 | 0,0000 | 0,0000

. VALENCIA 0,0000 | 0,5458 | 0,4542 | 0,0000 | 0,6451 | 0,2505 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1044 | 0,0000

. ANDALUCIA 0,0000 | 0,4461 | 0,5539 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0612 | 0,5616 | 0,1238 | 0,1634 | 0,0900

. MARCH 0,0000 | 0,0633 | 0,9367 | 0,0197 | 0,0000 | 0,0000 | 0,9803 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

. GALLEGO 0,8634 | 0,0000 | 0,1366 | 0,1604 | 0,0000 | 0,1444 | 0,4894 | 0,0000 | 0,2059 | 0,0000

B
B
B
B. GUIPUZCOANO| 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,3076 | 0,2119 | 0,4805 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
B
B
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. ETCHEVERRIA 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 seccién 6.3.3. En negrita los bancos
eficientes.

— 253 -




El disefio de sistemas de informacién basados en Andlisis Envolvente de Datos y
Reticulos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicacion al sector bancario espafiol

Tabla 6.6. Variables virtuales iniciales de las cajas de ahorros (sin restricciones) (k)

GP Al 0G T CcC Cc D DECA | DECP CP

C. AVILA 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. ESPANA 0,9380 | 0,0000 | 0,0620 | 0,7967 | 0,0000 | 0,1031 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1002 | 0,0000
C.LARIOJA 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. 1. 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. GIPUZKOA 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. PENEDES 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 | O,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

(k) Detalle y significado de las variables descrito en la seccidon 6.3.3.

eficientes.
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6.4.1.2. Seleccion de ponderaciones Optimas de los bancos y cajas de aho-
rro de eficiencia extrema

Como se expuso en la seccion anterior, todos los bancos y cajas de ahorros
que resultan eficientes en el paso previo son de tipo E y, ademas, linealmente inde-
pendientes. Por tanto, se necesita seleccionar el conjunto de ponderaciones 6pti-
mas asociadas a sus variables, ya que segln se ha explicado en la el cuarto Capitu-
lo de esta Memoria, su ubicacion en los vértices de la frontera eficiente implica la
multiplicidad de ponderaciones 6ptimas. Las seleccion de las ponderaciones 6pti-
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), segin
se ha expuesto en el quinto Capitulo 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, detallAndose 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 dimensién y, por tanto, con mas 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 continlan siendo nulas como conse-
cuencia de la asignacion 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 contribucién 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
Unicamente 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, segun puede observase en la

2 La seleccién del conjunto de ponderaciones 6ptimo sélo se realiza para los bancos y ca-
jas de eficiencia extrema porque para los ineficientes existe una Unica combinacion, ya
que se cumple que ‘m+ S‘ :\RE\ +1+‘sf‘ +lst siendo‘RE‘ el nimero de referentes de la fronte-

s

5| el nimero de holguras de inputs y outputs, respectivamente, positivas (Sue-

ray \s;\ y
yoshi, 1999).
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Tabla 6.8. Por tanto, mediante este procedimiento, ademas de seleccionar las pon-
deraciones 6ptimas de las entidades de eficiencia extrema, se consigue que éstas
sean positivas para todos los bancos de este tipo.

Aunqgue no se presenta en ninguna de estas tablas, cabe destacar que en la
muestra de los bancos se conforma una faceta de dimension completa (FDEF), ya
que para 9 de éstos se obtiene que la funcién objetivo del Modelo 4.17 cumple que
IE] +(m+s-1)=19+(3+7-1)= 9. El sistema de ponderaciones 6ptimas de estos bancos
es el mejor posible porque se alcanza la maxima dimensionalidad segun el conjunto
de inputs y outputs. Ademas, la faceta que contribuyen a expandir esta formada
por (m+s-1) bancos de eficiencia extrema. Asi mismo, también cabe mencionar que
aungue 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 sitian en facetas de la frontera que no son de dimension
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
dimensién completa, lo cual, ademas de mediante el la funcién 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 multiples conjuntos de ponderaciones éptimas 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 nimero de bancos, en la
primera muestra, y cajas de ahorros, en la segunda, que al inicio. De este modo se
evita la exclusion de facetas sin dimensibn completa, que también aportan infor-
macion relevante en el analisis de las opciones estratégicas.
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Tabla 6.7. Variables virtuales de los bancos de eficiencia extrema (%)

GP Al OGA T cc C D DECA | DECP | CP
BEVA 10,1371 | 0,5112 | 0,3517 | 0,0718 | 0,1591 | 0,4427 | 0,0441 | 0,1769 | 0,0516 | 0,0538
2| 01371 | 05112 | 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
5 popuLag | 1| 1126 | 05904 | 02970 | 0,1626 | 0,2090 | 0,2408 | 0,059 | 02038 | 0,0608 | 0,0630
2 | 0,1126 | 0,5904 | 0,2970 | 0,1626 | 0,2090 | 0,2408 | 0,0599 | 0,2038 | 0,0608 | 0,0630

5. PASTOR 1| 0,1905 | 0,0257 | 0,7838 | 0,1254 | 0,4409 | 0,0050 | 0,1796 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2491
2 | 0,2557 | 0,1500 | 0,5943 | 0,1506 | 0,5416 | 0,0881 | 0,0019 | 0,0019 | 0,0019 | 0,2140

o VALENGIA | L | 00000 | 03525 | 0,6475 | 00033 | 0,5816 | 02236 | 0,0000 | 0,0045 | 0,1369 | 0,0501
2 | 0,0031 | 0,3516 | 0,6453 | 0,0031 | 0,5788 | 0,2238 | 0,0031 | 0,0045 | 0,1369 | 0,0498

B. ANDA- 1| 0,1258 | 0,4369 | 0,4373 | 0,1717 | 0,3211 | 0,0671 | 0,0845 | 0,1760 | 0,0940 | 0,0856
LUCIA 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
GEN.ELEC. | 1 | 0,0000 | 0,8850 | 0,1150 | 0,0541 | 0,5540 | 0,3760 | 0,0000 | 0,0033 | 0,0001 | 0,0125
C.B. 2 | 0,0003 | 0,9995 | 0,0003 | 0,0415 | 0,0003 | 0,0003 | 0,9572 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003
“BC DExia | L | 07962 | 00000 | 0,2038 | 00829 | 0,0003 | 00828 | 0,3746 | 04989 | 0,0034 | 00572
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
SOPULAR B p | L | 01562 | 04600 | 0,3838 | 00857 | 0,0078 | 01064 | 0,0341 | 07157 | 0,0334 | 0,0668
2 | 0,1562 | 0,4600 | 0,3838 | 0,0357 | 0,0078 | 0,1064 | 0,0341 | 0,7157 | 0,0334 | 0,0668

FINANZIA. B. 1| 0,1439 | 0,2656 | 0,5905 | 0,0001 | 0,1545 | 0,0242 | 0,0067 | 0,4253 | 0,3563 | 0,0329
2 | 0,1439 | 0,2656 | 0,5905 | 0,0001 | 0,1545 | 0,0242 | 0,0067 | 0,4253 | 0,3563 | 0,0329

5. PUEYO 1| 0,7782 | 0,0000 | 0,2218 | 0,2338 | 0,0029 | 0,0679 | 0,5668 | 0,0828 | 0,0052 | 0,0406
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 | 05159 | 0,4818 | 0,0023 | 0,0491 | 0,0023 | 0,3981 | 0,1847 | 0,0270 | 0,0023 | 0,3365
B. ETCHE- 1| 0,1366 | 0,5019 | 0,3615 | 0,6212 | 0,1955 | 0,0493 | 0,0681 | 0,0177 | 0,0003 | 0,0478
VERRIA 2| 0,1366 | 0,5019 | 0,3615 | 0,6212 | 0,1955 | 0,0493 | 0,0681 | 0,0177 | 0,0003 | 0,0478
o LALFAx | 1| 06200 | 01204 | 02596 | 0,2106 | 0,0977 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0000 | 06873 | 0,0041
2 | 05617 | 0,1093 | 0,3290 | 0,2141 | 0,0650 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,7201 | 0,0002

ANGORAR | L | 04167 | 03422 | 0,2410 | 00758 | 0,3380 | 0,0006 | 0,0000 | 0,0034 | 0,5722 | 0,0100
2 | 0,4214 | 0,3422 | 0,2364 | 0,0730 | 0,2200 | 0,0006 | 0,0474 | 0,0006 | 0,6491 | 0,0092

oNp PARIBAS | L | 01723 | 02901 | 0,5376 | 00606 | 0,0983 | 00644 | 0,0347 | 03832 | 0,0596 | 02992
2| 0,1723 | 0,2901 | 0,5376 | 0,0606 | 0,0983 | 0,0644 | 0,0347 | 0,3832 | 0,0596 | 0,2992

Min.(2) | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0003 | 0,0002
Max.(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

(k) En negrita los bancos que pertenecen a la faceta de dimension completa
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Tabla 6.8. Variables virtuales de las cajas de ahorro de eficiencia extrema

GP Al OGA T cc C D DECA | DECP | CP
. AVILA 1| 0,7006 | 0,0718 | 0,2276 | 0,1109 | 0,1321 | 0,2559 | 0,0564 | 0,0000 | 0,2120 | 0,2327
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 CAA 2 | 0,0791 | 0,9029 | 0,0181 | 0,6180 | 0,0099 | 0,0031 | 0,0313 | 0,1554 | 0,1791 | 0,0031
C. CATA- 1| 0,5807 | 0,2546 | 0,1647 | 0,7684 | 0,0568 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0068 | 0,0568 | 0,1112
LUNYA 2| 05985 | 0,2423 | 0,1592 | 0,7573 | 0,0529 | 0,0047 | 0,0047 | 0,0047 | 0,0551 | 0,1207
BIBAG B K | 1| 00957 | 0002 | 00041 | 0,3273 | 0,0157 | 0,0108 | 0,0660 | 03621 | 02180 | 0,0000
2| 0,1013 | 0,8935 | 0,0052 | 0,3152 | 0,0052 | 0,0054 | 0,0368 | 0,3306 | 0,2238 | 0,0830
C.C.C.BUR- | 1] 0,6591 | 0,0252 | 0,3157 | 0,0966 | 0,0000 | 0,2854 | 0,5065 | 0,1011 | 0,0000 | 0,0104
GOs 2 | 0,6016 | 0,0237 | 0,3747 | 0,0734 | 0,0589 | 0,0841 | 0,6310 | 0,1052 | 0,0237 | 0,0237
C.M.BUR- | 10,3788 | 00887 | 0,5325 | 0,1121 | 0,1377 | 0,3098 | 0,0000 | 0,0150 | 0,2294 | 0,1961
GOs 2 | 0,4225 | 0,0359 | 0,5416 | 0,1071 | 0,2023 | 0,2555 | 0,0113 | 0,0113 | 0,2162 | 0,1963
C. EXTRE- 1| 06318 | 0,0569 | 0,3113 | 0,1906 | 0,1167 | 0,1935 | 0,0564 | 0,0000 | 0,1062 | 0,3366
MADURA 2 | 0,6640 | 0,0237 | 0,3123 | 0,1643 | 0,2404 | 0,1701 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0830 | 0,3322
C GRONA | 1| 01061 | 08929 | 0,0010 | 02486 | 0,0164 | 0,0068 | 0,0602 | 0,3052 | 0,3628 | 0,0000
2 | 0,6800 | 0,0334 | 0,2866 | 0,1011 | 0,1967 | 0,1170 | 0,0152 | 0,0152 | 0,2518 | 0,3031
C.GUADA- | 10,6161 | 0,1515 | 0,2323 | 0,0245 | 0,0000 | 0,0000 | 0,4222 | 0,0014 | 0,1011 | 0,4507
LAJARA 2 | 0,4243 | 0,3271 | 0,2486 | 0,0155 | 0,1667 | 0,2484 | 0,0155 | 0,0155 | 0,0323 | 0,5061
 espafa | 1| 01011 | 08961 | 00029 | 04727 | 00117 | 00122 | 0,0505 | 0,0754 | 0,376 | 0,0000
2 | 0,1071 | 0,8892 | 0,0037 | 0,4547 | 0,0037 | 0,0059 | 0,0276 | 0,0687 | 0,3880 | 0,0514
C LAROJA | 1| 08094 | 00474 | 01432 | 02220 | 02134 | 0,1770 | 0,0000 | 0,0074 | 0,1346 | 0,2457
2 | 0,8109 | 0,0464 | 0,1427 | 0,2237 | 0,2075 | 0,1742 | 0,0063 | 0,0063 | 0,1373 | 0,2448
c MADRID | 1| 08991 | 0:3935 | 0,0075 | 00524 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0174 | 0,4616 | 0,4687 | 0,0000
2 | 0,5844 | 0,4012 | 0,0144 | 0,0552 | 0,0069 | 0,0069 | 0,0069 | 0,4534 | 0,4637 | 0,0069
. MANLLE | 1| 05995 | 0.0000 | 04005 | 0,0349 | 0,9634 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0017 | 0,0000 | 0,0000
2 | 0,5846 | 0,0019 | 0,4136 | 0,0019 | 0,9727 | 0,0019 | 0,0019 | 0,0180 | 0,0019 | 0,0019
. MANRESA | L | 07320 | 00536 | 02144 | 01082 | 01796 | 0,1923 | 0,0000 | 0,0179 | 0,212 | 0,2908
2| 0,7356 | 0,0514 | 0,2130 | 0,1101 | 0,1696 | 0,1863 | 0,0125 | 0,0125 | 0,2203 | 0,2888
. LAETANA | L | 08054 | 0,0000 | 04946 | 00382 | 0,2346 | 0,0000 | 0,1603 | 0,0000 | 0,5669 | 0,0000
2 | 0,4060 | 0,0114 | 0,5826 | 0,0114 | 0,4225 | 0,0114 | 0,0114 | 0,0585 | 0,4733 | 0,0114
C MURGIA | 1| 00909 | 09057 | 0,0034 | 03368 | 0,0000 | 0,0025 | 0,0228 | 0,2322 | 0,2947 | 0,1109
2 | 0,0895 | 0,9073 | 0,0032 | 0,3404 | 0,0032 | 0,0040 | 0,0314 | 0,2388 | 0,2925 | 0,0898
CAJASTUR 1|0,7218 | 0,2367 | 0,0415 | 0,7385 | 0,0432 | 0,0607 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0343 | 0,1234
2 | 0,6056 | 0,2413 | 0,1531 | 0,7431 | 0,0258 | 0,0738 | 0,0258 | 0,0332 | 0,0725 | 0,0258
C BALEARES | L | 03436 | 05217 | 0.1347 | 00631 | 0,0000 | 0,0715 | 0,0000 | 0,0090 | 0,8564 | 0,0000
2 | 0,4769 | 0,4678 | 0,0553 | 0,0635 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0453 | 0,8876 | 0,0009
C.l. CANA- | 1] 06711 | 0,0447 | 0,2842 | 0,0839 | 0,1718 | 0,1757 | 0,0000 | 0,0029 | 0,1545 | 0,4113
RIAS 2 | 0,6124 | 0,1072 | 0,2805 | 0,0906 | 0,1097 | 0,2080 | 0,0026 | 0,0026 | 0,1741 | 0,4124
. DUERG 10,1286 | 0,8681 | 0,0033 | 0,1690 | 0,0160 | 0,0160 | 0,0685 | 0,2751 | 0,4555 | 0,0000
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

C.G. CA- 1| 0,6777 | 0,0067 | 0,3156 | 0,3134 | 0,0242 | 0,0933 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2139 | 0,3551
NARIAS 2| 0,6594 | 0,1091 | 0,2316 | 0,4598 | 0,0431 | 0,0452 | 0,0431 | 0,0431 | 0,1130 | 0,2527
C. TARRA- 1| 055944 | 0,0771 | 0,3286 | 0,0854 | 0,0974 | 0,3489 | 0,0000 | 0,0014 | 0,2324 | 0,2344
GONA 2 | 0,5949 | 0,0769 | 0,3282 | 0,0857 | 0,0960 | 0,3476 | 0,0013 | 0,0013 | 0,2339 | 0,2342
S ANGAIA 10,1180 | 0,8718 | 0,0102 | 0,1283 | 0,0208 | 0,0114 | 0,0597 | 0,2246 | 0,5553 | 0,0000

2 | 01192 | 0,8701 | 0,0107 | 0,1274 | 0,0183 | 0,0104 | 0,0550 | 0,2210 | 0,5576 | 0,0104
C ViToRA | 1| 08079 | 00498 | 0,3423 | 01279 | 0,208 | 0,1611 | 0,0000 | 0,0180 | 0,1571 | 0,3272

2 | 0,6115 | 0,0479 | 0,3405 | 0,1301 | 0,1982 | 0,1566 | 0,0130 | 0,0130 | 0,1635 | 0,3255

Min.(2) | 0,0791 | 0,0019 | 0,0032 | 0,0019 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0013 | 0,0019 | 0,0009
Max.(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. Eliminacioén 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 Capitulo de esta Memoiria, 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 limites inferiores y superiores, respectiva-
mente, para cada input i y output r de las ineficientes, esto es, se evallan de nuevo
los bancos y las cajas de ahorros ineficientes mediante el Modelo 5.2. Este modelo
introduce como limites inferior y superior de cada variable virtual los mostrados co-
mo valores minimos y maximos 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. Segun las restricciones inferiores
utilizadas para las entidades ineficientes, el menor valor de las variables virtuales es
0,0001 para el output Tesoreria. 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 minimo tras
esta normalizacién es 0,0002, inferior al valor minimo de los tres inputs virtuales de los
bancos eficientes, pero este valor es igual a 0,0003 sin la pertinente normalizacion.
En el caso de los limites superiores, mediante el Modelo 5.2 puede comprobarse
que se consigue que los bancos ineficientes respeten los valores maximos obtenidos
por los eficientes para sus outputs virtuales.
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Tabla 6.9. Variables virtuales no nulas de los bancos ineficientes

GP Al 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
UBSB 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

Min. | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0003 | 0,0002
Max. | 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 minimos de las de eficiencia
extrema para evitar ponderaciones nulas. Como en el caso de los bancos, los inputs
virtuales sin normalizar cumplen las restricciones minimas pero sus valores normaliza-
dos son inferiores para las variables Amortizacion de Inmovilizado y Otros Gastos de
Gestion. Este problema no se manifiesta para los outputs virtuales debido a que el
Modelo 5.2 es de orientacién output y, por tanto, la suma de los outputs se hormali-
za con la propia aplicacion del modelo de DEA. Los limites superiores de las varia-
bles virtuales son inferiores o iguales a los valores maximos obtenidos para las mismas
por las cajas de ahorro de eficiencia extrema.

Utilizando el Modelo 5.2 se consigue evitar la asignaciéon de ponderaciones
totalmente nulas a cualquier variable de los bancos y de las cajas de ahorros inefi-
cientes, proyectandose 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 seccidon 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 Al 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

. NAVARRA 0,6854 | 0,0016 | 0,3130 | 0,0019 | 0,0009 | 0,1507 | 0,0009 | 0,4534 | 0,0019 | 0,3904

. SABADELL 0,5688 | 0,0225 | 0,4087 | 0,0019 | 0,0009 | 0,0009 | 0,4514 | 0,0013 | 0,5427 | 0,0009

. GIPUZKOA 0,5921 | 0,1198 | 0,2880 | 0,0019 | 0,0009 | 0,0009 | 0,3917 | 0,0967 | 0,0019 | 0,5061

. TERRASSA 0,5520 | 0,0101 | 0,4379 | 0,0019 | 0,0452 | 0,0363 | 0,6310 | 0,1377 | 0,0019 | 0,1461

. PENEDES 0,5972 | 0,0016 | 0,4012 | 0,3307 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0013 | 0,6643 | 0,0009

C
C
C
C. S. FERNANDO 0,3408 | 0,6569 | 0,0023 | 0,0019 | 0,2990 | 0,0009 | 0,0009 | 0,1894 | 0,0019 | 0,5061
C
C
C

.INMACULADA | 0,4625 | 0,4666 | 0,0709 | 0,0019 | 0,7543 | 0,0009 | 0,0009 | 0,2392 | 0,0019 | 0,0009

Min. | 0,1819 | 0,0016 | 0,0023 | 0,0019 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0013 | 0,0019 | 0,0009
Max. | 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. APLICACION DE LA TEORIA DE AFINIDADES

6.4.2.1. Subrelaciones maximas de similitud estratégica

Las subrelaciones maximas de similitud estratégica se obtienen aplicando el
algoritmo de Pichat, cuyos pasos se han explicitado en el tercer Capitulo, asi como
en el Capitulo anterior de esta Memoria, dedicado al modelo propuesto. La base
para analizar este tipo de agrupaciones reside en el calculo 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 analiz6 en la seccion anterior, las variables estratégicas se reflejan en
los inputs y los outputs virtuales obtenidos con la aplicacion propuesta del DEA.

Por tanto, al objeto de obtener las subrelaciones maximas de similitud es-
tratégica, resulta necesario calcular la semejanza que pueda existir entre las enti-
dades. Para lo cual, se utiliza como medida la funcién complementaria de la dis-
tancia entre las entidades, ya que cuanto mas alejadas estén, menos homogéneas
seran. De ahi 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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d(AB)=T - ua (W)= s (W,)| =103

Mediante el procedimiento anterior se construye, por un lado, una matriz de
semejanza cuadrada para los bancos, con un tamarfio de 33x33, y, por otro, una
matriz de semejanza para las cajas de ahorros, también cuadrada y de tamafio
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 aplicacion
del algoritmo de Pichat. Precisamente, partiendo de la matriz boleena relativa a los
bancos, con un tamafio 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. Sereunen 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 maximas de similitud estratégica.

Las subrelaciones maximas de similitud estratégica de derivadas para los
bancos se muestran en la Tabla 6.11. Cabe destacar que el numero de grupos ob-
tenidos es bastante elevado, lo que indica que aunque existe similitud entre los
bancos, el origen de la misma esta en diferentes fuentes, esto es, en diferentes va-
riables estratégicas. Ademas, a medida que se desciende en la tabla, el nimero 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 maximo que esa variable virtual haya alcanzado en la muestra.
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Tabla 6.11. Subrelaciones maximas de similitud estratégica - bancos (umbral 0,6)

Grupos Bancos
- | | GENELEC.CB.; REC DEXIA; B.PUEYO; FIBANC; BANCOFAR; B.GALLEGO; B. URQUJO'S.
rupo B.MADRID: B.FINANTIA S.
- , | GEN.ELEC.CB.; RBC DEXIA; B.PUEYO; BANCOFAR; BARCLAYS B B.MARCH; B.GALLEGO;
rupo B. URQUIJO S.; B.MADRID; B.FINANTIA S.
Grung s | RBC DEXIA; BPUEYO; BINVERSIS; FIBANC; BANCOFAR; B.GALLEGO B. URQUUIO S
rupo B.MADRID: B.PYME: B.FINANTIA S.
Gruog 4 | BPUEYO: BINVERSIS; B HALIFAX; BANCOFAR; B.SABADELL; B.GUIPUZCOANO;
rupo B.GALLEGO: B.MADRID: B.PYME; B.FINANTIA S.
Gruog 5 | BPUEYO: BINVERSIS; FIBANC; BANCOFAR: B.SABADELL; BANKINTER; B.GUIPUZCOANO;
rupo B.GALLEGO: B.MADRID: B.PYME; B.FINANTIA S.
- ;| RBC DEXIA; BPUEYO; BINVERSIS; B HALIFAX; BANCOFAR; BARCLAYS B.; BMARCH,
rupo B.GALLEGO: B. URQUIJO S.: B.MADRID; B.PYME; B.FINANTIA S.
- ;| BBVA: BANESTO; B.POPULAR; BPASTOR; B.VALENCIA; B ANDALUCIA; FIBANC;
rupo B.ETCHEVERRIA: BANCOFAR; B.SABADELL; B.GUIPUZCOANO: B.GALLEGO; B.MADRID
Grung s | BBVA: BANESTO; BPOPULAR; B.PASTOR; B.VALENCIA; BANDALUCIA; FIBANC; BANCO-
rupo FAR; B.SABADELL; BANKINTER; B.GUIPUZCOANO; B.GALLEGO: B.MADRID
BBVA; BANESTO: B.POPULAR; B.PASTOR; B.VALENCIA: B.ANDALUCIA: B.ETCHEVERRIA;
Grupo 9 | B.HALIFAX; BANCOFAR; B.SABADELL; B.GUIPUZCOANO; B.GALLEGO; BANKOA;
B.MADRID
- Lo | BBVA: BANESTO; BPOPULAR; B.PASTOR; BANDALUCIA; B.PUEYO; BETCHEVERRIA,
rupo B.HALIFAX: BANCOFAR; B.SABADELL; B.GUIPUZCOANO:B.GALLEGO:BANKOA: B.MADRID
BBVA: BANESTO: B.POPULAR: B.PASTOR; B.ANDALUCIA; B.PUEYO: B.INVERSIS: FIBANC;
Grupo 11 | B.ETCHEVERRIA; BANCOFAR; B.SABADELL; B.GUIPUZCOANO:; B.GALLEGO; B.MADRID;
B.PYME
- L, | BEVA; BANESTO; BPOPULAR; BPASTOR; BANDALUCIA; B.PUEYO; BINVERSIS; FIBANC;
rupo BANCOFAR; B.SABADELL; BANKINTER: B.GUIPUZCOANO: B.GALLEGO: B.MADRID: B.PYME
BBVA: BANESTO: B.POPULAR: B.PASTOR; B.ANDALUCIA; B.PUEYO: B.INVERSIS:
Grupo 13 | B.ETCHEVERRIA; B.HALIFAX; BANCOFAR; B.SABADELL; B.GUIPUZCOANO; B.GALLEGO;
B.MADRID: B.PYME
BBVA: B.POPULAR; B.ANDALUCIA; B.BANIF; GEN.ELEC.C.B.: RBC DEXIA; POPULAR B.P.:
Grupo 14 | B.PUEYO; FIBANC; B.ETCHEVERRIA; BANCOFAR; B.GALLEGO; B. URQUIJO S.; B.MADRID;

UBS BANK
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Tabla 6.11 (cont.). Subrelaciones maximas de similitud estratégica - bancos

Grupos

Bancos

Grupo 15

BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.VALENCIA; B.ANDALUCIA; B.BANIF;
RBC DEXIA; POPULAR B.P.; FIBANC; B.ETCHEVERRIA; BANCOFAR; BNP PARIBAS;
B.GALLEGO; B. URQUIJO S.; B.MADRID; UBS B.

Grupo 16

OBBVA; B.POPULAR; B.ANDALUCIA; B.BANIF; GEN.ELEC.C.B.; RBC DEXIA; CITIBANK;
POPULAR B.P.; B.PUEYO; B.ETCHEVERRIA; BANCOFAR; BARCLAYS B.; B.MARCH,;
B.GALLEGO; B. URQUIJO S.; B.MADRID; UBS B.

Grupo 17

BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.ANDALUCIA; B.BANIF; RBC DEXIA,;
POPULAR B.P.; B.PUEYO; B.INVERSIS; FIBANC; B.ETCHEVERRIA; BANCOFAR; BNP PARIBAS;
B.GALLEGO; B. URQUIJO S.; B.(MADRID; B.PYME

Grupo 18

BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.ANDALUCIA; B.BANIF; RBC DEXIA,;
POPULAR B.P.; B.PUEYO; B.INVERSIS; FIBANC; B.ETCHEVERRIA; BANCOFAR; BNP PARIBAS;
B.GALLEGO; B. URQUIJO S.; B.(MADRID; UBS B.

Grupo 19

BBVA; BANESTO; B.POPULAR; B.PASTOR; B.ANDALUCIA; B.BANIF; RBC DEXIA,;
POPULAR B.P.; B.PUEYO; B.INVERSIS; B.ETCHEVERRIA; 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.ANDALUCIA; B.BANIF; RBC DEXIA,;
POPULAR B.P.; B.PUEYO; B.INVERSIS; B.ETCHEVERRIA; 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.ANDALUCIA; B.BANIF; RBC DEXIA,;

CITIBANK; POPULAR B.P.; FINANZIA B.; B.PUEYO; B.INVERSIS; B.ETCHEVERRIA; 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.ANDALUCIA; B.BANIF; RBC DEXIA; CITIBANK;
POPULAR B.P; FINANZIA B.; B.PUEYO; B.INVERSIS; B.ETCHEVERRIA; 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.ANDALUCIA; B.BANIF; RBC
DEXIA; CITIBANK; POPULAR B.P.; FINANZIA B.; B.ETCHEVERRIA; 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.ANDALUCIA; B.BANIF; RBC
DEXIA; CITIBANK; POPULAR B.P.; FINANZIA B.; B.ETCHEVERRIA; 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.ANDALUCIA; B.BANIF; RBC DEXIA; CITIBANK;
POPULAR B.P.; FINANZIA B.; B.PUEYO; B.ETCHEVERRIA; 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.ANDALUCIA; B.BANIF; RBC DEXIA; CITIBANK;
POPULAR B.P.; FINANZIA B.; B.PUEYO; B.ETCHEVERRIA; 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 estan presentes en diferentes agru-

paciones de forma simultanea. En este sentido, en |la Tabla 6.12 se muestra el nime-

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 nimero de agrupaciones y, por tanto, que presentan mas

similitud con el resto en diferentes dimensiones son los bancos Banco Bilbao Vizcaya

Argentaria, Banco Popular Espafol, Banco de Andalucia; Banco Pueyo; Bancofar;

Banco Gallego y Banco de Madrid. En sentido opuesto, I0s que aparecen en menos

ocasiones son los bancos General Electric Capital Bank, Bankinter, Banco Caixa

Geral y Altae Bank.

Tabla 6.12. Frecuencia de aparicion 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. ANDALUCIA 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. ETCHEVERRIA 18 54,55% B. FINANTIA S. 6 18,18%
B. HALIFAX 13 39,39%

(%) En negrita los bancos de eficiencia extrema

— 265 -




El disefio de sistemas de informacién basados en Andlisis Envolvente de Datos y
Reticulos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicacion al sector bancario espafiol

Como se ha indicado, se aplica el mismo procedimiento a las cajas de aho-
rros. De esta forma, como se sefiala en la Tabla 6.13, se derivan 6 grupos tras la apli-
cacion 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
nimero de agrupaciones obtenido es significativamente menor para las primeras.

Tabla 6.13. Subrelaciones maximas de similitud estratégica - cajas (umbral 0,6)

Grupos Bancos

C. AVILA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. EXTREMADURA; C. GIRONA; C. GUADALAJARA;
C. LARIOJA; 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. GIPUZKOA; C.S. FERNANDO; C. INMACULADA

Grupo 1

C. AVILA; LA CAIXA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. EXTREMADURA; C. GIRONA;

C. GUADALAJARA,; C. ESPANA; C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANRESA; C. MURCIA;
Grupo 2 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

C. AVILA; LA CAIXA; C. CATALUNYA,; BILBAO B. K.; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA;

C. GIRONA; C. GUADALAJARA,; C. ESPANA; C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANRESA;
Grupo 3 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. PENEDES; C. INMACULADA

C. AVILA; C. CATALUNYA; C. C.C. BURGOS; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA; C. GIRONA;
C. GUADALAJARA; C. LARIOJA; C. MADRID; C. MANLLEU; C. MANRESA; C. LAIETANA,;
Grupo 4 CAJASTUR; C. BALEARES; C. I. CANARIAS; C. G. CANARIAS; C. TARRAGONA,; C. VITORIA;

. GALICIA; C. GRANADA; UNICAJA; C. NAVARRA; C. SABADELL; C. GIPUZKOA,;

. TERRASSA; C. PENEDES; C. INMACULADA

. AVILA; LA CAIXA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA;
. GIRONA; C. GUADALAJARA; C. ESPANA; C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANRESA,

. G. CANARIAS; C. TARRAGONA; BANCAJA; C. VITORIA; CAJASUR; C. GALICIA; UNICAJA;
. SABADELL; C. PENEDES; C. INMACULADA

. AVILA; LA CAIXA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA,

. GIRONA; C. GUADALAJARA; C. ESPANA; C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANRESA;

Grupo 6 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;
. SABADELL; C. PENEDES; C. INMACULADA;

C
C
C
C
Grupo 5 C. LAIETANA; C. MURCIA; CAJASTUR; C. BALEARES; C. |. CANARIAS; C. DUERO;
C
C
C
C

. AVILA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. C.C. BURGOS; C. M. BURGOS; C.EXTREMADURA;
. GIRONA; C. GUADALAJARA; C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANRESA; C. LAIETANA,

. TARRAGONA; BANCAJA; C. VITORIA; C. GALICIA; C. GRANADA; UNICAJA; C. NAVARRA,
. SABADELL; C. GIPUZKOA,; C. PENEDES; C.INMACULADA

. AVILA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. C.C. BURGOS; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA,;
. GIRONA; C. GUADALAJARA,; C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANRESA; C. LAIETANA;
Grupo 8 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. GIPUZKOA; C. TERRASSA; C. PENEDES; C. INMACULADA

C
C
C
Grupo 7 C. MURCIA; CAJASTUR; C. BALEARES; C. I. CANARIAS; C. DUERO; C. G. CANARIAS;
C
C
C
C
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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 simultanea. En la Tabla 6.14 se muestra el nime-

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 aparicion de las cajas de ahorros en los grupos (k)

Cajas Repeticiones | Porcentaje | Cajas Repeticiones | Porcentaje
C. AVILA 8 22,22% |C. 1. 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. ESPANA 4 11,11% C. GRANADA 4 11,11%
C. LARIOJA 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. GIPUZKOA 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.PENEDES 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 capitulos previos de esta memoria, aunque las subrela-

ciones maximas de similitud estratégica permiten obtener grupos de bancos simila-
res, no es posible conocer el detalle de las dimensiones que caracterizan cada

agrupacion. Por este motivo, en la siguiente seccidn se analizan los Reticulos Es-

tratégicos de Galois para la muestra objeto de estudio.
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6.4.2.2. Agrupaciones estratégicas homogéneas y ordenadas: Reticulos de
Galois

Como se ha explicitado, las agrupaciones estratégicas homogéneas y orde-
nadas se obtienen aplicando el algoritmo de correspondencia inversa maxima (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.

Ademas, para facilitar la comprensiéon y visualizacion 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 tamafno 3x33 que refleja los inputs virtuales de los bancos analizados
y, por otro, con una matriz de tamarfio 7x33, que muestra la relaciéon de los outputs
virtuales para el conjunto de bancos. Obviamente, los variables virtuales son las ob-
tenidas mediante el proceso de aplicacion del DEA que se han mostrado en la sec-
cién 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 relaciéon a las cajas de ahorros, la matriz que recoge sus inputs virtuales
tiene un tamafio de 3x36, mientras que la de los outputs virtuales es de tamafio
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 sefialar 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 maxima 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. Asi, 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
amortizacion de inmovilizado y un umbral de 0,4186 para el input relativo a otros
gastos de administracion.
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Tabla 6.15. Umbrales de homogeneidad para inputs y outputs estratégicos

Inputs GP Al OGA
Bancos 0,3702 0,2371 0,4186
Cajas 0,5318 0,3359 0,3133
Outputs T CcC 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-
lacion de sus inputs estratégicos.

Para obtener el correspondiente Reticulo de Galois se aplican los pasos del
algoritmo de correspondencia inversa maxima, esto es:

- Entre el conjunto de bancos y el de inputs, se selecciona el que tenga un
menor nimero de elementos, en este caso, los inputs estratégicos, ya
que son unicamente 3.

- Se construye el correspondiente power set del conjunto anterior, que
contiene todas las combinaciones posibles de inputs estratégicos, esto
es: {GP}, {Al}, {OGA}, {GP,Al}, {GP,OGA}, {Al,OGA}, {GP,Al,OGA}.

- Se hacen corresponder los bancos y cajas de ahorros para cada ele-
mento del power set, esto es, se establece la correspondiente conexiéon
a la derecha R}, determinando los sucesores de todas las combinacio-
nes posibles de inputs estratégicos.

- Para cada conjunto no vacio, se escoge, entre las correspondencias an-
teriores, la que posee un mayor niumero 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 simultaneamente (vértice 8),
como tampoco existe ningln banco que no presente afinidad con ningdn input
(vértice 1). Considerando cada input virtual de forma individual, se producen tres
agrupaciones afines:

- Amortizacién de inmovilizado {Al} { (vértice 2). En total, 16 bancos pre-
sentan afinidad respecto a este input estratégico.
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Otros gastos de administracion {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 simultdneamente combina-

ciones de dos inputs virtuales, son las siguientes:

Amortizacion de inmovilizado-Otros gastos administrativos {Al,OGA} (vér-
tice 5). Son 8 los bancos que constituyen una agrupacion homogénea
en torno a estos dos inputs estratégicos.

Gastos de personal-Amortizacion inmovilizado {GP,Al} (vértice 6). Uni-
camente el Banco de Finanzas e Inversiones (FINBANC) y Bancofar pre-
sentan afinidad simultaneamente con estos dos inputs estratégicos.

Gastos de personal-Otros gastos administrativos {GP,OGA} (vértice 7). En
este caso, solo el Banco Urquijo Sabadell Banca Privada presenta una
afinidad simultanea 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 Reticulo 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 administracion {OGA!} (vértice 3). Con este input es-
tratégico muestran afinidad 18 cajas de ahorros.

Amortizacién de inmovilizado {Al} (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 agrupaciéon homogénea res-
pecto a estos dos inputs estratégicos.

Gastos de personal-Amortizacion inmovilizado {GP,Al} (vértice 6). Uni-
camente la Caja de Ahorros y M. P. de Madrid muestra afinidad con es-
tos dos inputs estratégicos de forma simultanea.

Gastos de personal-Otros gastos administrativos {Al,OGA} (vértice 7). S6-
lamente la Caja de Ahorros Provincial de Guadalajara presenta una afi-
nidad simultanea 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 afin con alguno de los inputs estratégicos con-

siderados (vértice 1), aunque tampoco ninguna se vincula con los 3 inputs simulta-

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 graficamente a través de Reticulos de Galois. En
este sentido, la Figura 6.1 y la Figura 6.2 muestran los reticulos isomorfos formados
para los inputs de los bancos y de las cajas, respectivamente.

Aunque en las agrupaciones existen correspondencias con un Unico input o
combinaciones de dos inputs simultdneamente, la representacién de las mismas no
se establece al mismo nivel, ya que el numero de entidades afines cambia en cada
caso. Cabe recordar, que a medida se va asciende en el Reticulo de Galois, el
ndmero de caracteristicas, en este caso de inputs virtuales, aumenta, mientras que
el nimero de objetos, en este caso bancos o cajas de ahorro, disminuye.

Tabla 6.16. Correspondencias inputs estratégicos - bancos

Variables Bancos

BBVA; BANESTO; B. POPULAR; B. PASTOR; B. VALENCIA,;

B. ANDALUCIA; B. BANIF; GEN. ELEC.C.B.; RBC DEXIA; CITIBANK;
POPULAR B.P.; FINANZIA B.; B. PUEYO; B. INVERSIS; FIBANC;

1| B. ETCHEVERRIA; 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.

BBVA; B. POPULAR; B. VALENCIA; B. ANDALUCIA; B.BANIF;
2 | {Al} GEN. ELEC.C.B.; RBC DEXIA; CITIBANK; POPULAR B.P.; FINANZIA B.;
FIBANC; B. ETCHEVERRIA; BANCOFAR; BNP PARIBAS; BANKOA; UBS B.

B. PUEYO; B. INVERSIS; FIBANC; B.HALIFAX; BANCOFAR; B.SABADELL,;
3| {GP} BANKINTER; B.GUIPUZCOANO; B.GALLEGO; B. URQUIJO S.; B.MADRID;
B.PYME; B.FINANTIA S.

BANESTO; B. PASTOR; B. VALENCIA; B. ANDALUCIA; RBC DEXIA; CITI-
4 | {OGA} BANK; FINANZIA B.; BNP PARIBAS; BARCLAYS B.; B. MARCH; B. CAIXA
GERAL,; B. URQUIJO S.; BANKOA; UBS BANK; ALTAE B.

B. VALENCIA; B. ANDALUCIA; RBC DEXIA; CITIBANK; FINANZIA B.;

5| {ALOGA, BNP PARIBAS; BANKOA; UBS B.
6 | {GP,Al} FIBANC; BANCOFAR

7 | {GP,OGA} B. URQUIJO S.

8 | {GP,Al,OGA} %
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Tabla 6.17. Correspondencias inputs estratégicos - cajas de ahorros

Variables

Cajas de Ahorros

C. AVILA; LA CAIXA; C. CATALUNYA,; BILBAO B. K.; C. C.C. BURGOS;
C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA; C. GIRONA; C. GUADALAJARA,
C. ESPANA; C. LARIOJA; C. MADRID; C. MANLLEU; C. MANRESA,;

C. LAIETANA; C. MURCIA; CAJASTUR; C. BALEARES; C. |. 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. GIPUZKOA; C. S. FERNANDO; C. TERRAS-
SA; C. PENEDES; C. INMACULADA

{GP;}

C. AVILA; 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. GIPUZKOA; C. TERRASSA; C. PENEDES

(OGA!

C. AVILA; 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. PENEDES

{Al}

LA CAIXA; BILBAO B. K.; C. GUADALAJARA; C. ESPANA;
C. MADRID; C. MURCIA; C. BALEARES; C. DUERO; BANCAJA;
CAJASUR; C. LA MANCHA; C. S. FERNANDO; C. INMACULADA,

{GP,OGA!}

C. AVILA; C. C.C. BURGOS; C. EXTREMADURA; C. GIRONA,;
C. MANLLEU; C. MANRESA,; C. |. CANARIAS; C. G. CANARIAS;
C. TARRAGONA,; C. VITORIA; C. GRANADA,; C. NAVARRA;

C. SABADELL; C. TERRASSA; C. PENEDES

(GP,Al}

C. MADRID

(Al,OGA}

C. GUADALAJARA

(GP,A,OGA!

%)
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GP, Al, OGA

Figura 6.1 Reticulo de Galois inputs estratégicos - bancos

GP, Al, OGA

Figura 6.2 Reticulo de Galois inputs estratégicos — cajas de ahorros
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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 afin con dos inputs estraté-
gicos de forma independiente, también lo es con aquella agrupacion 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 amortizacién de inmovilizado y con la variables otros gastos de gestion, por
lo que también aparecen en las agrupaciones que considera ambos inputs simulta-
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 Reticulo de Galois, que de forma
ordenada muestra las agrupaciones estratégicas homogéneas respeto a diferentes
inputs estratégicos (Figura 6.1y Figura 6.2).

Por dltimo, en un analisis comparativo, cabe destacar que las agrupaciones
obtenidas respecto a los diferentes inputs estratégicos son diferentes en cuanto al
nimero 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 administracion
son significativamente mas que en el caso de los bancos, donde se obtiene una
agrupacion mas numerosa para el input amortizaciéon de inmovilizado.

A su vez, tal como se ha explicitado, el proceso realizado con los inputs es-
tratégicos, también es susceptible de aplicaciéon a los outputs estratégicos. Para lo
cual, también se comienza con la matriz de los bancos, cuyo tamafo es de 7x33. En
este caso, los pasos del algoritmo de correspondencia inversa maxima 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 combinacion 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 conexién a la derecha R; 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 vacio, el que posee un mayor numero 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 simultdneamente (vértice 1), como tampoco existe ningun
banco que no se vincule con ningun 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

- Tesoreria {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.

- Depésitos 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-
pacién homogénea en torno a este output estratégico.

- Depésitos de entidades de crédito {DECP} (vértice 7). Un total de 10
bancos resultan afines con este output.

- Depodsitos {D} (vértice 8). Un total de 8 bancos muestran afinidad con es-
te output estratégico.

El resto de agrupaciones afines toman como caracteristicas combinaciones
de los anteriores outputs estratégicos. Cabe destacar que se han obtenido 4 agru-
paciones que combinan 4 outputs estratégicos y ésta es la maxima combinacion
de variables obtenida. Para cada una de ellas s6lo existe un banco que muestra
afinidad (Banco Popular Espafiol, Banco de la pequefia y Mediana Empresa, Banco
Gallego y Banco Espariol 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 Capitulo de esta Me-
moria, los recursos y las capacidades propias de cada empresa, asi como las posi-
bles barreras de movilidad de cada industria, favorecen que la especializacion.

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 numero de bancos que presentan vinculacidn con esas combinaciones,
disminuye. Obviamente, al igual que en caso de los inputs estratégicos, los bancos
gue muestran vinculacion con varios outpus simultdaneamente, 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 maxima también se
utiliza para obtener el Reticulo 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 tamaio 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
simultaneamente (vértice 1). Tampoco existe ninguna caja de ahorros que muestre
afinidad con ningun 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 agrupacion relativa a este out-
put engloba a 13 cajas de ahorros.

-  Depdsitos 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.

- Depositos en entidades de crédito {DECA} (vértice 6). Las cajas afines a
este output son 11.

- Tesoreria {T} (vértice 7). En total, 11 cajas de ahorros conforman una
agrupacion en torno a este output.

- Depodsitos {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 maxi-
mo se la combinan 4 outputs estratégicos, aunque en este caso son dos las agru-
paciones con estas caracteristicas y s6lo 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 nimero 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
Reticulos de Galois. En este sentido, en la Figura 6.3 y la Figura 6.4 se muestran, res-
pectivamente, el Reticulo 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 Reticulo, el nUmero 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

BBVA; BANESTO; B. POPULAR; B. PASTOR; B. VALENCIA; B.
ANDALUCIA; B. BANIF; GEN. ELEC.C.B.; RBC DEXIA; CITIBANK;
POPULAR B.P.; FINANZIA B.; B.PUEYO; B.INVERSIS; FIBANC,;
B.ETCHEVERRIA; 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.

{CC}

BBVA; B. POPULAR; B.PASTOR; B.VALENCIA; B.ANDALUCIA; FINANZIA
B.; B. ETCHEVERRIA; BANCOFAR; B.SABADELL; BANKINTER;
B.GUIPUZCOANO; B.CAIXA GERAL; BANKOA; B.MADRID

{1}

BANESTO; B. POPULAR; B. PASTOR; B. ANDALUCIA; B. PUEYO;
B. ETCHEVERRIA; B. HALIFAX; B. SABADELL; B. GUIPUZCOANO;
B. GALLEGO; BANKOA; B.PYME

{CP}

BANESTO; B. PASTOR; B. ANDALUCIA, B. BANIF; B.INVERSIS; FIBANC;
BNP PARIBAS; B. URQUIJO S.; B.MADRID; B. PYME; UBS B.; ALTAE B.

{DECA}

BANESTO; B. POPULAR; B.BANIF; RBC DEXIA; CITIBANK; POPULAR
B.P.; FINANZIA B.; BNP PARIBAS; B. URQUIJO S.; UBS B.; ALTAE B.

{CV}

BBVA; BANESTO; B. POPULAR; B. VALENCIA; FIBANC; B.SABADELL,;
BANKINTER; B. GUIPUZCOANO,; B. GALLEGO; B. PYME

{DECP}

B.VALENCIA; B. BANIF; CITIBANK; FINANZIA B.; B.HALIFAX;
BANCOFAR,; B. GALLEGO; B. CAIXA GERAL; BANKOA; UBS B.

{D}

GEN. ELEC.C.B.; B. PUEYO; B. INVERSIS; BARCLAYS B.; B. MARCH;
B. GALLEGO; B. URQUIJO S.; B. PYME; B. FINANTIA S.

{T,CC}

B. POPULAR; B. PASTOR; B. ANDALUCIA; B. ETCHEVERRIA,;
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. ANDALUCIA; B. PYME
16 | {CC,CP} B.PASTOR; B. ANDALUCIA; 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. ANDALUCIA
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 | {C&.DECA FINANZIA B.

DECP!}
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

Variab

les Bancos

. DUERO; C. G. CANARIAS; C. TARRAGONA; BANCAJA;

UNICAJA; C. NAVARRA; C. SABADELL; C. GIPUZKOA,;

C. S. FERNANDO; C. TERRASSA; C. PENEDES; C. INMACULADA

C. AVILA; LA CAIXA; C. CATALUNYA,; BILBAO B. K.; C. C.C. BURGOS;
C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA; C. GIRONA; C. GUADALAJARA,;
C.ESPANA; C. LA RIOJA; C. MADRID; C. MANLLEU; C. MANRESA,
C. LAIETANA; C. MURCIA; CAJASTUR; C. BALEARES; C. |. CANARIAS;
C

C

. VITORIA; CAJASUR; C. GALICIA; C. LA MANCHA,; C. GRANADA;

{CP}

C. AVILA; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA; C. GIRONA,;

C. G. CANARIAS; C. TARRAGONA,; C. VITORIA; C. GALICIA;
UNICAJA; C. GIPUZKOA,; C. S. FERNANDO

C. GUADALAJARA; C. LA RIOJA; C. MANRESA,; C. |. CANARIAS;

{CC}

C. AVILA; 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

{DECP}

GALICIA; C. SABADELL; C. PENEDES

C. GIRONA; C. ESPANA; C. MADRID; C. LAIETANA; C. MURCIA;
BALEARES; C. DUERO; C. TARRAGONA; BANCAJA; CAJASUR; C.

C.

{CV}

C. GIRONA; C. GUADALAJARA,; C. LA RIOJA; C. MANRESA;

C. AVILA; C. C.C. BURGOS; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA;

C. . CANARIAS; C. TARRAGONA; C. VITORIA; C. LA MANCHA

(DECA!

C. INMACULADA

LA CAIXA; BILBAO B. K.; C. MADRID; C. MURCIA; C. DUERO;
BANCAJA; CAJASUR; C. NAVARRA,; C. S. FERNANDO,; C. TERRASSA,;

{1}

C. PENEDES

LA CAIXA; C. CATALUNYA; BILBAO B. K.; C. ESPANA; C. LA RIOJA; C.
MURCIA; CAJASTUR; C. G. CANARIAS; CAJASUR; C. LA MANCHA,;

(D}

C. C.C. BURGOS; C. SABADELL; C. TERRASSA

(CV,CP}

. AVILA; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA; C. GIRONA,

. TARRAGONA; C. VITORIA

. GUADALAJARA; C. LA RIOJA; C. MANRESA; C. |. CANARIAS;

10

{CC,CP}

. AVILA; C. M. BURGOS; C. EXTREMADURA; C. GIRONA;

. GUADALAJARA; C. LA RIOJA; C. MANRESA; C. VITORIA; UNICAJA

11

{DECA,DECP}

O[O0 000

. 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. ESPANA; C. MURCIA; CAJASUR; C. PENEDES
14 | {DECP,CP} C. GIRONA; C. TARRAGONA,; C. GALICIA
15 | {CC,DECP} C. GIRONA,; C. LAIETANA]
16 | {T,CP} C.LARIOJA; C. G. CANARIAS
17 | {T,CV} C. LARIOJA; 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.cpy C.AVILA; C. M. -BURGOS; C. E-XTREMADURA.; 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.LARIOJA
. {1,cc,cv,D %)
,DECA,DECP,CP}.
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Reticulos de Galois para la toma de decisiones sobre Grupos Estratégicos. Una aplicacion al sector bancario espafiol

-282 -

- cajas de ahorros

utputs estratégicos

Figura 6.4. Reticulo de Galois o



Capitulo 7.
CONCLUSIONES

7.1. Conclusiones

7.2. Lineas de investigacion abiertas






Conclusiones

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 propasito inicial de la presente Memoria de Tesis Doctoral.

Con esta investigacion se introduce un nuevo modelo de analisis que deriva
en el concepto de “Reticulos Estratégicos basados en DEA”. El modelo propuesto es
la base conceptual de las principales conclusiones de este trabajo: la innovacion
en la obtencién de informacion para el analisis de los Grupos Estratégicos que per-
mita mejorar la toma de decisiones de gestion en las empresas.

Entonces, el trabajo de investigacion 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 méas adecuada la rea-
lidad compleja que lo caracteriza. En este sentido, se presentan conclusiones y
aportaciones tanto de caracter conceptual y metodolégico, como en relacion a la
aplicacion practica del modelo de analisis propuesto.

Una vez descrito en términos generales el problema objeto de estudio de es-
ta Memoria, en el Capitulo 2 se procedié a analizar los aspectos vinculados a los
Grupos Estratégicos como estructuras relevantes para el estudio del entorno com-
petitivo en el que actuan las empresas. De esta forma, se han podido constatar los
siguientes aspectos relevantes:

- Los Grupos Estratégicos han sido objeto de mudltiples definiciones. A este res-
pecto, la Teoria de la Organizacion Industrial, la Teoria de Recursos y Capa-
cidades y el Enfoque Cognitivo han influido significativamente en la con-
cepcion 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 analogos, con el objetivo de ajustarse
al entorno y competir con el resto de empresas.

- Las investigaciones efectuadas en el ambito de los Grupos Estratégicos son
numerosas y proliferas, aunque no existe un consenso claro sobre las impli-
caciones relativas a este ambito de estudio, puesto que en las diversas lineas
de estudio abiertas, como por ejemplo, su capacidad de influencia en los
resultados econdmicos de cada empresa o sus efectos sobre la rivalidad en-
tre empresas, se han obtenido conclusiones contradictorias.

- Aunque tampoco existe una metodologia Unica para analizar los Grupos Es-
tratégicos, de la revision de las investigaciones se deriva que el analisis
claster, concretamente el algoritmo de Ward y el de las K-medias, son las
técnicas habitualmente utilizadas en este ambito.
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- Una extensa mayoria de las investigaciones empiricas realizadas adolece de
dos limitaciones principales que suscita una oportunidad de investigacion en
el estudio de los Grupos Estratégicos, a saber:

- La escasa flexibiidad en su andlisis, que conlleva la identificaciéon
de grupos nitidamente diferenciados en los que cada empresa sue-
le vincularse con una Unica agrupacion.

- La ausencia de un criterio que refleje la relacién causal que se pro-
duce entre las variables estratégicas y tenga en cuenta el principio
econdmico de eficiencia que rige la operativa de cualquier activi-
dad empresatrial.

Las dos limitaciones constatadas, plantearon la busqueda de otras herra-
mientas para solucionar la problematica, por lo que en los dos siguientes Capitulos
se estudiaron dos técnicas diferentes que podrian aportar luz a cada una de las
anteriores limitaciones de forma aislada. En concreto, las técnicas vinculadas a la
Teoria de Afinidades, que derivan en la generacion de Reticulos de Galois y subre-
laciones maximas de similitud, y el Analisis Envolvente de Datos (DEA).

En consecuencia, en el Capitulo 3, se analizaron las caracteristicas y princi-
pios vinculados a la Teoria de Afinidades, lo que permiti6 comprobar los siguientes
aspectos destacables:

- Las operaciones vinculadas al algebra moderna o abstracta se perfilan pro-
cedimientos de interés para analizar las agrupaciones de individuos u obje-
tos, ya que, mediante la construccién de matrices que reflejen la relacion
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 Reticulos 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 Reticulos de Galois pueden derivarse a partir de las familias y cierres de
Moore, pero también con el algoritmo de correspondencia inversa maxima
y con el algoritmo de las submatrices completas maximas.

- Las subrelaciones maximas 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 constato la oportunidad que plantea utilizar las téc-
nicas relacionadas con la Teoria de Afinidades para flexibilizar el analisis de los Gru-
pos Estratégicos de empresas.

Por su parte, en el Capitulo 4 se estudiaron las particularidades concernien-
tes al DEA, como técnica de medicion de la eficiencia, lo que permitié constatar los
siguientes aspectos principales:

- La medicion de la eficiencia técnica realizada a través del DEA se basa en
el concepto de Optimo de Pareto, uno de los principios primordiales en el
funcionamiento de la Economia, en general, y de cualquier empresa, en
particular.

- El DEA es una herramienta de programacion lineal, no paramétrica y de
frontera, que posibilita determinar la eficiencia técnica de un conjunto de
organizaciones en base a la relacidn que se establece entre los inputs que
utiliza y los outputs que obtiene, sin necesidad de especificar una funcién
productiva concreta.

- Las aportaciones existentes en la literatura para aplicar el DEA son multiples,
aunque destaca especialmente la clasificacion que los diferencia en mode-
los multiplicativos y modelos envolventes, de los que se derivan:

- Las tasas de eficiencia relativa de cada organizacion 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 ponderacion, que de-
terminan la importancia relativa que cada organizacidon otorga a
cada atributo en busca de un comportamiento eficiente.

En base a lo anterior, se comprobé que, por un lado, el DEA permite esta-
blecer una relacion causal entre las variables estratégicas que caracterizan la fun-
ciéon productiva de las organizaciones econémicas en base al principio de eficien-
cia que rige cualquier empresa, y, por otro, los resultados que genera son suscepti-
bles de utilizaciéon en el analisis de los Grupos Estratégicos, puesto que los conjuntos
de referencia reflejan relaciones entre lideres 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 constatdé que la aplicaciéon practica del
DEA entrafia una problematica que conviene solventar para que su uso pueda ser
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considerado como correcto. En concreto, se analizaron dos limitaciones destaca-
das, asi 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 6ptimas 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 seleccion se realice intentando que el apo-
yo de los datos reales que se estan analizando sea maximo.

Considerando el objetivo central de la labor de investigacién que vertebra
esta Memoria de Tesis Doctoral, el estudio realizado en los dos capitulos anteriores
condujo a proponer un modelo original que permitiese solventar la problematica
sefialada en el segundo Capitulo. A este respecto, el Capitulo 5 se dedic6 a plan-
tear la propuesta de un modelo que, combinando las técnicas expuestas previa-
mente, permitiese superar las limitaciones inicialmente detectadas en el analisis de
los Grupos Estratégicos y mejorar la obtencion de informaciéon para la toma de de-
cisiones en la gestibn empresarial.

Del modelo de andlisis propugnado se despenden las siguientes caracteristi-
cas relevantes:

- Mediante la aplicacién de los modelos multiplicativos de DEA se diferencian
entre las empresas eficientes y las ineficientes.

- Laseleccion del conjunto de ponderaciones Optimas 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, asi, 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.

- Lasvariables virtuales se utilizan como datos de partida para calcular la simi-
litud entre las empresas en base a una medida complementaria a la distan-
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cia y, construir asi una matriz que, en funcién de un nivel de homogeneidad,
permite aplicar el algoritmo de Pichat y obtener las denominadas “subrela-
ciones maximas 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
funcién de un nivel de homogeneidad, permite aplicar el algoritmo de co-
rrespondencia inversa maxima para obtener los denominados “Reticulos Es-
tratégicos de Galois”.

Finalmente, al objeto de comprobar la utilidad y validez del modelo pro-
puesto, en el Capitulo 6 se realiz6 una aplicacion practica del mismo en un entorno
real, en concreto el sector bancario espafol, cuyo analisis ha permitido, en primer
término, constatar los siguientes aspectos relevantes:

- El sector bancario, tanto el espafiol como el de otros paises, ha sido objeto
de diversos estudios relativos al andalisis de los Grupos Estratégicos debido a
que juega un papel primordial en el funcionamiento de la Economia.

-  El sector bancario espafiol esta 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 analisis de cualquier
sector bancario condicionan la seleccién de variables. Asimismo, puede
considerarse que las entidades financieras realizan una funcién o bien pro-
ductiva o bien de intermediacioén, aspecto que también supedita las varia-
bles seleccionadas para su andlisis. 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 enfocd en el desarrollo, de forma
consecutiva, de las diferentes fases de la propuesta metodoldgica y se analizaron
con detalle los resultados obtenidos en cada una de ellas, diferenciado, por un la-
do, los resultados relativos a la propia aplicacion 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 Reticulos Estratégicos de Galois y las subrela-
ciones maximas de similitud estratégica. A este respecto, el analisis se efectué 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 mas detalle las similitu-
des estratégicas que presentan los bancos y las cajas de ahorros espafiolas en rela-
cién a sus inputs y outputs estratégicos. Ademas, 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
gue presentaban similitudes con mas de un grupo.

En consecuencia, y en base al proceso de investigacion desarrollado en es-
te Memoria de Tesis Doctoral, se ha podido constatar la utiidad del modelo pro-
puesto, que de forma sintética se enuncia como “Reticulos 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 informacién que permita mejorar la toma de decisiones de gestion empresarial,
propasito principal del estudio.
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7.2. LINEAS DE INVESTIGACION ABIERTAS

Al plantear una investigacion exploratoria, con las limitaciones que este tipo
conlleva, se suscita abrir camino a otros estudios posteriores que profundicen en
distintos aspectos por indagar. Asi, esta investigacion debe dar pie a otros trabajos
sobre el tépico que planteen una mayor comprobaciéon empirica del modelo pro-
puesto, asi como modelizar, aplicar y evaluar lo que ain no se ha explorado. Todo
ello con el objetivo de seguir con la comprobacién empirica del modelo propuesto,
ademas de desarrollar y aplicar versiones posteriores del mismo.

La investigacion es novedosa no sélo por la metodologia propuesta para el
ambito de analisis que ha configurado el eje central de esta Memoria, sino por las
liIneas de estudio que abre. En este sentido, se suscita la posibilidad de desplegar
dos vertientes genéricas para trabajar sobre los Grupos Estratégicos:

- Modelizacion teoérica:

Resulta conveniente avanzar en todas las caracteristicas que se han dibuja-
do en esta Tesis de forma genérica para conseguir mejorar la obtencién de infor-
macion relevante para la toma de decisiones de gestion empresarial.

En relacién a los Grupos Estratégicos, conviene seguir estudiando la realidad
a la que se enfrentan las organizaciones econémicas para que los modelos permi-
tan reflejar otras caracteristicas 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 relacién a la propia metodologia 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 problematica relacionada con la inclusion de
variables con valores negativos, cuyo tratamiento en algunos modelos es realmente
conflictivo.

También cabe plantearse continuar profundizando en otras alternativas me-
todolégicas vinculadas a la Teoria de Afinidades que puedan arrojar aun mas luz en
los procesos de busqueda de afinidades y agrupaciones, como podria ser avanzar
en las relaciones de orden entre los elementos y la introduccidon de opiniones de
expertos.

- Aplicaciones empiricas.

Dentro de la amplitud de un trabajo de esta consideraciéon y dada la espe-
cial relevancia de las entidades de crédito, se deberia continuar profundizando en
su estudio. Por tanto, se avizora como una linea interesante la utilizaciéon de otras
combinaciones de variables, asi como un mayor detalle de éstas para obtener mas
informacidn sobre los Grupos Estratégicos en el sector bancario espafiol, contem-
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plando también los efectos que suponen las modificaciones de la normativa legal
gue rige su funcionamiento.

Asi mismo, también cabe sugerir un estudio que, mediante la aplicacion del
modelo propuesto, permita realizar aportaciones al resto de lineas 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 espafiolas.

En cualquier caso, el avance del modelo explorado en este trabajo debe ir
mas alld de la experiencia que se aporta en relacion con sector bancario espafol.
De esa forma, se podra avanzar en el estudio e implantaciéon de los Reticulos Es-
tratégicos de Galois basados en DEA en muy distintos ambitos de la realidad
econdmica.
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