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2 RESUMEN

El objetivo de este estudio es analizar la eficiencia técnica de las empresas de
transporte maritimo espafnolas y sus factores determinantes utilizando la metodologia
de analisis de fronteras de produccion determinista y estocastica durante el periodo
2012-2018.

Analizando los niveles de eficiencia técnica de las empresas de transporte maritimo,
los resultados nos muestran un incremento a lo largo del periodo considerado. Siendo
2014 el ano donde se encuentra el dato mas bajo de eficiencia técnica y en 2017 el
mas alto.

El estudio se centra en el analisis de los determinantes de tales niveles de eficiencia
técnica, para los cuales se han seleccionado varios ratios financieros ademas de
observar si las empresas tienen presencia internacional o solamente se limitan al
ambito nacional. Nos muestra cémo afectan de manera significativa y positiva el ratio
margen de beneficio y los ratios de solvencia y liquidez. Sin embargo, la presencia de
negocio fuera de Espana afecta de manera negativa.

1 ABSTRACT

The main of this study is to analyze the technical efficiency of the Spanish maritime
transport companies and their de determinant factors using the deterministic and
stochastic production frontier analysis methodology during the period 2012-2018.

Analyzing the levels of technical efficiency of maritime transport companies, the results
show us an increase throughout the period considered. 2014 being the year where the
lowest technical efficiency data is found and in the 2017 the highest.

The study focuses on the analysis of those determinants of such levels of technical
efficiency, for which several financial ratios have been selected in addition to observing
whether the companies have an international presence or are only limited to national
sphere. It show us how significantly and positively affecting profit margin ratio and
solvency and liquidity ratios. However, we see how the presence of business outside of
Spain have a negative effect.
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2 INTRODUCCION

El sector del transporte maritimo en Espafia tiene un papel principal en el progreso
econdmico del pais al afectar directamente a diversas actividades como comercio,
industria o turismo.

La situacién geografica del pais es un factor importante a la hora elegir la via maritima
como opcién de transporte. Espafa se beneficia de tener un abanico de oportunidades
comerciales dada su localizacion estratégica. Gracias a ello, cuenta con 5 de los 125
puertos mas importantes a nivel mundial, haciendo una mencion especial al puerto de
Valencia y Algeciras, los cuales se situan en el 4 y 5 puesto respectivamente a nivel
europeo (Ministerio de Fomento, 2014).

Esta serie de caracteristicas constituyen factores favorables para que empresas del
sector puedan tener éxito a nivel nacional e incluso internacional. Empresas como
Compafiia Trasmediterranea S.A., con 100 afios de experiencia en este sector, 0
Balearia Eurolineas maritimas S.A son algunos de los ejemplos de como se han
sabido aprovechar esos recursos y caracteristicas de la zona para poder desarrollar
con éxito el negocio del transporte maritimo a nivel internacional.

En es un sector cada vez mas competitivo, donde las transformaciones de los buques
o el desarrollo de los puertos para mejorar su eficiencia y digitalizacion (Carlier de
Lavalle, M.) (2018), son los principales desafios del sector. Hay que sumar un factor
que tiene mucho peso en el desarrollo del transporte maritimo hoy en dia y es el
aspecto logistico, el cual esta evolucionando de forma vertiginosa. Centrandonos en la
evolucion del transporte maritimo, queremos analizar la eficiencia del sector, para lo
cual nos centraremos en las empresas nacionales.

En este estudio se quiere analizar la eficiencia técnica de una serie de empresas
dedicadas al transporte maritimo nacional e internacional y los determinantes que
propician tales niveles de eficiencia técnica. Partiendo de la base de datos SABI o
Sistema de Analisis de Balances Ibéricos, analizamos 50 empresas del sector que
contienen datos financieros suficientes para el periodo 2012-2018 a observar. Para tal
estudio, utilizaremos dos analisis con fronteras de produccion: Uno de forma
determinista y otro de forma estocastica.

De esta forma, este trabajo fin de Grado, continua con una revision literaria acerca de
la eficiencia de las empresas de transporte maritimo y que factores han afectado de
manera mas significativa.

Siguiendo con la metodologia a desarrollar en este trabajo, mediante la cual calcular la
frontera de produccién determinista y estocastica, para posteriormente exponer los
datos utilizados.

Una vez realizado el ranking de eficiencia técnica de las empresas del transporte
maritimo espafolas se analizaran los determinantes que provocan tales niveles de
eficiencia y se detallaran las conclusiones obtenidas acerca de este estudio para
finalizar con la bibliografia empleada.
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3 REVISION LITERARIA

3.1 REVISION LITERARIA DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA EFICIENCIA

Para comenzar el desarrollo de la revision literaria acerca de la eficiencia, necesitamos
conocer la definicion empleada de la misma. En este caso, se ha elegido el ratio entre

la produccién real y el resultante de la funcién frontera de produccién para los mismos

niveles de empleo como de los factores productivos (Battese & Coelli, 1988).

Definiendo la funcién frontera de produccién como la maxima produccion
hipotéticamente alcanzable (output) para cada nivel de empleo de factores productivos
(inputs).

Grafico 1. Niveles de eficiencia

FRONTERA DE PRODUCCION
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Fuente: Elaboracién propia

Desde un punto de vista grafico, vemos como al representar la funcién frontera de
produccion (FPP), cualquier punto que se sitle debajo de esta se considera
ineficiente. Por el contrario, un punto situado por encima de la funcion frontera de
produccion (FPP) se consideraria inalcanzable ya que no se dispone la tecnologia
necesaria para llegar a ese punto. Un punto que se situa en la misma curva de la
funcion frontera de produccién (FPP) se denominaria técnicamente eficiente.

Una de las metodologias usadas para la definicion de esta eficiencia, es la usada por
(Farrel, 1957) conocida como metodologia paramétrica, la cual descompone la
eficiencia en dos: Eficiencia Técnica, la cual refleja la capacidad de obtener el maximo
output con un nivel de input y la Eficiencia Asignativa mediante la cual se utilizaban los
inputs de una forma éptima.

Por el contrario, se estudiaron metodologias no paramétricas (Charnes, Cooper y
Rhodes, 1978), entre las cuales destaca el analisis envolvente de datos (DEA). Esta
ultima, no es tan dura a la hora de imponer restricciones a la forma de funcional de la
frontera de produccién y se adapta mejor a diferentes contextos.
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Siguiendo el analisis con metodologia paramétrica, numerosos son los estudios que se
desarrollaron por dos vias: Unos autores centraron sus principales lineas de
investigacion en el analisis mediante fronteras de produccion deterministas, como
Aigner y Chu (1968) y Timmer (1971), mientras que otros se decantaron por el analisis
mediante metodologias de fronteras de produccién estocasticas, autores como Aigner,
Lovell y Smith (1977) y Van den Broeck (1977).

A la hora de analizar las diferencias entre ambas metodologias, la funcién frontera de
produccion determinista hace referencia a la ineficiencia como la causante de la
desviacion de la produccién frente a la funcion frontera de produccion, mientras que en
la metodologia de frontera de produccion estocastica divide esa desviacion en dos
componentes: el primero esta asociado a la ineficiencia técnica en la produccion y el
segundo al error aleatorio.

En referencia a la idoneidad de que modelo emplear, queda a disposicion del
investigador en funcion de los factores no controlables que formen parte del proceso
productivo y de la complejidad y alcance del estudio ya que no hay un consenso previo
acerca de los modelos, aunque a priori parece mas proximo a la realidad productiva
considerar la existencia de fendmenos estocasticos.

Grafico 2. Frontera de produccion estocastica vs Frontera de produccion
determinista
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Fuente: Elaboracién propia.

Los estudios de fronteras estocasticas realizados por Aigner, Lovell y Smith (1977) y
Van den Broeck (1977) dieron pie a diversas variantes. En un principio se obtenia un
valor medio de eficiencia técnica para el periodo considerado, por lo que posteriores
analisis afiadieron la variabilidad temporal, lo cual corregia el problema. Posteriores
cambios en el modelo fueron capaces de eliminar rigidez (Kumbhakar) (1990) de
estudios anteriores.
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3.2 [ESTUDIOS ACERCA DEL TRANSPORTE MARITIMO

Respecto a los estudios centrados en analizar la eficiencia del transporte maritimo,
muchos se centran en los puertos espafioles, como es el caso de Bafos-Pino, et
al.(1999), Coto Millan, et al. (2000) donde utilizan una funcion de produccién
estocastica para analizar la eficiencia de los puertos espanoles. Utilizando en sus
investigaciones las funciones de produccién y costes para llegar a niveles de eficiencia
técnica. En su caso, utiliza tanto la funcion Cobb-Douglas como la funcién
transcendental logaritmica, realizando un analisis comparativo y seleccionando la
transcendental logaritmica como funcién elegida para estudiar la eficiencia técnica.
Ambos métodos coincidieron en la sobre-capitalizacion, y vieron como la eficiencia
aumentaba al incrementar la actividad portuaria.

Otros como Kim y Sachis (1986) analizaron el cambio técnico portuario mediante la
estimacion de funcion de produccién, haciendo especial mencién a la evolucién
tecnoldgica en los puertos relacionandolo con el transporte de contenedores. Vieron
como el cambio tecnoldgico de los puertos iba acompanado de una mayor mano de
obra y menor capital. Por lo tanto, la tasa de crecimiento de la productividad en los
puertos se ha debido, en mayor parte, al cambio tecnoldgico y no tanto a las
economias de escala.

Notteboom et al. (2000) tiene como objetivo analizar la eficiencia productiva de las
principales terminales europeas en relacion a los principales terminales de Asia. Utilizo
un modelo de frontera estocastica bayesiana para comprar el nivel de eficiencia entre
diferentes puertos. El estudio indica que los terminales del norte de Europa son algo
mas eficientes que los de Asia. También resalta que aquellos puertos hub son mas
eficientes que el resto.

En el caso de Gonzalez y Truijillo (2009), usan una combinacién de la metodologia
envolvente de datos (DEA) y una estimacion con panel de datos para analizar la
eficiencia técnica de los puertos espanoles. Segun su estudio, vieron como los puertos
que pasaron de ser publicos a privados mejoraron en eficiencia y aquellos que tienen
mas capacidad no tienen por qué ir de la mano de mayor eficiencia.

4 MODELO TEORICO-EMPIRICO

En este estudio vamos a medir la eficiencia técnica y sus determinantes en las
empresas de transporte maritimo espafolas, utilizando en un primer analisis una
funcién frontera de produccion deterministica y un segundo analisis con frontera de
produccion estocastica de produccion. Para ello utilizaremos la metodologia
desarrollada por Greene (1820) y un modelo de variables ficticias.

A la hora de analizar la eficiencia técnica, necesitamos evaluar ambas metodologias
por un proceso de dos etapas, mediante el cual estimamos en primer lugar la frontera
de produccion obteniendo los niveles de eficiencia de cada empresa y, en segundo
lugar, los factores determinantes de tales niveles de eficiencia.
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4.1 FRONTERA DE PRODUCCION DETERMINISTICA

El modelo de funcién de produccién deterministica utilizado en el primer analisis se
define:

Yie = f(Xkies Br) exp(—u;e) €Y)

Donde, Y;; representa el valor del output producido por la i-ésima unidad productiva (i =
1,...,N) en el periodo de observacion t. La funcion de produccion se representa a
través de f(X;:; Br)- La cantidad de factor k-ésimo Xj,;; que se emplea en la produccién
de la observacion t de la i-ésima unidad productiva y S se refiere a los parametros
desconocidos afectos a cada uno de los factores productivos K. u;; es el error aleatorio
independiente e idénticamente distribuido (iid) mediante el cual representamos la
ineficiencia técnica de la i-ésima unidad productiva. Dicho error aleatorio se distribuye
segun N(O, 7).

Una vez realizada dicha estimacion de la funcién de produccién, es necesario estimar
la funcién frontera de produccion siguiendo la metodologia de Greene (1980), a través
de Minimos Cuadrados Ordinarios Corregidos (MCOC).

Siguiendo este procedimiento, se agrega el término independiente al residuo maximo
obtenido en la estimacion. El nuevo término constante es:

BHCOC = o+ uppex

Para el calculo de la eficiencia técnica de las empresas se sigue la siguiente
expresion:

_ _ Y
ETy = exp(~uy) =5 (2)
Yie

Donde, TE;; hace referencia a la eficiencia técnica asociada a la observacién t de la
unidad productiva i-ésima, Y;; es la produccioén real de la unidad productiva i-ésima en
la observacion t del periodo considerado, Y, es la produccion de la frontera para el
mismo nivel de factores productivos empleados por la unidad productiva i-ésima en la
observacion t.

Una vez calculados los distintos niveles de eficiencia técnica en el periodo
considerado, obtenemos los factores determinantes de tales niveles de eficiencia o
ineficiencia técnica mediante una segunda etapa:

ETie = 9(zjit; 6;) + wy A3)

Donde, z;;; es el factor determinante de la ineficiencia j-ésimo de la unidad productiva
i-ésima en la observacion t, §; son parametros desconocidos objeto de la estimacion
del modelo correspondiente al j-ésimo factor productivo y w;; es una variable aleatoria
supuesta independiente e idénticamente distribuida segun N(0, ¢2).
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4.2 FRONTERA DE PRODUCCION ESTOCASTICA
A continuacién, se presenta el modelo de funcién de produccion estocastica expresado
mediante la siguiente ecuacion:

Yie = f Kkies Br) exp(vie — u;) 4)

Donde, Y;; representa la produccion i-ésima de la unidad productiva (i=1,...,N) en la
observacion t (t=1,...,T), la funcién de produccion considerada se expresa como
f(Xkit s Br)- Xxir €S la cantidad de factor k-ésimo (k=1,...,K) que se emplea para
producir la i-ésima unidad productiva en la observacion t y g, son parametros
desconocidos que hacen referencia a cada uno de los K factores productivos.

En este caso, u; es un término de error asociado a la ineficiencia de la unidad
productiva i-ésima y es independiente e idénticamente distribuido (iid) segun N (O, a,f).
v;; s la variable aleatoria (o ruido blanco) independiente e idénticamente distribuida
(iid) y se distribuye segun N(0, o2).

Y podemos expresarlo también como:

Yie = f Xkie s Br) exp(vi) exp(@; — Qmax) ®)

Donde, «; es un parametro desconocido asociado a cada una de las N unidades de
produccion caracterizador de su nivel de eficiencia o ineficiencia. En ese caso, a,,,, S€
refiere al parametro asociado maximo obtenido en la regresion.

Después de obtener los niveles de eficiencia técnica, obtendremos los determinantes
de tales niveles de eficiencia mediante una segunda etapa en la cual realizamos este
modelo:

ETi = g(zji; 6]) + Wi (6)

Donde, z;; es representado como el j-ésimo factor determinante de la eficiencia o
ineficiencia técnica de la unidad productiva i-ésima en el periodo considerado. §; son
parametros de interés desconocidos objetos de estimacion del modelo (6). w; es una
variable aleatoria independiente e idénticamente distribuida segin N(0, ¢32).

5 DATOS

El objetivo de este estudio es analizar la eficiencia técnica de las empresas que se
dedican al transporte maritimo en Espafa en el periodo 2012-2018. Para ello, se ha
empleado la base de datos SABI: Sistema de Analisis de Balances Ibéricos, donde se
encuentra toda la informacién financiera para este estudio. La muestra se compone de
50 empresas espafnolas dedicadas al transporte maritimo de las que se disponen
datos de cada afo de todas las variables de interés utilizadas en SABI. De una
seleccion inicial con 250 empresas, finalmente nos quedamos con las 50 empresas
que nos ofrecian una continuidad en los datos financieros, ya que no todas disponian
de datos para cada afo.
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Las variables seleccionadas para definir la frontera de producciéon han sido las
siguientes:

Como variable dependiente, output producido en cada observacion por cada una de
las unidades productivas, hemos utilizado los ingresos de explotacién por cada una de
las empresas en cada afno de observacion.

Como inputs, el niumero de trabajadores empleados para definir la variable trabajo (L),
el inmovilizado material para la variable capital (K) y gastos en materiales empleados
en el proceso de produccion como variable consumos intermedios (Cl).

Todas las variables en unidades monetarias han sido corregidas a precios constantes
de 2015, para lo cual se ha utilizado el indice de precios al consumo (IPC) extraido de
la base de datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2020).

Como variables determinantes de la eficiencia técnica, hemos utilizado cuatro ratios
financieros generados a partir de datos extraidos de la base de datos SABI:

e Periodo de pago: tiempo que tarda la empresa en pagar a sus acreedores,
calculado como importe de los deudores y los ingresos de explotacion.

Deudores

Periodo d =
eriodo ae pago Ingresos de explotacion

e Margen beneficio: relaciona el volumen de beneficios entre unidad vendida.

Beneficio bruto

Margen beneficio =
g f Ventas

¢ Ratio de solvencia: mide la relacién entre los activos corrientes y no corrientes
de la empresa con la capacidad de financiacién a través de pasivos corrientes

Yy no corrientes.
Activo corriente + Activo no corriente

Ratio de solvencia = - - - -
Pasivo corriente + Pasivo no corriente

e Ratio liquidez: relaciona el activo circulante con el pasivo circulante, siendo un
indicador de la capacidad de disponer de activo liquido para poder hacer frente
a las obligaciones de pago a corto plazo.

Activo corriente

Ratio liquidez: - -
Pasivo corriente

En la siguiente tabla se muestra un resumen de estadisticos descriptivos de
datos incluidos de las principales variables utilizadas e
n el modelo:
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Tabla 1: Estadisticos descriptivos de datos incluidos en la muestra

Variable Media Mediana Minimo Maximo Desv.Tipica
Ingresos de
explotacioén 31,798 3,476 0,065 367,820 70,777
Consumos
Intermedios(Cl) 11,802 1,250 0,001 143,390 23,376
Capital(K) 0,596 0,0057 0,001 11,525 1,996
Trabajo(L) 91,586 20 2 1479 217,660

Variables en millones de €
Fuente: Elaboracion propia a partir de SABI (2020)

6 RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados de estimacion de la frontera de
produccion y los determinantes de eficiencia técnica. Se divide el apartado en dos. En
el primero, mediante los resultados de la de frontera de produccion deterministica,
analizaremos los niveles de eficiencia técnica y sus determinantes, mientras que en el
segundo, se analizaran los resultados procedentes de la frontera de produccion
estocastica.

La forma funcional utilizada con mas frecuenta en la literatura es la funcion frontera de
produccion es la Transcendental Logaritmica (Translog) (Christensen, Jorgenson y
Lau, 1973). A pesar de ello, se ha realizado la estimacién con una funcién Cobb-
Douglas (1928) y con un modelo cuadratico para comprobar cual de los modelos es
mas adecuado utilizar en este caso. Los resultados obtenidos con la forma funcional
translog nos mostraban que las variables capital (K), trabajo (L) y consumos
intermedios (Cl) no eran significativas, en cambio con el modelo Cobb-Douglas si
encontrabamos variables significativas pero nos arrojaba un valor negativo en la
variable trabajo (L), lo cual carecia de sentido ya que al aumentar el trabajo disminuian
los ingresos. Hemos evaluado la idoneidad respecto a una forma funcional Cobb-
Douglas usando el contraste de Wald (con distribucién x2 ) (Wooldridge, 2010). Los
resultados de contraste rechazan la hipétesis nula, resultando, por tanto, elegida la
forma funcional cuadratica.

Es por eso que la funcién elegida para este estudio ha sido la cuadratica que se indica
a continuacion:

In(icome;) = Bo + B1In(Kir) + filn(Lie) + B3In(Cly) + B In(Kyr)® + BsIn(Ly)® +
Bs(Clit)? + Brt + Bgt? + uyy (7)
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Donde, icome;; es la variable dependiente que representa el valor del output producido
por la empresa i en la observacion t del periodo considerado. Las variables
independientes L;;, K;; y Cl;:(trabajo, capital y consumos intermedios) que representan
los factores productivos empleados por la empresa i en el periodo de observacion t.
Los parametros de objeto de estimacion se representan por gj,. Ademas, u;; es el
termino de error aleatorio (ruido blanco), independiente e idénticamente distribuido (iid)
seguln N(0, ¢2). En este caso, al hablar de frontera de produccion deterministica, el
término de error aleatorio se asigna a la ineficiencia técnica.

En la tabla 2 se representan los resultados obtenidos de la estimacion frontera
deterministica. Dicha estimacién se realiza utilizando minimos cuadrados ordinarios
(Wooldridge, 2010). Dado que para la estimacion se utilizan logaritmos, los
coeficientes obtenidos pueden considerarse elasticidades.

En este caso vemos como los coeficientes nos reflejan que tenemos rendimientos
crecientes a escala, ya que la suma de todos ellos es superior a 1 (concretamente
1,27). Por lo que podriamos decir que si se aumenta un 1% la utilizacién del trabajo,
capital y consumos intermedios, los ingresos de las empresas de transporte maritimo
aumentaran mas de un 1%.

En este caso se ha incluido una tendencia temporal y una tendencia temporal al
cuadrado representadas como tiempo y tiempo?

Tabla 2: Funcion de produccion

Coeficiente Desv. Tipica Estad. t valor p
Constante 6600,41 60761,4 0,1086 0,9136
Capital (K) 0,139167  0,0394569 3,527 0,0005
Trabajo (L) 0,732396  0,139304 5,258 <0,0001 o
Cons. Intermedios (Cl) 0,399080 0,0287672 13,87 <0,0001 b
(K)? 0,00133719 0,00342222 0,3907 0,6962
(L)? -0,0317692 0,0193087 -1,645 0,1008
(CI)? 0,0330003 0,00762625 4,327 <0,0001  ***
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Tabla 2. Continuacion

Coeficiente Desv. Tipica Estad.t Valor p
Tiempo -6,58467 60,3091 -0,1092 0,9131
Tiempo? 0,00164216 0,0149650 0,1097 0,9127

Significacion estadistica al 99% (***), 95% (**) y 90% (*).
La variable trabajo (L) esta representada por nimero de trabajadores.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Gretl.

Los parametros asociados a las variables trabajo, capital y consumos intermedios
tienen signo positivo y son significativas a un nivel del 99%. Si miramos el coeficiente
de determinacion (R-cuadrado) vemos que tiene un valor elevado de 0.810444, por lo
que podriamos decir que es un modelo en el cual las variables input explican bien la
variable output.

6.1 RESULTADOS EFICIENCIA TECNICA. FRONTERA DE PRODUCCION
DETERMINISTICA.

Al estudiar la eficiencia técnica de las empresas de transporte maritimo espafolas, en
este caso mediante la frontera de produccion deterministica, utilizamos el modelo de
Greene (1980) para lo cual debemos estimar la funcion de produccién y corregir dicha
funcion afiadiendo al termino constante (B,) el maximo de los residuos obtenidos de la
regresion ( Boc = Bo + Umax)- La eficiencia técnica a través de la metodologia
deterministica de cada una de las empresas se define como el cociente existente entre
el output real derivado de la base de datos y el output obtenido de la frontera
deterministica para el numero de factores productivos empleados, ecuacion
representada anteriormente (2).

Donde, la eficiencia técnica (ET;;) tomara un valor entre 0 y 1, siendo 1 para el valor
maximo que significa el 100 por 100 de eficiencia y valor 0 para el minimo de
eficiencia. Al output real de la empresa i-ésima en la observacion t-ésima lo
representamos como Y;;, mientras que la produccién definida en la frontera
deterministica para el mismo nivel de inputs de la empresa i-€sima en la observacion t-
ésima se representa como Y.

En la tabla 3 se representan los resultados obtenidos a partir de la ecuacion (2), un
ranking de valores de eficiencia técnica promedio del periodo 2012-2018 para cada
una de las empresas.
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La media de los valores de eficiencia técnica es de 0,8344, con lo cual podemos
pensar que de media las empresas de transporte maritimo en Espafia estan en torno
al 80% de eficiencia. La empresa mas eficiente es Comparia Trasmediterranea SA
con un 0,9694 de eficiencia técnica promedio, eso quiere decir que es capaz de
producir un 96% de valor maximo dada una dotacién de inputs.

Podemos ver como la diferencia entre las 5 primeras y las 5 ultimas es considerable,
teniendo hasta 0,30 puntos de diferencia entre la mas eficiente y la menos eficiente.
Entre las 10 primeras empresas por orden de eficiencia técnica media, 8 de ellas
coinciden con las 8 empresas de mayor numero en ingresos de explotacion. En el
caso de caso de Boluda Lines SA y Fred Olsen SA, las cuales no se encuentran
dentro de las 10 empresas mas eficientes pero si ocupan puestos importantes, 13y 11
respectivamente.

Tabla 3: Ranking promedio eficiencia técnica con frontera de produccion
deterministica

Ranking Empresa ET.PROM.
1 COMPANIA TRASMEDITERRANEA, SA 0,9694
2 J F HILLEBRAND SPAIN SA 0,9692
3 VAPORES SUARDIAZ NORTE SL 0,9677
4 NISA MARITIMA SA 0,9657
5 BALEARIA EUROLINEAS MARITIMAS SA 0,9558
6 REPSOL TRADING SA. 0,9544
7 FLOTA SUARDIAZ SL 0,9531
8 ECCO-FREIGHT TRANSPORT SERVICES SL 0,9521
9 NAVIERA MURUETA SA 0,9487
10 EMPRESA NAVIERA ELCANO, SA 0,9389
11 FRED OLSEN SA 0,9361
12 MARITIMA PEREGAR SA 0,9323
13 BOLUDA LINES SA 0,9295
14 FORDE REEDEREI SEETOURISTIK IBERIA SL 0,9101
15 MURELOIL SA 0,9051
16 DISTRIBUIDORA MARITIMA PETROGAS SL 0,9033
17 ECULINE SPAIN SL 0,8943
18 TRANSPORTES CARGUA SA 0,8696
19 PEREZ TORRES MARITIMA SL 0,8672
20 ALZAMAR SL 0,8563
21 COMPANIA DE REMOLCADORES IBAIZABAL SA 0,8562
22 VASCO SHIPPING SERVICES SL 0,8547
23 NAVIERA DE GALICIA SA 0,8544
24 SERVICIOS Y CONCESIONES MARITIMAS IBICENCAS SA 0,8544
25 CATLANZA SL 0,8513
26 NAVIERA ALTUBE SOCIEDAD LIMITADA. 0,8441
27 EUROPA FERRYS SA 0,8373
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Tabla 3. Continuacion

Ranking Empresas ET.PROM.
28 BERNHARD SCHULTE CANARIAS SA 0,8362
29 EVERGREEN SHIPPING SPAIN SOCIEDAD LIMITADA 0,8362
30 LANTIA MARITIMA SL 0,8355
31 NAVIERA DIRECT AFRICA LINE SA 0,8303
32 SUBMARINE SAFARI'S SL 0,8165
33 TRANSPORTES Y CONSIGNACIONES MARITIMAS SAU 0,8156
34 TRANSPORTES MARITIMOS ALCUDIA SA 0,8135
35 NAVIERA F TAPIAS GALICIA SL 0,8132
36 INTERMODAL SEA SOLUTIONS SL 0,8085
37 NAVIERA GALDAR SOCIEDAD ANONIMA 0,7959
38 A.M. CARGO SHIPPING SOCIEDAD LIMITADA 0,7885
39 MARITIMA ALISEA SL 0,7884
40 LINEAS MARITIMAS ROMERO SOCIEDAD LIMITADA 0,7708
41 NAVIERA ARMAS SOCIEDAD ANONIMA 0,7541
42 CAFLAJA SL 0,7418
43 REMOLCADORES NOSA TERRA, SA 0,7356
44 DESTINATION SERVICES SPAIN SL 0,7342
45 FUNCAT PRIMERO SL 0,7330
46 NOSTRAMO SL 0,7302
47 SUARDIAZ SERVICIOS MARITIMOS DE BARCEONA SL 0,7016
48 IC MARITIME SERVICES SL 0,6852
49 LINEAS SALMON SOCIEDAD LIMITADA 0,6625
50 BENNASSAR NAVELIERS SL 0,6623

Fuente: Elaboracién propia.
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Acompafiando el ranking, tenemos a modo ilustrativo el grafico 1 que indica la
evolucion de la eficiencia técnica a lo largo del periodo considerado en la muestra.

Grafico 3. Evolucién temporal de la eficiencia técnica, 2012-2018
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Fuente: Elaboracién propia.

Vemos un crecimiento de la eficiencia técnica a lo largo del periodo considerado,
siendo la parte mas notable a partir del 2014 con una tendencia positiva hasta 2017,
donde se encuentra el maximo con un valor de 0,9701.

Para obtener los determinantes de tales niveles de eficiencia planteamos la siguiente
expresion:

ETit = 60 + 61PPiC + 62MBiC + 83R5it + 84RLit + 651nterl‘t + Wil' (9)

Donde, §, ... 6;;: son los parametros que vamos a estimar en este modelo, PP es una
variable determinante de la eficiencia técnica que representa el ratio Periodo de Pago
para cada empresa en cada afo, MB es una variable determinante de la eficiencia
técnica que representa el Margen de Beneficio para cada empresa en cada ano, RS es
una variable determinante de la eficiencia técnica que representa el Ratio de Solvencia
para cada empresa en cada afo y RL es un determinante de la eficiencia técnica que
representa el ratio Ratio de Liquidez para cada empresa en cada afio.

Esas cuatro variables se pueden considerar como “ratios financieros”. Ademas de los
ratios financieros, hemos afnadido una variable dicotdmica que toma valor 1 si la
empresa tiene presencia internacional y valor 0 en caso contrario, la representamos
por Inter.

Los datos referentes a las variables Periodo de Pago, Margen de Beneficio, Ratio de
Solvencia y Ratio de Liquidez se han obtenido a través de la base de datos SABI. Para
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clasificar a las empresas entre aquellas que tienen realizan su negocio en Espafa y
las que tienen negocio internacional, hemos revisado sus webs corporativas. De las 50
empresas que analizamos, 30 tienen presencia internacional mientras que las otras 20
solamente nacional.

Hemos regresado, en esta segunda etapa, el modelo mediante minimos cuadrados
ordinarios. El resultado viene representado en la siguiente expresién (10):

ET, = 0,8292 - 0,0158PP;, + 0,0004MB;, + 0.0035RS;, + 0,0034RL;, -
(0,0137) (0,0141) (0,0003)  (0,0016)  (0,0016)

0.0222Inter; + wy (10)
(0,0079)

Al analizar las variables de especificacion, vemos que todas las variables son
significativas al menos con un nivel de confianza del 90%, salvo la variable Periodo de
Pago que no es significativa. Las variables Margen de Beneficio, Ratio de Solvencia y
Ratio de Liquidez tienen signo positivo, por lo que las empresas deberan aumentar
estos tres ratios para aumentar su eficiencia.

En cuanto a los ratios de solvencia y liquidez, podemos sugerir que las empresas que
tienen mayor capacidad de disponer de activo para hacer frente a sus obligaciones
puntuales son mas eficientes.

Por el contrario, vemos que las variables Periodo de Pago e Inter (representaba las
empresas con presencia internacional), tienen signo negativo. En el caso de Periodo
de Pago vemos que no contribuye de manera significativa a la eficiencia técnica de las
empresas. Vemos que las empresas que tienen presencia de su negocio en ambito
internacional no contribuyen de manera positiva a la eficiencia técnica, con lo cual
podemos sugerir que las empresas que solo actuan de manera nacional son mas
eficientes.

6.2 RESULTADOS EFICIENCIA TECNICA. FRONTERA DE PRODUCCION
ESTOCASTICA.

Se ha procedido a utilizar la metodologia de Minimos Cuadrados Ordinarios
(Wooldridge, 2010) para obtener la funcion de produccion estocastica. Estimamos en
este caso una funcién Cobb-Douglas, la cual ha sido utilizada frecuentemente en la
literatura, debido a que es la funcién con la que mejores resultados hemos obtenido.
Se presenta a continuacion el modelo a estimar:

In(income;;) = BiIn(Kip) + Boln(Lie) + B3In(Clir) + Pat + Pst? + T30 a; + vy
(11)

En este caso, para calcular la eficiencia técnica de las empresas de transporte

maritimo espafiolas respecto de una frontera estocastica de produccion, siguiendo la

metodologia de las variables ficticias, hemos realizando la regresién de la funcién de
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produccion definida inicialmente, junto a una modificacion: Hemos afadido variables
ficticias (dummys) de unidad, que en este caso coinciden con las empresas de
transporte maritimo que hemos decidido estudiar.

El calculo de la eficiencia técnica es el siguiente:

ET; = exp(-u;) =exp(a; — Amax) (12)
Los resultados de la funcion de produccion estocastica con la metodologia de las
variables ficticias (sin los valores correspondientes a los parametros asociados a las

variables ficticias, al emplear estos en el calculo de la eficiencia técnica la cual
representaremos mas adelante) estimada se representan a continuacion en la tabla 4:

Tabla 4. Funcion de Produccion Estocastica

Coeficiente Desv.Tipica Estadisticot Valor p

Capital (K) 0,156678  0,0260238 6,021 <0,0001 ***
Trabajo (L) 0,533692  0,0559307 9,542 <0,0001 ***
Consumos 0,382291  0,0285180 13,41 <0,0001 ***
Intermedios (ClI)

Tiempo -59,9851 65,6618 -0,9115 0,3628
Tiempo? 0,0148601 0,0162932  0,9120 0,3625

Significacion estadistica al 99% (***), 95% (**) y 90% (*).
La variable trabajo (L) esta representada por niumero de trabajadores.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Gretl.

Los parametros estimados tienen el signo positivo esperado y las variable capital,
trabajo y consumos intermedios son estadisticamente significativas de forma
individual. La suma de los coeficientes de nuestra estimacion mediante frontera
estocastica es de 1,07, lo cual indica que tenemos rendimientos constantes a escala
en el sector del transporte maritimo. El R-cuadrado de nuestro modelo es elevado,
concretamente 0,8080.

Podemos observar que las variables relacionadas con el tiempo no son significativas a
nivel individual, al igual que nos pasaba con la frontera determinista.
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Los resultados de la estimacion de eficiencia técnica se reflejan en la tabla 5:

Tabla 5. Ranking promedio eficiencia técnica con funcién frontera estocastica

Ranking Empresa ET PROM.
1 BOLUDA LINES SA 1,0000
2 COMPANIA TRASMEDITERRANEA, SA 0,9511
3 J F HILLEBRAND SPAIN SA 0,9325
4 LINEAS SALMON SOCIEDAD LIMITADA 0,8762
5 CAFLAJA SL 0,8263
6 BENNASSAR NAVELIERS SL 0,8251
7 SUARDIAZ SERVICIOS MARITIMOS DE BARCEONA SL 0,7949
8 FRED OLSEN SA 0,7753
9 IC MARITIME SERVICES SL 0,7751
10 VAPORES SUARDIAZ NORTE SL 0,7685
11 FLOTA SUARDIAZ SL 0,7673
12 NAVIERA F TAPIAS GALICIA SL 0,7412
13 REPSOL TRADING SA. 0,7404
14 INTERMODAL SEA SOLUTIONS SL 0,7242
15 PEREZ TORRES MARITIMA SL 0,7226
16 EMPRESA NAVIERA ELCANO, SA 0,7224
17 MARITIMA ALISEA SL 0,7156
18 NAVIERA ARMAS SOCIEDAD ANONIMA 0,7152
19 MURELOIL SA 0,7100
20 REMOLCADORES NOSA TERRA, SA 0,7011
21 ECULINE SPAIN SL 0,6943
22 TRANSPORTES Y CONSIGNACIONES MARITIMAS SAU 0,6855
23 BALEARIA EUROLINEAS MARITIMAS SA 0,6741
24 FUNCAT PRIMERO SL 0,6633
25 TRANSPORTES CARGUA SA 0,6622
26 DESTINATION SERVICES SPAIN SL 0,6535
27 NISA MARITIMA SA 0,6328
28 NOSTRAMO SL 0,6325
29 NAVIERA GALDAR SOCIEDAD ANONIMA 0,6283
30 TRANSPORTES MARITIMOS ALCUDIA SA 0,6278
31 A.M. CARGO SHIPPING SOCIEDAD LIMITADA 0,6055
32 ALZAMAR SL 0,6047
33 LINEAS MARITIMAS ROMERO SOCIEDAD LIMITADA 0,5852
34 COMPANIA DE REMOLCADORES IBAIZABAL SA 0,5544
35 FORDE REEDEREI SEETOURISTIK IBERIA SL 0,5473
36 SUBMARINE SAFARI'S SL 0,5194
37 EUROPA FERRYS SA 0,4985
38 NAVIERA DIRECT AFRICA LINE SA 0,4747
39 ECCO-FREIGHT TRANSPORT SERVICES SL 0,4654
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Tabla 5. Continuacion

Ranking Empresas ET.PROM.
40 VASCO SHIPPING SERVICES SL 0,4584
41 DISTRIBUIDORA MARITIMA PETROGAS SL 0,4531
42 NAVIERA ALTUBE SOCIEDAD LIMITADA. 0,4297
43 MARITIMA PEREGAR SA 0,4291
44 NAVIERA DE GALICIA SA 0,4254
45 SERVICIOS Y CONCESIONES MARITIMAS IBICENCAS SA 0,4251
46 EVERGREEN SHIPPING SPAIN SOCIEDAD LIMITADA 0,4217
47 BERNHARD SCHULTE CANARIAS SA 0,4012
48 LANTIA MARITIMA SL 0,4006
49 CATLANZA SL 0,3926
50 NAVIERA MURUETA SA 0,3883

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 5 podemos observar como la eficiencia técnica se muestra en un rango
entre 0 y 1 donde la empresa mas eficiente es la que tenga valor 1. Mediante la
frontera estocastica, vemos como los valores de la eficiencia técnica varian algo mas
que de forma determinista. Los diez ultimos no sobrepasan los 0,46 puntos, siendo el
valor mas pequefio de 0,3883, mientras que el valor minimo en el ranking mediante
frontera determinista era superior a 0,66.

Una vez que hemos obtenido los datos de eficiencia técnica, calculamos los
determinantes que han provocado tales niveles de eficiencia. Para ello, siguiendo la
especificacion (9), realizamos la regresion por Minimos Cuadrados Ordinarios. La
expresion (9) ha sido modificada para datos de seccion cruzada en este caso. Los
resultados se representan en la siguiente expresion (12):

ET; = 0,6357 + 0,0783PP; + 0,0426MB; — 0.0345RS; + 0,0263RL; —
(0,0784) (0,2072) (0,0210)  (0,0138) (0,0140)

0.0352Inter; + w; (12)
(0,0507)

Al calcular los determinantes de eficiencia técnica mediante la metodologia
estocastica, los parametros muestran significacion al nivel de confianza 95%, salvo
ratio de liquidez que lo es al nivel de confianza 90%. La variable ratio periodo de pago
no aparece como estadisticamente significativa.

En este caso, el ratio periodo de pago, margen de beneficio y ratio liquidez muestran
signo positivo. Ratio de solvencia e Inter, tienen signo negativo. La variable
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dicotomica Inter tiene un efecto negativo en la eficiencia, al igual que en el analisis
mediante frontera deterministica.

Por un lado, la eficiencia técnica obtenida para cada empresa mediante la metodologia
de frontera de produccion estocastica muestra unos valores mas pequenos de media
que mediante el método determinista.

Mediante la metodologia determinista podemos observar como varia la eficiencia
técnica de forma temporal, aspecto muy interesante para poder ver le evolucién que
ha tenido a lo largo del periodo considerado. En cambio mediante la metodologia
estocastica no podemos observar dicha variabilidad temporal al ver un unico resultado
medio del periodo para cada unidad productiva.

Un aspecto importante es que ambas coinciden en que dentro de las cinco empresas
mas eficientes se encuentran Compafia Trasmediterranea SA y JF Hillebrand Spain
SAEnN un aspecto que coinciden estas dos empresas es en la internacionalizacion de
Su negocio.

En el apartado financiero, al analizar los ratios, vemos que el Periodo de Pago no es
significativo tanto por el método estocastico como por el método determinista.

7 CONCLUSIONES

Las empresas de transporte maritimo se han enfrentado en los ultimos afnos a grandes
retos para afrontar la alta competitividad del sector. En este trabajo fin de Grado, el
principal objetivo es analizar la eficiencia técnica de empresas de transporte maritimo
espanolas en el periodo 2012-2018 y descubrir los factores que han provocado tales
niveles de eficiencia técnica. Para conseguir el objetivo planteado, se ha procedido a
la realizacion de un estudio de las fronteras de produccion mediante dos
metodologias, la determinista y la estocastica.

La eficiencia técnica calculada a través de ambas fronteras de produccién nos muestra
como dos de las cuatro empresas mas eficientes coinciden en ambos calculos, a pesar
de las diferencias que muestran en otros aspectos.

La evolucion a lo largo del periodo seleccionado (2012-2018) de la eficiencia técnica
nos muestra como ha ido en aumento a partir del 2014 hasta llegar al maximo en
2017. Este calculo ha sido posible realizarlo gracias a la frontera de produccion
determinista.

Los determinantes de tales niveles de eficiencia nos muestran como algunos ratios
financieros afectan de manera positiva y cuales de manera negativa. Las empresas
maritimas que tengan mayores ratios margen de beneficio, ratio solvencia y ratio de
liquidez mostraran mayores niveles de eficiencia. Por el contrario, la presencia de su
negocio de manera internacional, afectan de forma negativa a la eficiencia técnica.
Este ultimo dato resulta llamativo, ya que las cuatro empresas mas eficientes si tienen
presencia notable fuera de Espafia. La alta competitividad del mercado internacional,
provocada por fusiones entre grandes empresas, hacen que trabajar a ese ritmo tenga
unos costes muy altos, lo cual si tiene sentido que afecte a la eficiencia técnica.

Podemos afadir, que este estudio se podria ampliar al utilizar en su analisis una
metodologia envolvente de datos (DEA) de cara a contrastar el calculo de las fronteras
de produccion y sus determinantes.
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Para finalizar, la situacién actual, provocada por el COVID-19, esta siendo todo un reto
para el sector. El transporte maritimo es una pieza clave en la logistica a nivel mundial
y no puede detenerse. Es por ello, que en Espaia se ha considerado el transporte
maritimo de mercancias una pieza esencial y no ha sido temporalmente paralizada,
como si ha sucedido con actividades no esenciales.

A pesar de no parar, los numeros no seran los mismos ya que la economia mundial ha
reducido el ritmo. El transporte maritimo de pasajeros si se ha visto afectado por
numerosas prohibiciones. Empresas como Balearia han tenido que reducir en un 40%
la capacidad de sus barcos para garantizar medidas de seguridad frente al COVID-19.
Las empresas se enfrentan a un nuevo horizonte con mayores costes, derivados de la
implementacién de medidas de higiene y seguridad, y posibles restructuraciones
logisticas, cancelaciones o reorganizaciones de rutas, para optimizar los beneficios.
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