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1. RESUMEN

En este trabajo se estudiara la eficiencia del sector hotelero en Espafia en el periodo
de tiempo 2014-2018, el estudio se realizar4 mediante un analisis envolvente de datos
(DEA) calculado a través del programa RStudio. El sector hotelero, presenta como
datos un output que es “ingresos de explotacion” y tres inputs que son “inmovilizado
material”’, “materiales” y “gastos de personal’ de 57 empresas. Con estos datos se
realizara un andlisis DEA-BCC (Banker, Charnes y Cooper, 1984) con inputs
orientados, en el que se estudiardn los Rendimientos Variables a Escala (RVE),
Rendimientos Constantes a Escala (RCE) y la Eficiencia a Escala (EE) para asi saber
si estas empresas, en media, optimizan sus insumos y resultan eficientes en estos
afios.

2. ABSTRACT

This work studies the efficiency of the hotel sector in Spain during 2014-2018; the
study is carried out by means of a data envelopment analysis (DEA) calculated using
the RStudio program. The hotel sector is represented by 57 companies and we use
one output that is the "operating income" and three inputs that are "fixed material”,
"materials" and "personnel expenses". Using these data, a DEA-BCC analysis (Banker,
Charnes and Cooper, 1984) with oriented inputs will be performed, in which Variable
Returns to Scale (RVE), Constant Returns to Scale (RCE) and Scale Efficiency ( EE) in
order to know whether these companies, on average, optimize their inputs and are
efficient in these years.
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3. INTRODUCCION

La economia evoluciona junto a la sociedad y debido a ello se ha ido preocupando de
temas cambiantes a lo largo de su historia. Tras la evolucién de estos, y teniendo en
cuenta en el periodo de globalizacién en el que nos encontramos, hemos llegado al
tema que nos atafie que es la eficiencia del sector turistico. Antes de empezar con el
tema en si, es relevante entender la importancia de este en la economia actual.

Por una parte, la eficiencia como dice Karen Marie Mokate, en el 2001, es un tema de
actualidad, pero debido a su ambiguedad en la definicibn muchas veces no se
entiende con claridad y esto lleva a errores. Por lo que ella define la eficiencia como “el
grado en que se cumplen los objetivos de una iniciativa al menor costo posible. El no
cumplir... los objetivos y/o el desperdicio de recursos o insumos hacen que la iniciativa
resulte ineficiente (0 menos eficiente).”(Mokate, 2001) por lo tanto como bien es dicho
no se entiende la eficiencia sin la eficacia. Esto presenta uno de los temas béasicos de
la economia, que es la gestion de los recursos escasos, y hace ver como ineficientes a
las empresas que no optimizan Sus recursos.

El Consejo Mundial de Turismo y Viajes (WTTC, 2019) afirma que el turismo es uno de
los mayores sectores econdmicos del mundo tanto es asi, que en 2018 represento el
10,4% del PIB mundial y el 10% del empleo total. No obstante analizar el turismo
global es una tarea complicada, tanto por la recogida de datos como el tratamiento de
estos. Por ese motivo, este trabajo se va a centrar en analizar la eficiencia del sector
turistico en Espafia.

El sector turistico es una de las industrias que tiene un impacto positivo sobre el
crecimiento y el desarrollo econémico de Espafia (Cabria, 2004). Tanto es asi que en
el territorio nacional el sector servicios ha pasado de suponer un 10,9% del PIB en
2014 a un 12,3% en 2018 (INE, 2016, 2019), crecimiento significativo para un periodo
de tiempo tan corto. No obstante, el empleo creado por las empresas que realizan este
tipo de actividades no ha variado, entre 2014-18, y corresponde a un 12,7% del
empleo total del pais (INE, 2016, 2019). Como se puede apreciar el turismo es una
cuenta principal en el PIB nacional y resulta de interés estudiar si esta actividad
econdmica se realiza de forma eficiente, ya que, si esto no es asi podria suponer un
problema para Espafia a medio-largo plazo.

Como se ha mencionado antes la eficiencia esta siendo un tema de interés y por eso
hay diversas formas de calcularla, una de ellas es el Andlisis Envolvente de Datos o
Data Envelopment Analysis (DEA) que sera el método utilizado en este informe. El
DEA “... es una técnica de programacion matematica que permite la construccion de
una superficie envolvente, frontera eficiente... a partir de los datos disponibles... de
forma que las Unidades que determinan la envolvente son denominadas Unidades
eficientes y aquellas que no permanecen sobre la misma son consideradas Unidades
ineficientes.” (Coll Serrano and Blasco Blasco, 2006). Mediante este proceso
matematico se nos permite crear, como bien se ha dicho, una frontera eficiente, es
decir, un conjunto de puntos considerados, por este método, éptimos en comparacion
con los otros. De esta forma siempre se obtienen empresas que maximizan sus
recursos y, por lo tanto, son las lideres en eficiencia relativa.

Sabiendo que es la eficiencia, la importancia del sector turistico y que metodologia se
va a seguir en el trabajo es relevante hacer una investigacion previa de articulos que
hablen de estos temas.
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4. REVISION DE LA LITERATURA

Una vez realizada la investigacion y sabiendo, como se ha dicho previamente, que la
eficiencia es un tema de interés se han utilizado los siguientes articulos y libros para
obtener conocimientos sobre el tema.

En primer lugar, se ha estudiado que es el DEA mediante los libros (Ray, 2004; Coll
Serrano and Blasco Blasco, 2006; Banker et al., 2011; Banker, R., Emrouznejad, A.,
Lopes, A. L. M., & De Almeida, 2012). Una vez conocido el tema mediante los libros se
profundiza mas en ello leyendo los siguientes articulos (Charnes, Cooper and Rhodes,
1978; Banker, Charnes and Cooper, 1984) que son los pilares del DEA. Todo esto
presenta de forma global la metodologia que se va a utilizar en este estudio y, en
lineas generales, es una lectura obligatoria para entender el analisis envolvente de
datos.

Una vez conocido el DEA se revisan trabajos previos que hayan utilizado este analisis
para estudiar eficiencias de ciertos sectores como son (Mohammad and Erandi, 2003;
Garcia and Shively, 2011; Garcia Suarez, 2016). Estos trabajos se revisan para
estudiar la aplicacion del DEA a otros campos que no sean el del sector turistico y asi
poder entender la forma en la que se utiliza el analisis envolvente de datos en sectores
que no son el tema de estudio.

Tras conocer tanto la metodologia a utilizar como la aplicacion de esta a ensayos
practicos, es importante revisar los articulos que hablen de la eficiencia del sector
turistico utilizando un analisis envolvente de datos como son los siguientes (Alberca
Oliver et al., 2012; Alberca and Parte, 2013; Fernandez LoOpez, 2020). Para asi,
obtener una visién global de como se ha tratado el tema de la eficiencia tanto Espafia
como en otros paises y seguir lineas argumentales de otros autores con el fin de ver la
evolucion del sector.
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5. METODOLOGIA

Una vez realizada la revisién de la literatura se procede a presentar la metodologia
utilizada en este trabajo:

Para empezar, el DEA es un andlisis no paramétrico, es decir, no asume como se van
a distribuir los parametros que se van a estudiar. Este tipo de andlisis, como hemos
mencionado, sirve para calcular la eficiencia y compararlas. Esto Ultimo es posible
gracias a utilizar unidades tomadoras de decisiones o Decision Making Unit (DMU),
esto consiste en el cambio del nombre de las variables por valores numéricos de 1 a
N, entendiendo N como el nimero total de observaciones, para asi asumir que cada
unidad “es capaz de decidir la conveniencia de modificar ya la cantidad de recursos a
utilizar, ya la cantidad de cada resultado o producto” (Quesada Ibarglen, 2003),
cuando este autor se refiere a “recursos a utilizar” habla de inputs y cuando nombra el
concepto de “resultado o producto” de outputs. Estas son las variables con las que
trabaja el modelo DEA.

Este tipo de andlisis presenta dos formas de estudio que son las siguientes (Charnes,
Cooper and Rhodes, 1978; Banker, Charnes and Cooper, 1984):
e DEA-CCR, llamado asi por Charnes, Cooper y Rhodes (1978), fue el primer
modelo de este tipo de analisis y suponia que los rendimientos eran constantes
a escala.

e DEA-BCC, llamado asi por Banker, Charnes y Cooper (1984) es una
continuacién del modelo CCR, ahora se relaja el supuesto de los rendimientos
contantes a escala, al ser una restriccion bastante estricta, y se empiezan a
considerar rendimientos variables, es decir, ahora pueden ser crecientes,
decrecientes y constantes. Esto graficamente muestra una condicion de
convexidad.

El modelo utilizado en este estudio es el DEA-BCC, ya que al utilizar este andlisis
enunciado por Banker, Charnes y Cooper en 1984 se engloba el DEA-CCR de 1978.
Por lo tanto, al utilizar el analisis BCC se realiza también un andlisis CCR, condicién
qgue no se cumple al revés.

Con respecto a la metodologia seguida también es importante destacar que este
analisis tiene tres formas de entenderse u orientarse que son:

1. Output orientado: se pretende ajustar los niveles de output teniendo unos
niveles dados de inputs, para que la empresa opere de forma eficiente.

2. Input orientado: se pretende hacer “...la mayor reduccion radial de todos los
consumos de factores para obtener un nivel de outputs y supone asumir la
hipotesis de que los hoteles realizan la adaptacion de sus factores de
produccion tomando como base el nivel de ocupacién previsible” (Alberca
Oliver et al., 2012)

3. Output-Input orientado: es indiferente la variable que se ajuste, solo se busca
que con esos cambios que la empresa opere en el conjunto de posibilidades de
produccion.

En este caso se va a utilizar un andlisis envolvente de datos con inputs orientados ya
gue como se expresa en el articulo "La incidencia del destino turistico en la eficiencia 'y
la productividad de las empresas hoteleras. El Caso de Espafia y los hoteles de la
Comunidad de Madrid." (Alberca Oliver et al., 2012). Es mas l6gico adaptar los niveles
de input a un determinado output esperado, debido a que las empresas no pueden
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controlar sus ingresos de explotacion, pero si la cantidad que utiliza de ciertos
factores. Otra forma de verlo, son los periodos en los cuales el turismo es escaso,
como es el actual debido a la pandemia del Covid-19, donde el output es exdgeno al
control de la empresa y por lo tanto estas deben centrarse en ajustar los inputs para
ser eficientes.

Una vez conocido tanto el tipo de andlisis como la forma en la que se orienta es
importante saber que el DEA, para poder ser eficiente tiene que maximizar el siguiente
modelo expuesto en los trabajos de (Banker, Charnes and Cooper, 1984; Fernandez
Lopez, 2020)

M .
Max Em:lum Ymo

Sujeto a las siguientes restricciones:

N
§ Vp'Xno = 1
n=1
M N
E Um Ymk Eg Un'Xnk

m=1 n=1

k=1,.... K, m=1, ... .M
Untm =0 n=1,.... N

Donde:

K = nimero de DMU en los datos.

N = numero de Inputs.

M = nimero de Outputs.

Ymk»Xnk = INputs y Outputs conocidos de la k-esima DMU que son positivos.
um, vy, = 0 Pesos que se determinaran por la solucién de este problema de
optimizacion.

El Andlisis Envolvente de Datos presenta tanto fortalezas como inconvenientes a la
hora de utilizarlo. Con respecto a las fortalezas podemos decir que el DEA: (Rouse,
Putterill and Ryan, 1997; Ramanathan, 2003; Ozbek, de la Garza and Triantis, 2009;
Fernandez Lopez, 2020).

1. Proporciona estimaciones de rendimientos basadas en la solucién de algunas
formulaciones que, proporcionan pesos 6ptimos de Inputs y Outputs para las
DMUs utilizando datos numéricos. Estos no requieren ponderaciones a priori
para las variables. Por lo tanto, esas evaluaciones no se basan en las
opiniones subjetivas de los investigadores.

2. Define la frontera eficiente e identifica las unidades eficientes que pertenecen a
la misma, ademas cuantifica la ineficiencia de las demas unidades que no
pertenecen a la frontera.

3. Maneja multiples entradas y salidas.

4. Cada una de estas entradas y salidas se pueden medir en unidades diferentes.

5. No es un modelo paramétrico, es decir, no requiere forma funcional explicita

que vincule las entradas a las salidas.
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6. Tiene en cuenta las diferencias en la escala de operaciones.

Con respecto a los inconvenientes podemos decir que el DEA: (Rouse, Putterill and
Ryan, 1997; Ramanathan, 2003; Fernandez Lopez, 2020)

1. Requiere un programa lineal separado para cada DMU en el conjunto de datos.
Cuando hay muchas DMU, el célculo puede ser dificil de manejar.

2. Al ser no paramétrico, las pruebas de hipétesis estadisticas son dificiles de
medir para determinar la validez de los resultados.

3. Es una técnica de punto extremo, los errores en la medicidn o registro de datos
pueden conducir a problemas significativos. Debe prestarse especial atencion a
que los datos de entrada y salida sean exactos.

4. No siempre es flexible en la seleccion de variables. Por lo tanto, la combinacion
de diferentes variables de tipos de escala puede no ser apropiada en los
modelos de DEA.

5. Se obtiene ejecutando una serie de formulaciones de software lineales, se hace
dificil explicar el proceso de la DEA a audiencias no técnicas en los casos que
hay mas de dos Inputs y Outputs en el modelo. Una audiencia que no tiene
experiencia en programacion lineal puede encontrar dificil entender sus
resultados. Sin embargo, este problema se puede manejar explicando el
proceso de DEA en términos mas sencillos y utilizando graficos mas simples de
sus resultados como se va a realizar en este trabajo.

Como se expresa en los inconvenientes este célculo es bastante complejo, no
obstante, este problema no es tan grave al poder utilizarse software, como es RStudio,
para el calculo. En este caso se ha utilizado el paquete “Data Envelopment Analysis
deaR” (Coll Serrano, Benitez and J. Bolés, 2018)
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6. DATOS

No obstante, antes proceder al célculo del DEA-BCC mediante el programa RStudio
hay que presentar los datos utilizados en este andlisis de eficiencia para asi
especificar las variables del estudio que hemos realizado.

En primer lugar, como ya se ha mencionado la obtencién de datos no era una tarea
facil para mercados extranjeros, por lo que el estudio se va a centrar en las empresas
gue operan en Espafa. Las cifras de estas empresas se han conseguido del “Sistema
de Analisis de Balances Ibéricos” (SABI), esto es una base de datos, de diferentes
anos, de las empresas espafiolas. Dentro de los resultados expuestos por SABI se
encuentra el balance de situacion, del cual se han obtenido las siguientes cuentas
para realizar posteriormente el analisis:

e Ingresos de explotacion: cuenta que en este estudio se presenta como output,
y presenta los ingresos brutos de las empresas por su actividad econémica, en
este caso se van a tratar a estos datos como los resultados de la explotacion
en el afio correspondiente.

¢ Inmovilizado material: cuenta que en este estudio se presenta como un input.
Esta variable es importante destacar que, aungue se presenta como
inmovilizado material, en este andlisis se va a interpretar como factor capital
(K), ya que esta cuenta comparte, a grandes rasgos, caracteristicas con dicho
factor, debido a que ambos se pueden se interpreta como bienes que posee
una empresa a largo plazo

¢ Materiales: cuenta que en este estudio se presenta como un input, representa
el valor monetario de las empresas en instrumental necesario para realizar su
actividad econémica, es decir, se puede interpretar como consumos
intermedios.

e (Gastos de personal: cuenta que en este estudio se presenta como un input,
esta variable también es relevante para el estudio ya que, aunque se presente
asi por SABI en este estudio se va a utilizar como factor trabajo (L), ya que al
fin y al cabo lo que una empresa gasta en su cuenta de personal va a coincidir
con lo que invierte en L.

Tras conocer las variables que se van a obtener de SABI y analizar las empresas que
este programa te presenta al aplicar filtros de blusqueda. Se presenta el problema de
que la mayoria de estas dedican su actividad a los hoteles, por lo tanto es conveniente
eliminar las pocas empresas que se dedican por ejemplo a los viajes 0 paquetes
vacacionales, para asi poder comparar solo compafiias con la misma actividad y
obtener una eficiencia mas real, es decir, exponer que un hotel es mas o menos
eficiente que otro con las mismas variables de estudio es coherente, pero mostrar
como resultado que una agencia de viajes es mas o menos eficiente en comparacion
con un hotel no resulta tan intuitivo, porque no van a poseer valores similares con
respecto a los inputs empleados. Al eliminar las empresas que no dedican su actividad
a los hoteles y transformar las restantes en DMU, para poder comparar eficiencias,
nos queda la siguiente tabla:
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Tabla 1: DMUs
Empresa DMU
Melia Hotels International SA. 1
Riusa Il SA 2
IFA Canarias Sociedad Limitada 26
Tropical Partners SLU 35
Cesgarden SL 56
Barcelo Explotaciones Hoteleras Mediterraneo SL 57

Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos de SABI

Como se aprecia en la tabla 1 el estudio consta de 57 empresas. La eleccion de estas
es que son las empresas con mayores ingresos de explotacion, en el periodo 2014-
2018, en Espafia. El periodo de tiempo es el indicado debido a que es una etapa lo
suficientemente significativa y, ademas, en la que se presentan datos con los cuales
se podia hacer un andlisis envolvente de datos revelador. No obstante, con respecto a
los afios hay que tener en cuenta se elabora una serie de datos de panel no
balanceados T; # T para algun i, lo que significa que, los hoteles no tienen por qué
presentar valores en todos los afios de estudio, como muestra en la tabla 2 en la DMU

35:
Tabla 2: Datos de panel no balanceados
DMU | Afio Ingresos_(je Inmov!llzado Materiales Gastos en
explotacion material (K) personal (L)
1 2014 523713,23 640478,11 46753,01 206167,77
1 2015 576721 505888 45276,64 195156
1 2016 603015,74 505159,19 45276,64 210105,17
1 2017 695311,54 538629,38 45094,01 212578,51
1 2018 639115 485973 42151 213476
35 [2017 34867,46622 192486,9869 4535,58368 | 12045,19551
35 [2018 57536 187724 7532 20462
57 |2014 12247,07 387,344 2449,054 4678,519
57 [2015 29601,65692 1816,97107 4401,19728 | 9232,02942
57 [2016 41719,346 1470,482 5900,113 13457,732
57 [2017 46908,97865 933,34794 6083,96585 | 15452,6707
57 |2018 46908,97865 933,34794 6083,96585 | 15452,6707

Datos en miles de €

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos obtenidos de SABI

Una vez conocidos los datos, se ingresan en el software RStudio para que haga los
calculos pertinentes y presente los resultados del analisis BCC. Pero antes de
presentar los resultados obtenidos, es importante conocer los datos del turismo en
Espafia en este periodo de tiempo A continuacién, se puede apreciar en la ilustracion
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1 el nimero de turistas internacionales que llegaron a Espafa en los diferentes afios
de estudio.
llustracion 1: Turistas Internacionales en Espafia

90

80

82 82,6
75,3
68,2
70 64,9
6
5
4
3
2
1
0

2014 2015 2016 2017 2018

o

o

o]

]

=]

=]

Datos expresados en millones de personas

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo

Como se puede distinguir en la ilustraciéon 1 el crecimiento del turismo internacional en

Espafia ha crecido pronunciadamente en el periodo de tiempo 2014-2018, tanto es asi
gue hay una diferencia de 17,7 millones de turistas.
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7. RESULTADOS

Tras la resolucién del modelo DEA-BCC mediante el programa RStudio obtenemos los
siguientes resultados presentados en la tabla 3:

Tabla 3: Resultados DEA

DMU | Afio | VRTS | CRTS EE Tipo de rendimiento
1 2014 0,72 0,13 0,176596 Decreciente
1 2015 0,86 0,17 0,200377 Decreciente
1 2016 0,86 0,18 0,208117 Decreciente
1 2017 1,00 0,20 0,195060 Decreciente
1 2018 0,96 0,20 0,203667 Decreciente

26 2014 0,96 0,92 0,955731 Creciente
26 2015 1,00 1,00 1,000000 Constante
26 2016 1,00 0,54 0,535628 Creciente
26 2017 1,00 1,00 1,000000 Constante
26 2018 1,00 1,00 1,000000 Constante
57 2014 0,69 0,69 0,999997 Creciente
57 2015 0,73 0,73 0,999631 Creciente
57 2016 0,82 0,82 0,999430 Decreciente
57 2017 0,89 0,88 0,993531 Decreciente
57 2018 0,89 0,88 0,993531 Decreciente

Fuente: Datos obtenidos mediante RStudio utilizando la tabla 2.

El software al procesar los datos de panel de la tabla 2 devuelve los resultados
expuestos y presenta las variables basicas para poder realizar un analisis envolvente
de datos. Los factores principales para poder explicar la eficiencia de una empresa son
cuatro: (Charnes, Cooper and Rhodes, 1978; Banker, Charnes and Cooper, 1984;
Banker et al., 2011)

1. Constan Returns to Scale (CRTS), Rendimientos Constantes a Escala (RCE) o
Eficiencia Técnica Global (ETG), esta variable es la que se estudia en el
modelo DEA-CCR. En este caso al ser un modelo input orientado expresa cual
es la proporcion optima de input que debe de utilizar la DMU, teniendo en
cuenta lo que ya esté utilizando, para ser eficiente en su tramo constante.

CRTS 3 {0,1}

Si CRTS=1 significa que la DMU en el tramo constante esta operando de forma
eficiente. Como se puede apreciar en la tabla N°3 en la DMU 26 del afio 2015,
por lo que no tiene que variar sus inputs en el tramo constante.

Si CRTS<1 significa que la DMU no esta operando eficientemente y por lo tanto
tendria que reducir su cantidad de input en el tramo constante para poder llegar
a ser eficiente 0, lo que es lo mismo, con menos input obtener la misma
cantidad de output. Esto queda reflejado en la DMU 1 de la tabla N°3 del afio
2014, donde CRTS=0,13, lo que significa que esta empresa deberia de reducir
su input en el tramo constante en un 87%, para operar de forma eficiente.
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2. Variable Returns to Scale (VRTS), Rendimientos Variables a Escala (RVE) o
Eficiencia Técnica Pura (ETP), variable incorporada en el modelo DEA-BCC.
Expresa cual es la proporcion optima de input que debe de utilizar la DMU,
teniendo en cuenta lo que ya esta utilizando, para ser eficiente en su tramo
variable.

VRTS 5 {0,1}

Si VRTS=1 significa que la DMU en el tramo variable esta operando de forma
eficiente. Situacion que se presenta nuevamente en la DMU 26 de la tabla N°3
del afio 2015, se puede entender como el punto en el cual no tiene que variar
su input para poder maximizar su output en el tramo variable.

Si VRTS<1 significa que la empresa es ineficiente, es decir que tendria que
disminuir sus inputs para poder con menos cantidad de ellos obtener los
mismos ingresos. Este ejemplo se presenta en la primera DMU de la tabla N°3
del afio 2014, en la cual los VRTS=0,72, esto quiere decir que la empresa tiene
que reducir sus inputs hasta llegar al 72% de lo que esta utilizando, para asi
ser optimo en su tramo variable.

3. Eficiencia a Escala (EE) o Rendimientos a Escala, variable que muestra la
ineficiencia presente en los CRTS como muestra la siguiente férmula:

CRTS = VRTS'EE

En este caso, al disponer de los datos de los CRTS y VRTS obtenidos
mediante el andlisis en RStudio, pero no saber como se presentaba las EEs de
las DMUs se ha tenido que despejar de la formula previa de la cual se obtiene:

E_mm
~ VRTS

Como se aprecia en esta ultima la EE también se entiende que es la diferencia
de descontar los VRTS a los CRTS.

EE 5{0,1}

Si EE=1 significa que VRTS=CRTS por lo tanto la DMU es eficiente en el
modelo DEA-BCC. Esto supone que la empresa pertenece al conjunto de
produccion eficiente, como es la DMU 26 en los afios 2015, 2017 y 2018 como
se puede apreciar en la tabla N°3.

Si EE<1 significa que VRTS#CRTS por lo tanto la DMU es ineficiente. Estas
empresas no pertenecen al conjunto posibilidades de produccion.

4. Tipo de rendimiento que presenta la DMU en el afio de estudio, esta variable
muestra si los rendimientos son constantes, crecientes o decrecientes. Esto se
realiza mediante la observacién del sumatorio de las landas en un punto j, en
este caso obtenidas por RStudio. Como muestra (Banker et al., 2011):

Y. 4; < 1 Crecientes
2. A; = 1 Constante
2 A; > 1 Decrecientes
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Como se aprecia en las igualdades si el sumatorio de las landas de una DMU en
un punto es EA} = 1, significa que la EE=1, y, por lo tanto, VRTS=CRTS. Todo
esto muestra que las variables que presentan rendimientos constantes son las
eficientes en el modelo DEA.

Por otra parte, tanto los rendimientos crecientes como los decrecientes son
ineficientes en este analisis, pero no obstante cabe destacar que no es lo mismo la
situacion de ineficiencia para una empresa con rendimientos crecientes a escala
que una que presente rendimientos decrecientes. La que disponga de ¥ 1; < 1 se
encuentra en una situacion ineficiente en el afio de estudio, pero es posible que
consiga ser eficiente en afios posteriores, como se puede apreciar en la DMU 26,
ya que, en el afio 2014 es ineficiente con rendimientos crecientes a escala, pero en
el 2015 pasa a ser eficiente, como se aprecia en la tabla 3. En cambio, la que
muestre Eﬂ} > 1 es muy dificil que llegue a ser eficiente, en este estudio no se
aprecia ninguna DMU que haya pasado de rendimientos decrecientes a constantes
en el periodo de un afio.

Como se menciona anteriormente los puntos eficientes son los que pertenecen al
Conjunto de Posibilidades de Produccion (CPP), es decir, es una agrupacion de Inputs
y Outputs en el cual no puedes reducir, en este caso, los inputs para mejorar la
eficiencia de la DMU. El CPP se puede expresar graficamente, pero en el modelo de
estudio al tener un output y tres inputs no se puede hacer de tal forma que sea facil de
ver y comentar, por lo tanto, se ha intentado simplificar la representacion gréfica para
mostrar como seria la eficiencia de las DMU. Esto se ha hecho de tal forma que

e . ., Output
hemos utilizado en los ejes una relacion put de tal manera que:

Ingresos de Explotacion

=

Immovilizado Material ’

-

Ingresos de Explotacion Y
Gastos en Personal ! L
Calculando estos valores se obtiene la tabla 4 que proporciona los valores para poder
trazar el CPP.
Tabla 4: Frontera de produccién

DMU EE Y/IK Y/L
1 0,195060 | 1,29 3,27

26 1 5,87 |43,15

39 10,976810 | 19,43 | 3,18

52 1 198,60 | 3,37

57 10,993531 | 50,26 | 3,04

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en SABI
Una vez hecho esto se elabora una gréfica para cada uno de los afios, para ver cémo

se comportan los CPPs. A continuacion, se va a presentar la grafica del afio 2017 de
forma simplificada:
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llustracion 2: Conjunto de posibilidades de produccion

50,00
45,00
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35,00
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Y/L

25,00
20,00
/] C1
15,00
10,00
5,00 C B

0,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

Y/K

Fuente: elaboracién propia a partir de la tabla 4

Como se puede apreciar en la ilustracion 2 hay tres puntos de especial relevancia,
estosson A, By C.

Tanto el punto A como el B son eficientes, ya que los dos presentan EE=1y por ende
rendimientos constantes a escala, esto se ve en la tabla 4, debido a que la DMU 26
corresponde al punto Ay la DMU 52 al B. Lo que significa que pertenecen al CPP y
por deduccién la unién de estos dos puntos muestra, graficamente, donde tienen que
operar las empresas para ser eficientes, segin la metodologia utilizada.

Con respecto al punto C o DMU 39 como se puede apreciar en la tabla 4, se puede ver
graficamente como no forma parte del CPP, por lo que sabemos que es ineficiente,
EE<1. Pero se muestra, que esta DMU para llegar a ser eficiente tendria que situarse
en el punto C4, de lo que se deduce que la ineficiencia de la DMU 39 viene dada por la
diferencia entre C, y C. Para alcanzar la eficiencia en el punto C; solo lo puede hacer
mediante la reduccién de los inputs, ya que estamos en un modelo DEA-BCC con
inputs orientados.

Tras haber realizado un andlisis envolvente de datos para saber como es la eficiencia
de las empresas hoteleras en Espafia, cabe destacar ciertos resultados obtenidos.
Uno de ellos es la media total de la eficiencia a escala, como se ha mencionado
anteriormente esta variable se encuentra 0 y 1, por lo que EE = 0,91 significa que de
media los hoteles espafioles son bastante eficientes durante el periodo de tiempo
2014-2018. Ademas, en relacion con esto, los resultados presentan que solo el 12,5%
de las empresas espafiolas analizadas estan por debajo de esta media, este
porcentaje corresponde a 34 valores de las 272 que se estudian.

También es importante la media de la eficiencia a escala en cada afio de estudio, ya

que como se aprecia en la tabla 5 en cada uno de estos afios la EE; > 0,82 e incluso
la media de la eficiencia a escala en el afio 2018 es de un 92,1%, valor mayor que la

media global.
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Tabla 5: Eficiencia escala media por afio

Afos EE

2014 | 0,842
2015 | 0,847
2016 | 0,836
2017 0,917
2018 | 0,921

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de RStudio

En relacion con lo presentado en la tabla 5 se obtiene las tasas de variacion anuales
de la media de la eficiencia a escala como se aprecia en la tabla 6. En estos valores
se puede ver claramente como el periodo de disminucién y el de mayor crecimiento
son consecutivos en el tiempo, presentandose en los intervalos anuales 2015-16 y
2016-17 respectivamente.

Tabla 6: Tasa de variacion de la eficiencia escala media por aiio

Tasas de Variacion | EE
T.V 14-15 0,64
T.V 15-16 -1,30
T.V 16-17 9,73
T.V17-18 0,37

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la tabla 5
Al relacionar las variaciones de la tabla 6 con el turismo recibido en Espafia que
muestra la ilustracion 1, se puede obtener la tabla 7 que muestra la relacion de las
tasas de variacion de los turistas recibidos en Espafia y de las EE.

Tabla 7: Relacidn tasa de variacidn de los turistas y tasa de variacion de la EE

Tasas de Variacion Turistas EE
T.V 2014-15 5,08 0,64
T.V 2015-16 10,41 -1,30
T.V 2016-17 8,90 9,73
T.V 2017-18 0,73 0,37

Fuente: Elaboracién propia a partir de la ilustracion 1y la tabla 6
Como muestran los resultados de la tabla 7 los periodos de mayor tasa de variacion de

los turistas corresponden con las mayores variaciones de las medias de la eficiencia a
escala, estos periodos son, los mencionados anteriormente, 2015-16 y 2016-17
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8. CONCLUSIONES

En este proyecto se ha estudiado la eficiencia de los hoteles en Espafia, en el periodo
de tiempo 2014-2018, mediante un analisis envolvente de datos (DEA), para asi ser
conocedores de como de eficiente es uno de los mayores componentes del PIB en
este pais.

Este andlisis se hace mediante las variables Constan Returns to Scale (CRTS),
Variable Returns to Scale (VRTS) y Eficiencia a Escala (EE). Estos son los
componentes que presenta la estimacion de un modelo DEA, en este caso, con un
output y tres inputs.

Para dar una mejor vision de los resultados, es importante saber que el “turismo
internacional tiene un comportamiento prociclico” (Ruiz and Barroso Gonzélez, 2012),
de esto se deduce que el turismo en Espafia se presenta de igual manera, por lo que
se entiende que en periodos de auge de la economia el turismo crece y en periodos de
recesion este mismo disminuye. Ante estas alteraciones mencionadas, es légico
exponer que la ocupacién hotelera varia de la misma manera, ya que, el volumen de
ocupacion va ligado al nimero de turistas.

Otro factor relevante a la hora de hablar del sector hotelero son los costes fijos
elevados como menciona (Chen, 2009), estos se traducen principalmente en sus
infraestructuras. Estos costes provocan que, en periodos de recesion del turismo, o lo
que es lo mismo en periodos de crisis econdmica, les sea mas dificil a las empresas
reducir inputs para adecuarse a los outputs, debido a que, las infraestructuras o factor
capital no se pueden modificar en periodos de tiempo cortos ante cambios repentinos
de la demanda. No obstante, esto también presenta que en periodos de auge a los
hoteles les va a ser més facil adecuar sus costes a los ingresos, ya que solo necesitan
ajustar la parte variable de estos, como son en este caso son las cuentas de
materiales y gastos en personal. Variables de estudio cuya modificacion a corto plazo
es factible.

Una vez conocido el comportamiento prociclico del turismo internacional y los costes
elevados de los hoteles, es relevador comentar la tabla 7 que relaciona las tasas de
variacion de los turistas con la de la media de la eficiencia a escala, ya que como se
puede apreciar, el periodo 2015-16 es el intervalo que presenta a la vez mayor
crecimiento de turistas (10,41%) y mayor disminucion de la variable eficiencia a escala
(-1,30%). Esto puede atribuirse al aumento tan pronunciado de turistas en un periodo
de tiempo corto, aumento que supone un crecimiento de un 10,41% con respecto al
afio anterior. Como se ha visto a lo largo del trabajo mediante el estudio de un analisis
DEA con inputs orientados se busca la maximizacién de la utilidad de los factores, por
lo tanto, ante un aumento tan repentino del turismo es posible que las empresas no
hayan sido capaces de adaptar sus inputs al nuevo output y aunque hayan tenido
mayor nivel de negocios al no poder adaptarse de forma de correcta a la nueva
demanda la media de la EE baja, lo que muestra que el sector hotelero espafiol no es
capaz de adaptarse de forma eficiente en periodos de tiempo tan cortos.

No obstante, como se puede apreciar en la tabla 7 en periodos sucesivos como son
2016-17 y 2017-18, el crecimiento de los turistas en Espafia sigue pero en menor
medida, 8,90% y 0,73% respectivamente. Con respecto a EE se aprecia que comparte
la tendencia a aumentar en estos afos, es importante destacar que el mayor
crecimiento de la media de la eficiencia a escala corresponde con el periodo de tiempo
2016-17 representando un incremento del 9,73%. Esto como se ha mencionado se
puede atribuir a los elevados costes fijos en factor capital (K), debido a esto cualquier
adaptacion que quiera hacer el sector hotelero en Espafia ante cambios en el
mercado, se hace mediante los costes variables y esto es una ventaja para los hoteles
ya que estas variaciones se pueden hacer en periodos de tiempo cortos. Por lo tanto,
el sector al experimentar un crecimiento del turismo tan grande el afio anterior
(10,41%) y previendo que este crecimiento se alargaria en el tiempo, ha podido
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adaptar sus insumos a los ingresos crecientes y de esta forma ha aumentado en
media la eficiencia a escala del sector, tanto es asi que la EE; pasa de un 0,836 en
2016 a un 0,917 en 2017 y alcanza su maximo, en este estudio, con un 0,921 en 2018
como se puede apreciar en la tabla 5.

En definitiva, enlazando todo lo expuesto con la media total de los rendimientos a
escala (0,91) se aprecia que, en media, los hoteles espafioles son bastante eficientes
en el periodo de tiempo 2014-2018.

No obstante, esto es asi al encontrarnos en un periodo de crecimiento econémico.
Como se ha mencionado en este apartado el turismo es una variable prociclica, por lo
tanto, en periodos de crisis econdmica la eficiencia del sector es muy posible que
presente valores bajos. Ademas, con respecto a los costes fijos elevados en
infraestructuras, hay que mencionar que ante recesiones fuertes de la demanda es
muy dificil conseguir que se adapten los inputs a los outputs de forma eficiente, esto
es debido a la rigidez de los costes de infraestructuras y se puede afiadir que, si la
eficiencia disminuia en periodos de auge ante cambios repentinos, la disminucion de
esta en periodos de recesion va a ser mucho mayor.

Por tanto, en periodos de crisis, la eficiencia disminuye, esto resulta importante ya que
en el periodo actual que estamos viviendo, la pandemia global ha provocado una crisis
mundial y en Espana “Las actividades mas directamente afectadas por el
confinamiento son algunas ramas de los servicios. Por el lado de la demanda, el
impacto es muy pronunciado sobre el turismo...” (Banco de Espafia, 2020) esto se va
a traducir en una perdida muy significativa de eficiencia, que por el escenario actual de
incertidumbre, va a mantenerse en el tiempo.

Otro problema a destacar es que como se ha presentado previamente, el peso del
empleo del sector turistico en el PIB nacional fue de un 12,7% tanto en 2014 como en
2018, es decir, a pesar de aumentar los turistas en 17,7 millones de personas, entre
los periodos indicados, el personal contratado por el sector turistico no vario, esto deja
ver que en periodos de auge no se contrata personal para mejorar eficiencia, pero es
muy posible que en momentos de crisis para mejorar eficiencia lo primero que
reduzcan sean el factor trabajo.
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