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Resumen:

El objetivo del presente trabajo es estudiar la eficiencia del sector industrial de la
agricultura de Cultivos Perennes en Espafia. Para ello, comenzamos estudiando su
evolucidn histérica y el contexto. A continuacién, estimamos un modelo Translog de
frontera estocastica, con informacion extraida de la base de datos SABI, para obtener los
indices de eficiencia de las empresas dedicadas a la agricultura de Cultivos Perennes. A
partir de estos resultados, nos preguntamos si la eficiencia de las empresas depende de su
grado de automatizacion, y llegamos a la conclusion que no existe una relacion positiva.
Por altimo, se estudian los patrones de eficiencia en funcion de la localizacion geografica,
especialmente en Aragén, llegando a la conclusion de que no hay diferencias

significativas en eficiencia segun la localizacion en las tres provincias aragonesas.

Abstract:

The aim of this paper is to study the efficiency of the industrial sector of Perennial Crops
agriculture in Spain. To do so, we start by studying its historical evolution and context.
Then, we estimate a stochastic frontier Translog model, with information extracted from
the SABI database, to obtain the efficiency indices of the firms involved in Perennial
Crops agriculture. From these results, we ask whether the efficiency of the firms depends
on their degree of automation, and we conclude that there is no positive relationship.
Finally, we study efficiency patterns according to geographical location, especially in
Aragon, and conclude that there are no significant differences in efficiency according to

location in the three Aragonese provinces.
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1. INTRODUCCION

El sector de la agricultura, en concreto, el sector de cultivos perennes engloba en su
conjunto a cultivos como la vid, cultivos de frutos tropicales y subtropicales, cultivos de
citricos, cultivos de frutos con hueso y pepitas, cultivos de otros arboles y arbustos

frutales y frutos secos, entre otros.

La gran diversidad de arboles que conforman el sector hace que se caracterice por ser un
sector muy amplio. Toda esta diversidad de productos finales es fruto de la multitud de

empresas y mercados que ofrecen al consumidor un producto final.

La industria de la agricultura tiene gran importancia ya que desempefia un papel crucial
en la economia de nuestro pais, es la columna vertebral de nuestro sistema econémico;
no sélo proporciona alimentos y materias primas, satisfaciendo las necesidades béasicas
de la ciudadania, sino también ofrece oportunidades de empleo a gran parte de la
poblacién. Es la principal fuente de empleo en el pais, representando un 25% de la
Poblacion Econdmicamente Activa, es decir, es la principal fuente de empleo ya que mas

de 1,6 millones de personas laboran en el sector.

El sector primario (agricultura, ganaderia, pesca y silvicultura) aportd el 2,7% del
Producto Interior Bruto (PIB) de Espafia en 2017 de manera directa. Gran parte de la
fortaleza que posee el sector se basa en su gran capacidad exportadora, dicho sector ha
logrado una significativa evolucion de ventas en el exterior, situandose en la octava
potencia exportadora alimentaria del mundo. En 2017, se superaron los 50.000 millones

de euros, con un saldo positivo de 12.000 millones de euros a nuestra balanza comercial.

Con este trabajo de fin de grado se propone, por un lado, analizar el grado de eficiencia
de las empresas productoras del cultivo perenne, centrandonos en las empresas
localizadas en Aragén y, por otro lado, estudiar diversos factores que pueden determinar
el comportamiento de la eficiencia, para asi posteriormente discutir las implicaciones de
politica industrial que se pueden extraer para mejorar la eficiencia del sector del cultivo
perenne aragonés. Los datos necesarios para realizar el trabajo se han obtenido de la base
de datos SABI.

El trabajo se divide en cinco partes. En la primera parte se expone el contexto mundial
del cultivo perenne para asi centrarnos a continuacion en la industria del cultivo perenne

espafol, presentando sus principales datos econémicos, la estructura del sector, asi como
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la localizacion geografica. Por ultimo, se hace referencia a las principales caracteristicas

que determinan los habitos de consumo de tales frutos en Espafia.

En la segunda parte del trabajo se desarrolla el marco tedrico sobre la eficiencia
productiva, explicando, por un lado, sus dos principales componentes: la eficiencia
asignativa que corresponde con la proporcidn de inputs necesarios para generar al minimo
coste un determinado nivel de output y la técnica que corresponde a la capacidad de inputs
y, por otro lado, los distintos métodos de obtencion de fronteras de eficiencia:

paramétricos y no parametricos.

En la siguiente parte se utiliza un método paramétrico para generar a través de funciones
de produccion estocésticas de tipo Translog, un indice de eficiencia técnica en la
produccion agricola de cultivos perennes para cada empresa. Este analisis se realiza con
el programa R Commander y una vez obtenidos los indices de eficiencia, se estudiaran

las pautas de eficiencia que sigue el sector.

En el cuarto apartado se analizan dos cuestiones. Por un lado, si la eficiencia de las
empresas depende de su grado de automatizacion y, por otro lado, los patrones de
eficiencia en funcién de la localizacion geografica, especialmente en nuestra comunidad

autonoma de Aragon.

En la ultima parte del trabajo se desarrollan las conclusiones donde se exponen los
resultados mas relevantes del trabajo y se reflexiona sobre la situacion actual del sector
tanto en Espafia como en nuestra comunidad, Aragon, tanto en términos absolutos como
en términos comparativos con el resto de Espafia y menciona sus principales fortalezas y
debilidades.

El motivo por el que he decidido analizar el sector del cultivo perenne en Espaiia es por
la gran importancia que tiene en nuestro pais y la competitividad que se observa en los
mercados globales destacando su precio y calidad. Ademas, es un sector que contribuye
positivamente a la economia rural evitando problemas como podria ser la despoblacion
territorial. Todo ello, me ha suscitado un gran interés por conocer en mayor profundidad

el funcionamiento del sector.
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2. CONTEXTO EN AGRICULTURA

2.1 EVOLUCION DE LA SITUACION MUNDIAL

El origen de la agricultura se remonta al periodo neolitico, por consiguiente, hablamos de
una actividad econémica con més de 10.000 afios de historia. Su nacimiento no tiene un
lugar determinado, por lo que se puede afirmar que este sector fue desarrollandose en
distintos territorios de forma simultanea. Con su descubrimiento se modifico la dieta de
las sociedades antepasadas y, con ello, su salud, dando lugar a la solucién de diversas

enfermedades crdonico-degenerativas.

Las sociedades previas se basaban en la caza y la recoleccion, la aparicion de este sector,
la agricultura, les supuso a estas sociedades, en gran medida, un avance, ya que pasaron
de autoabastecer con la caza y la recoleccion a cultivar una serie de productos que, con el

paso del tiempo, permitieron asentamientos.

La gran expansion de este sector actualmente ha sido posible gracias a nuevas técnicas, a
nuevas herramientas y maquinarias pesadas, a nuevas reformas en los procesos
productivos, asi como el aumento en la organizacion del trabajo, entre otras cosas. Todo
ello ha permitido que la produccion mundial crezca de forma significativa. De igual
modo, dicha expansion se ha realizado de la mano de sustancias quimicas fitosanitarias
con el objetivo de cubrir las necesidades de la planta y luchar contra plagas y/o
enfermedades. También se ha llevado a cabo realizando un consumo mayor en agua y
provocando una pérdida de capas mas fértiles del suelo, por tanto, el aumento que

actualmente se genera con esta produccion provoca un coste en el medio ambiente.

El territorio espafiol es uno de los més destacados de la Union Europea en términos de
agricultura, por su extensa superficie, por el volumen de produccién, por sus numerosas
exportaciones, incluso por su gran variedad. Por ello, la agricultura espafiola tiene una
repercusion directa en la economia, en la sociedad, en la distribucion del territorio, en el
medioambiente, entre otras. Por lo tanto, tal sector esta relacionado con la industria
agroalimentaria, la transformacion de alimentos y la industria destinada a la provisién del
campo, etc. Todo ello es gracias a su diversidad, la gran calidad de sus cosechas, la
especializacion, los sistemas de proteccion de sanidad animal y vegetal, la tecnificacion

y la innovacion constante de todas las explotaciones. En definitiva, su relevancia no se
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traduce en sus nameros, pues hay que tener en cuenta el valor afiadido que genera en otras

areas, asi como el empleo y la riqueza que desempefia.

Una de sus ventajas es la topografia y los diversos tipos de clima que hacen realidad el
cultivo de multitud de productos, que, a su vez, presentan una tipologia de gran
diversificacion. Por ello, el PIB agrario se situd el afio pasado en mas de 35.000 millones
de euros. Con relacion a las exportaciones, ocupa el primer puesto a nivel europeo y el

tercero mundialmente, por detras de China y Estados Unidos.

A continuacion, se aportan algunos datos actualizados respecto a la localizacién
geografica de las empresas mas importantes del sector y respecto a cuéles son los

principales paises consumidores, exportadores e importadores de agricultura.

Tres de los diez principales paises productores de agricultura estan localizados en Asia:
India, Vietnam, y China, siendo este ultimo el lider destacado, con una produccion que
representa un 67,2% de la produccién total. En lo que respecta a Espafia, este pais se sitUa,
segun datos de Statista, en la decimosexta posicion, con una produccion del 1,5%. Todo
ello medido en produccion del afio 2020, en millones de toneladas métricas.

La mayor parte de la produccion de agricultura en China se dedica a la exportacion con
un porcentaje cercano al 6% en 2016, por ello, alimenta al 22% de la poblacion mundial.
El lider en exportacién de produccion agricola es la Union Europea con un 45%. Otros
paises con una solida posicién exportadora de agricultura, pero un poco alejados del lider
son Brasil e Indonesia con unos porcentajes del 6% y 3% en el afio 2016. Esto pone de
manifiesto que, a pesar de que los niveles de produccidn, en términos absolutos, a nivel
mundial no son elevados, la calidad de la agricultura europea es apreciada en el mercado

internacional.

De nuevo, la Union Europea es el principal pais consumidor de agricultura en el afio 2016,
con una cuota de consumo estable por encima del 43% sobre la produccién total. Estados
Unidos y China, con un 11,79% y 11,42% respectivamente, se sitian en segundo y cuarto
lugar.
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Los diez principales exportadores e

importadores de productos agricolas, 2016

(Miles de millones de ddlares y porcentajes)

Parie en las exportaciones/importaciones
mundiales

Variacién porcentual anual

Exportadores

Umign Europes (28) 58 419 4432 EE] mr 2 1 -13 3
exportaciones exira-UE (28) 160 100 a7 84 10.1 4 1 A2 ]
Estados Unidos de Aménca 165 130 a7 105 104 2 4 A2 k]
Brasd m 8 41 50 49 2 -3 g 4
Ching 76 k1] 34 18 48 7 ] -3 5
Canada 6 6.3 48 18 40 -] 4 7 g
Indonesa a B 14 16 26 24 1 K 10 4
Argening I 22 ] 25 23 1 A0 9 7
Taiandia k1) 2 21 26 23 1 2 8 1
Australa M 30 25 20 21 4 K 7 r
__India u 11 12 17 21 § 3 19 5
Total de las 10 economias anteriores 19 TeS 158 739 730
Importadores
Unign Europea (26) 602 47 451 403 %R 1 1 A2 2
importaciones exira-UE (28) 168 132 126 11 10.2 1 3 A0 0
Estados Unidos de Aménca 160 116 106 84 9B 5 7 0 2
China 155 33 50 78 95 i 3 4 3
Japon 75 104 73 56 46 1 5 -10 2
Canada b k- 28 24 23 23 3 4 5 E
Corea, Repibica de . 22 19 19 20 3 5 5 -3
sy po o7 08 13 18 8 12 1 5
Hong Kong, China i ; ; . 5 5 6 3
importaciones defintivas a 18 11 08 10 11 5 ] A 1
México b i 18 18 1.7 17 3 3 8 1
Federaciin de Rusa b % 13 19 26 16 5 8 -3 A
Total de las 10 economias anteriores 1162 5 179 T8 i

llustracion 1: Paises exportadores e importadores de productos agricolas, 2016

Fuente: Noticia del periédico online Opportimes, publicado el 16 de abril de 2018.

Con el fin de fortalecer el papel de la agricultura europea a nivel mundial, las federaciones

de los principales paises se han unido al Comité Especial de Agricultura (CEA), este

comité fue creado mediante decision de los Representantes de los Gobiernos de los

Estados miembros el 12 de mayo de 1960. ElI mismo esta formado por altos funcionarios

responsables de la politica agricola y por representantes permanentes de los Estados

miembros. Este actualmente forma el cuerpo oficial representativo de los intereses de la

industria. Las medidas para mejorar el sector agrario después de la pandemia claves son

las siguientes:
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- Inyectar liquidez para la dotacion de capital circulante en el sector.
- Facilitar a los agricultores la financiacion publica y privada, a través de
subvenciones. Por ejemplo, a través de la Politica Agraria Comudn (PAC) en toda

la zona de la Union Europea.

2.2 AGRICULTURA EN ESPANA

De los paises desarrollados, Espafia es uno de los que mas ha aumentado la produccion
agricola en los ultimos afios. Entre los afios 1990-1992 y 2002-2004 su crecimiento fue
el tercero mas importante de los paises de la OCDE, tras México y Nueva Zelanda y se
situd por delante de grandes potencias como Estados Unidos y Francia. Sin embargo, tal
crecimiento ha sido equilibrado, ya que se ha producido tanto en produccion de animales

como vegetales.

Por otra parte, Espafia emplea para uso agricola un porcentaje mayoritariamente alto de
su territorio y, por tanto, es uno de los paises que mayor territorio destina a este sector.
Ademaés, se ha producido una expansion notable de la agricultura ecolégica en la
actualidad.

El incremento de la produccion se ha llevado a cabo a través de una reduccion del uso del
factor tierra. La capacidad productiva se ha reducido casi un 7% entre 1986 y 2006,

medido por la Superficie Agraria Util (SAU).

Conforme ha trascurrido el tiempo, la mano de obra en nuestro pais ha ido perdiendo peso
como factor explicativo del descenso de la ocupacion agraria, de forma simultanea ha ido
adquirido un mayor protagonismo otros procesos como el envejecimiento, conllevando a

la jubilacién o la retirada de la actividad.

El empleo agrario en Espafia se caracterizd por tener un caracter familiar, sin embargo,
desde la segunda mitad de la década de los noventa esta tendencia ha tenido un declive a
consecuencia de la extension de la agricultura a tiempo parcial y por el aumento del
trabajo asalariado. Segun datos de la Comision Europea (2007), unicamente el 50% del
trabajo agricola en Espafia correspondia a empleados con jornada completa a la actividad.

A causa del envejecimiento de la poblacion agraria, de la extension de la agricultura a
tiempo parcial y la presencia de la poblacion inmigrante para la realizacion de algunas

tareas, en especial la recoleccion, definen un mercado de trabajo en la agricultura de
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nuestro pais, cuyas caracteristicas incitan a obtener una pérdida de profesionalizacion y

de capital humano.

Dentro de la UE, Espafia es el segundo receptor de fondos de la PAC, con mas de 700.000
beneficiarios, y se estima que en el periodo 2021-2027 recibird mas de 45.000 millones
de euros. Precisamente, segun los ultimos datos publicados, relativos a 2019, Espafia
recibid casi 6.900 millones de euros de fondos de la PAC (Fondo Europeo Agricola de
Garantia -FEAGA- y Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural -FEADER-), lo que
supone casi el 12% del total de la UE, el porcentaje mas elevado tras Francia. En torno a
tres cuartas partes de esta cuantia son ayudas directas y alrededor de un 17% son fondos
indirectos. ¢Qué se entiende por la PAC? La PAC es un conjunto de ayudas que se
conceden a los paises europeos para desarrollar su agricultura, hacerla méas rentable y
apoyar la renta de los agricultores. Esta politica de la UE fue creada en 1962 y existen

dos tipos, las ayudas directas a los agricultores y las ayudas indirectas a los mismos.

En la ilustracién siguiente se puede observar la produccién agricola de algunas

Comunidades Auténomas de Espafia en el afio 2020.

PRODUCCION AGRICOLA EN DISTINTAS COMUNIDADES AUTONOMAS (ESPANA)

30,00%
200 24,18%
20,00%
15.00%
I:-‘:'::I E.E‘?:':!
a 5,07%
- E Ill
0,85%
p— 8 = e
' ¥ = : =
E o= = - - w v 3
;::eg:-:-::;fis"ﬂi
= = £ = § T E T = z £ 5§ ©® =2 E &
: = z = o = ’ = :
T £ T 2 E § = s £ £ & £ £z & B B
3 Y [ e [% e = = 7 5 s s = ]
S O I T LA~ S S -

llustracion 2: Produccion agricola por Comunidades Auténomas
Fuente: Elaboracién propia, herramientas Excel y Canva.
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A continuacion, se hara una breve descripcion de la comunidad auténoma de Andalucia
al ser la mayor productora agricola. También mencionaremos a nuestra comunidad
autonoma, Aragon y los productos méas carismaticos de la zona. Por Gltimo, hablaremos
de las Islas Baleares ya que es la comunidad autbnoma que menor produccion agricola

obtiene y a que puede ser debido este hecho.

221 COMUNIDAD AUTONOMA DE ANDALUCIA

Andalucia es la comunidad pionera en produccion agricola en 2020 con un porcentaje del
24,18%. Las actividades agroalimentarias de esta comunidad aportan entorno al 10% del
Valor Afiadido Bruto y del empleo regional, ademas, suponen el 40% del valor de las

exportaciones regionales.

El principal cultivo de Andaluciaes el olivo. Las plantaciones de este tipo de arbol ocupan
mas del 60% del cultivo de toda la comunidad. Dispone en total de 1'5 millones de
hectareas de plantaciones de olivo, las cuales producen cada afio 1.400.000 millones de
toneladas de aceite de oliva. La produccion andaluza de aceite supone el 37% de la
produccion mundial de este producto, la mitad de la produccion europea y el 80% de la
produccion espafiola. La segunda plantacion méas extendida es el cereal, el algodon y el

arroz. Este grupo conforma el 10% de la produccion agricola andaluza.

El tipo cultivo depende mucho de la zona geografica y de la provincia. En Sevilla,
Cordoba y Jaén la plantacion dominante es el olivo, pero en Cédiz, por ejemplo, los
cultivos principales son, ademas del olivo, el trigo y el algodon. En Huelva destaca
la fresay en Almeria los productos de huerta, verduras y hortalizas principalmente. En
Granada también destaca la plantacion del olivo y en Méalaga, ademas del olivo, también

esta creciendo mucho el cultivo de frutas exoéticas en los Gltimos afios.

2.2.2 COMUNIDAD AUTONOMA DE ARAGON

La comunidad autonomica de Aragén se sitla en la posicion quinta del ranking de

producciones agricolas de Espafia con un porcentaje cercado al 9%.
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El sector agrario en Aragon representa cerca del 7% del Valor Afiadido Bruto de la region
y ocupa més del 11% del empleo. En los valles, las principales producciones en regadio

son cultivos herbéceos, frutas y hortalizas, y en secano cereales, almendra, vino y aceite.

El clima mediterraneo extremo, moderadamente calido, seco y con inviernos frescos
debido a la altitud, favorece el desarrollo de una vegetacion idonea. A su vez, las sequias,
la pluviometria con lluvias precisas y justas, y los suelos aridos y calizos hacen que Teruel
sea la provincia espafiola que mas expectativas tiene en produccion de la trufa negra de

calidad.

a;.‘:‘

llustracion 3: Trufa negra de Teruel

Por otro lado, la provincia de Teruel destaca en la produccion del Melocotén de Calanda
con Denominacion de Origen Protegida (DOP) ;Qué es la DOP? Es un régimen de
calidad de la Uni6n Europea dentro del &mbito de la propiedad industrial basados en la
indicacion de procedencia, aplicados a un producto alimenticio (generalmente de origen
agricola). En esta modalidad de proteccidn, se asume que la calidad y caracteristicas de
un producto se deben, fundamental y exclusivamente, al medio geografico en el que se

produce, transforma o elabora.

El cultivo de melocotonero ocupa 3.400 hectareas de las cuales 2.400 son de «Melocoton
de Calanda», lo que representa el 70% de la superficie de esta especie frutal cultivada en
la zona, indicando al mismo tiempo su importancia econémica. Cabe destacar que cada
melocotonero sano produce entre 45 y 50 kilos de fruta por cosecha, por ello, se puede
calcular al alza que en un afio de “buena cosecha” se podrian obtener aproximadamente
42.300.000 kilos de melocoton, ya que en cada hectarea se podria plantar entre 350 y 400

arboles de este frutal.

llustracion 4: Melocoton de Calanda
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2.2.3 COMUNIDAD AUTONOMA DE LAS ISLAS BALEARES

Actualmente, buena parte de la actividad agraria en las Islas se mantiene gracias a las
ayudas de la UE que canaliza la Conselleria d’ Agricultura del gobierno balear. EI hecho
de recibir estas ayudas econdmicas para la actividad agraria se ha convertido en un rasgo
caracteristico y sintomatico del campo balear en el contexto de la politica agraria europea.

Por tanto, conozcamos cuales son las ayudas que han recibido.

Los distintos tipos de cultivos sobre los que declaran haber recibido subvenciones, son
los cereales, el olivo, el almendro, el algarrobo, las patatas, el girasol. Aunque también
las ayudas se extienden a la adquisicion de maquinaria, la implantacion de energias
renovables, la incorporacion de jovenes agricultores, la adquisicién de productos
quimicos (fungicidas y herbicidas), ademas de indemnizaciones para paliar los efectos de

la sequia y las heladas.

En definitiva, la produccion agricola en las Islas Baleares se sustenta por las subvenciones
recibidas, si no recibiesen tales ayudas posiblemente obtendrian peores valores en la

produccién.

3. MEDICION DE LA EFICIENCIA: MARCO TEORICO

Para avalar el buen funcionamiento de una empresa, y asegurar que se maximizan los
beneficios, es necesario de la planificacion y estructuracion del proceso productivo de
forma que los costes sean minimos, es decir, que la empresa sea econémicamente
eficiente. (Farrell, 1957), iniciador en los estudios de la eficiencia. EI mismo, distingue
dos componentes dentro de la eficiencia econdmica: la eficiencia técnica y la eficiencia

asignativa.

Desde el punto de vista del output, la eficiencia técnica puede definirse como la capacidad
de la empresa para obtener una méaxima cantidad de output posible con unos recursos
(inputs) y una tecnologia dada. Asimismo, desde el punto de vista del input, la eficiencia
técnica trata de obtener una cantidad dada de output con la minima cantidad posible de

inputs.

La eficiencia asignativa es un componente especificamente econémico, el cual hace

referencia a la capacidad de una empresa para seleccionar aquella combinacion de
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factores que permita producir el nivel de output deseado (dentro de los técnicamente
eficientes), al menor coste posible. Una empresa eficiente asignativamente no podra

disminuir sus costes de produccion, sin alterar su nivel de produccion.

La eficiencia economica es fruto de las dos anteriores, es decir, para que una empresa
logre minimizar sus costes de produccion se deben cumplir tanto la eficiencia técnica

como la asignativa.

llustracion 5: Representacion de EFICIENCIAS
Fuente: Elaboracion propia, herramienta Canva

El comportamiento eficiente de las empresas de un sector economico se mide a través de
una funcion de produccién (eficiencia técnica) y una funcion de costes (eficiencia
econdémica). No obstante, frecuentemente, dichas funciones son desconocidas por los
investigadores, por ello Farrell (1957) proporcion6 un método basado en la estimacién de

“Funciones Frontera” en él se trabajaba con la eficiencia en términos relativos.

El presente trabajo se centra en el andlisis de la eficiencia técnica de las empresas del
sector de la agricultura, en concreto, del subsector “cultivos perennes”. EI método que se
va a llevar a cabo para medir la eficiencia se basa en la estimacion de una Frontera de
Produccion (FP) a partir de los datos de empresas espafiolas que se dedican a la agricultura

de cultivos perennes.

La Frontera de Produccion indica la cantidad méxima de producto que se puede producir,
en funcion de la combinacién de recursos que se haya utilizado. Las empresas situadas
sobre la frontera de produccion seran empresas econémicamente eficientes, y seran las
que estén produciendo la méaxima cantidad de output posible para una combinacién de
factores y tecnologia determinada. Por el contrario, aquellas empresas que permanezcan

por debajo de la frontera de produccion seran técnicamente ineficientes.

La distancia existente entre la frontera de produccion y cada observacion de produccion

ineficiente permitira indicar el grado de ineficiencia, este grado de ineficiencia vendra
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dado por valores entre 1 y 0, por lo tanto, valores inferiores a uno indicaran siempre
ineficiencia. En definitiva, la frontera de produccidn esta compuesta por empresas
eficientes con un indice de valor 1 y las empresas de la muestra que dispongan de un
indice de 0,95 seran técnicamente ineficientes, es decir, serdn empresas que estaran
produciendo solamente un 95% del output que podrian fabricar utilizando unos recursos

y una tecnologia dada.

PROOUCCION Y

N
N\

)

PRODUCCION X

llustracion 6: Frontera de Produccion
Fuente: Elaboracion propia, herramienta Canva

La estimacién de la frontera de produccion se puede realizar a partir de métodos
paramétricos 0 no paramétricos. Los métodos paramétricos establecen a priori la forma
funcional de la frontera y su estimacion se lleva a cabo con métodos econométricos. En
cambio, los métodos no paramétricos no establecen a priori la forma funcional de la
frontera y su estimacion se lleva a cabo a través del Analisis Envolvente de Datos (DEA),

este analisis estd basado en programacion matematica.

En el presente trabajo utilizaremos el método paramétrico para obtener la eficiencia en el
sector de la agricultura de cultivos perennes en nuestro pais. EI método paramétrico
presenta la posibilidad de realizar inferencia estadistica y contrastes de hipotesis sobre los
resultados obtenidos. Dentro del propio método podemos diferenciar los que siguen un

enfoque determinista o un enfoque estocastico.

En el enfoque determinista considera que cualquier desviacidn que discrepe de la frontera
esta relacionada con ineficiencias por parte de la empresa, es decir, con una ineficiencia
técnica. A consecuencia de ello, se ignora la posibilidad de que la empresa pueda verse
afectada por ineficiencias debidas a factores que escapan de su control (como, por

ejemplo, la climatologia o decisiones tomadas en politica).
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Una funcidn determinista se especifica como:

g=f(x)—u

Donde el parametro u es una perturbacion aleatoria mayor o igual que cero, este parametro
mide la distancia de cada empresa a la frontera de produccion, o sea, representa la
ineficiencia. Asimismo, el pardmetro g es la maxima cantidad de producto que puede
fabricar la empresa, f (x), menos un término de ineficiencia u. De forma que, todas
empresas se encuentran en la frontera de produccion o por debajo de la misma y nunca

por encima.

Greene, WH (1993) realizé una critica a este sistema citando que, toda desviacion de la
frontera se atribuye a la ineficiencia técnicay, cualquier equivocacion en la especificacion

del modelo se confunde con ineficiencia.

Sin embargo, el método estocéstico intenta resolver las imperfecciones del modelo
determinista incorporando un término de error, al permitir que no toda desviacién de la
frontera de produccidn recaiga explicativamente sobre la ineficiencia técnica. EI método
estocastico fue propuesto por Aigner, Lovell y Smith (1977) y Meeusen y Van den Broeck
(1977) independientemente. Tales autores consideraban que las empresas podian verse
afectadas por mas perturbaciones y no solo por la ineficiencia de la empresa. De modo

que la funcion de produccion queda definida como:

Q=f(x)+e,dondee=v—-u,conv,u>=0

El termino error e estd formado por dos elementos. EI componente v representa los
posibles shocks exdgenos que pueden ocurrir. EI segundo componente u simboliza la
ineficiencia técnica de los diferentes componentes de la muestra. Ambos son
perturbaciones simétricas que se distribuyen como una normal de media 0 y varianza

sigma cuadrado.

Para estimar una frontera estocastica es imprescindible especificar la forma funcional de

la frontera de produccién. Las formas funcionales mas utilizadas en la literatura son la
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Cobb-Douglas y la funcion Translog. Las dos funciones son lineales en pardmetros y

pueden estimarse por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

La funcidén Cobb-Douglas se forma con logaritmos tanto de outputs como de inputs, su

expresion se puede observar a continuacion;
N
Iny = g, + Z B Inx,
n=1

Su uso presenta alguna ventaja, como la simplicidad para estimar las elasticidades del
output con respecto a los inputs, y para calcular el tipo de rendimientos a escala sumando
el coeficiente de los inputs. Sin embargo, presenta alguna desventaja como la
homogeneidad de la funcion que puede restringir los resultados que se pueden obtener,
puesto que las elasticidades de produccidén son constantes para toda la muestra de

empresas Y, la elasticidad de sustitucion entre cualquier par de inputs es igual a 1.

La funcion Translog es la otra forma funcional més usada en los trabajos de estimacion
de frontera, fue propuesta por (Laurits R. Christensen, 1973). Consiste en una
generalizacion de la funcion Cobb-Douglas a través de una aproximacién de Taylor de

segundo orden, y se puede expresar de la siguiente manera:

hl
N 1 N
Iny = fiy | Zﬁﬁlnrn |E Zﬁnm]"*’umfm
n=1 =1
n=1

Esta forma funcional requiere de un mayor numero de pardmetros y una reformulacién
para poder interpretar los parametros como elasticidades con respecto al output. Esta
reformulacion es sencilla ya que se trata de expresar todas las variables en diferencias con

respecto a su media.

Puesto que ambas funciones pueden estimarse por MCO y son lineales en sus parametros,
y la forma funcional de Translog supera la restriccion sobre las elasticidades de

produccidn y sustitucion, esta funcion sera la seleccionada para nuestro analisis.
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4. ANALISIS DE EFICIENCIA

4.1. FRONTERA DE PRODUCCION

En el presente trabajo he utilizado el programa R Commander (R Development Core
Team). Es uno de los lenguajes de programaciéon méas usados en investigaciones
cientificas, esta disefiado para el anélisis estadistico y la realizacion de gréficos. R se
distribuye bajo la licencia GNU-GPL. Este programa naci0 a través de una
reimplementacion del software libre del lenguaje S, pero con un alcance estadistico

disefiado por Robert Genleman y Ross lhaka.

Para la realizacion de este trabajo he utilizado el paquete “frontier”. Este paquete nos
ofrece la estimacion por maxima verosimilitud de modelos de frontera de produccion

estocastica.

La forma méas adecuada de especificar una funciéon de produccion es en términos de
unidades fisicas, segun la Teoria Econdmica. Puesto que esta informacion no esta
disponible habitualmente, el estudio sobre la eficiencia industrial se llevara a cabo
empleando los valores monetarios de las diferentes variables. De acuerdo con esto, la

funcion de produccién que vamos a estimar queda formulada de la siguiente manera:

V =f(L, K, MP)

Donde V representan los ingresos de explotacion de las empresas, L el gasto en mano de
obra, K la dotacion para la amortizacion de inmovilizado inmaterial, es decir, el capital
de la empresa y MP representa el gasto en materias primas. Todas las variables estan

expresadas en miles de euros.

La informacion sobre estas cuatro variables en el sector de la agricultura en concreto en
cultivos perennes ha sido obtenida de la base de datos SABI (Sistema de Analisis de
Balances Ibéricos). Esta base de datos es una herramienta disefiada para el analisis
financiero y marketing estratégico de empresas y de autonomos. Fue elaborada por
INFORMA y Bureau Van Dijk y permite obtener datos especificos de mas de 2,5 millones
de empresas nacionales desde el afio 1990 hasta la actualidad.
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La base de datos utilizada para este trabajo es un corte transversal de un total de 3136
observaciones que corresponden a todas empresas productoras de cultivos perennes en
Espafia con el codigo CNAE 012. (Agricultura, ganaderia, caza y servicios relacionados
con las mismas, centrandonos en el subsector “cultivos perennes”) que contiene
informacidn actualizada a partir del afio 2019. De la muestra se han suprimido todas las
empresas que no tenian actividad o hayan sido extinguidas a partir de ese afio, asi como
las que presentasen incongruencias en los datos. A través de esta informacion muestral se
ha llevado a cabo la estimacion de la frontera estocastica con la funcion funcional

Translog:

InVi = o + BaInKii + B2InLzi + BsInMP3; + 0.5B11(INK1i)? + 0.5B22(InL2i)? + 0.5B33(INMP3i)?
+ B2InKyi InLi + B1z INK1i INMP3; + 23 InLai INMP3; + vi - Uj

En latabla 1 se presenta el resultado de la estimacién, en ella podemos observar que todos
los pardmetros estimados tienen signos consistentes con la Teoria Econdmica y son
individualmente significativos, al poseer p-valores inferiores al nivel de significacion de
0,05. Esto nos esta insinuando que existe una relacién significativa entre los ingresos de

explotacion de las empresas y cada una de las 3 variables del analisis.

ESTIMACION DE LA FRONTERA DE PRODUCCION
Estimate Std.Error Z Value Pr(z)

Intercept 2,685335 0,0697176 38,5173 <2.2E-16 RE
Capital 0,2672434  0,027883 9,5847 €2.2E-16 b
Labour 0,232073 0,0289632 8,0129 1,12E-15 RE

MP 0,2831519 0,0244694 11,5717  <2.2E-16 b

1{0,5* Capital~2) 0,0765349  0,0109347 8,9993 2,57E-12 RE
1{0,5% Labour~2) 0,1517802 0,0114032 13,3103 €2.2E-16 b
1{0,5* MP*2) 0,1312%8  0,0071928 18,254 <2.2E-16 RE

I (Capital * Labour) | -0,0516203 0,0084912  -6,0793 1,21E-09 e
I {Capital * MP) -0,0282533  0,0067905 -4,1607 3,17E-05 EE

I {Labour * MP) -0,0852762 0,0075531  -11,2903  <2.2E-16 b

SigmaSg 0,8044627  0,0261155 30,8041 <2.2E-16 EaE
Gamma 0,8929016 0,0081345 109,7673  <2.2E-16 b

MEAN EFFICIENCY | 0,5939762 |

Tabla 1: Estimacion Estocastica Frontera Translog
Fuente: Elaboracion propia, herramientas R y Excel
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4.2 EFICIENCIA EN EL SECTOR DE CULTIVOS PERENNES EN ESPANA

A continuacién, apoyandonos en la frontera de produccion obtenemos el indice de
eficiencia para cada una de las 3136 empresas que fabrican productos agricolas en

cultivos perennes en Esparia.

Dentro de los resultados obtenidos, podemos observar que la eficiencia media de las 3136
empresas es muy baja, en concreto, 0,5939. Esto significa que, en media, las empresas
espafolas con los recursos que poseen pueden producir un 40,61% mas de lo que estan

produciendo actualmente.

En la siguiente ilustracion se observa que la mayoria de las empresas se encuentran en el
rango de eficiencia de 0,38-0,89. Sin embargo, la mayor concentracién de empresas se
situa en el rango de eficiencia del 0,59-0,68 con un total de 739 empresas (el 23,56% del

total), seguido del rango de 0,68-0,72 en el que se concentran 346 empresas del sector.

HISTOGRAMA DE EFICIENCIAS
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llustracion 7: Histograma de Eficiencia Translog
Fuente: Elaboracion propia, herramienta Excel
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Centrando el analisis en las empresas individuales, podemos mostrar el top 10 de las

empresas mas eficientes y menos eficientes de la muestra de nuestro pais (Tablas 2 y 3).

EMPRESAS MAS EFICIENTES EFICIENCIA  COMUNIDAD AUTONOMA

MAGALLANES RURAL BUSINESS SL. 0,9448 Madrid

GF LA JORDANA SL 0,9415 Comunidad Valenciana
CLEMENTORRE SOCIEDAD LIMITADA. 0,9367 Comunidad Valenciana
EXPLOTACIONES GODOY SUAREZ SOCIEDAD LIMITADA. 0,9349 Canarias
EXPLOTACIOMNES AGRICOLAS EBROZARA SL 0,9290 Mavarra
AGRICULSO 5L 0,9252 Canarias
AGRICOLA FRUTA DULCE 5L 0,9194 Murcia
CITRICOS DAYPES.L. 0,9176 Murcia

FINCA EL PE-ON SOCIEDAD LIMITADA. 0,9167 Andalucia
HACIENDA SANTA CLARA SL. 0,9153 Andalucia

Tabla 2: Empresas mas eficientes del sector agricola
Fuente: Elaboracion propia, herramienta Excel

Observamos la gran diversidad en la procedencia entre las 10 empresas mas eficientes,
con lo cual, no podemos establecer un patrén en el origen de las més eficientes. Las 10
empresas mas eficientes muestran un indice superior al 0,91. La empresa mas eficiente
de la muestra en Espafia es Magallanes Rural Business SL, se encuentra ubicada en calle
Conde de Aranda, 20 — Piso 5 Izquierda, Madrid, 28001, Madrid, cuenta con 4 afios de
antigtiedad. Su actividad principal se ubica dentro 0126- Cultivo de frutos oleaginosos.
Tiene un modelo de sociedad limitada unipersonal y posee una franja de ventas entre 300

y 600 mil euros.

En segunda posicion se encuentra Finca el Pefidn Sociedad Limitada, con un indice de
0,9167, situada en Sevilla (Andalucia). Esta empresa se dedica al cultivo de frutas frutos
secos especias y cultivos para bebidas (CNAE: 0125- Cultivo de otros arboles y arbustos
frutales y frutos secos). Su facturacion anual es menos de 2 millones de euros y cuenta
con un namero inferior a 5 empleados en su plantilla laboral. En tercera posicion se
presenta la empresa Clementorre Sociedad Limitada, la cual posee un indice de 0,9367,
se trata de una microempresa localizada en Calle de L'estret, 8, Alginet, 46230, Valencia,
con 23 afios de antiguedad. Su actividad es el cultivo de frutos tropicales y subtropicales

(CNAE: 0122) y obtiene unas ventas anuales inferiores a 500.000 euros.
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Por ultimo, entre las 10 empresas mas eficientes no encontramos a ninguna sociedad que

pertenezca a la comunidad autbnoma de Aragon.

EMPRESAS MENOS EFICIENTES EFICIENCIA COMUNIDAD AUTONOMA

ALMENDROS DEL ALAGON SL. 0,0038 Madrid

AGRO ANGELES ¥ MAMNUEL 5L 0,0078 Andalucia
LIBRE'Y SALVAJE SOCIEDAD LIMITADA. 0,0079 Aragon
AGRICOLA PANTANILLO 5L 0,0082 Andalucia
DIVEPER INVESTMENT SOCIEDAD LIMITADA. 0,0090 Comunidad Valenciana
POMES DEL CADI SL. 0,0101 Cataluna
SUNNY SIGHTS ZENETE 5L 0,0138 Madrid
ZARZAFRUIT 5L 0,0155 Comunidad Valenciana
FINCA LA GUAPA 5L, 0,0175 Canarias
AITONA D'AGRICULTURA S.L. 0,0181 Catalunia

Tabla 3: Empresas mas ineficientes en el sector agricola
Fuente: Elaboracion propia, herramienta Excel

La empresa més ineficiente de la muestra es la pequefia empresa madrilefia Almendros
del Alagon SL., localizada en Calle Felipe V, 9, 5 Izquierda. 28013, Madrid (Madrid). En
2020 disponia de 2 trabajadores y obtiene una facturacion inferior a 300.000 euros. La

empresa es relativamente joven ya que fue creada hace 3 afios.

A diferencia de las empresas mas eficientes, en estas si que encontramos una empresa
situada en la comunidad auténoma de Aragon, es la empresa Libre y Salvaje Sociedad
Limitada localizada en Calle Camino del Bosque 2, Almonacid de la Sierra, 50108,
Zaragoza. Fue constituida en 2018 y en el afio 2020 disponia de un empleado. El importe

maximo de ventas que han llegado a obtener es de 250.000 euros.

Seguidamente, se realizard una comparativa entre Comunidades Auténomas, para

analizar que comunidades son mas eficientes en media.
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EFICIENCIAS MEDIAS POR COMUNIDAD AUTONOMA
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llustracion 8: Eficiencia Medias por Comunidad Auténoma
Fuente: Elaboracion propia, herramienta Excel

Observamos que la comunidad auténoma de Aragdn se encuentra muy cerca de la media
espafola, superando a esta con un indice de 0,6148. La comunidad autbnoma mas
eficiente del sector de la agricultura de cultivos perennes es Canarias con un indice de
0,6507, muy cercado al 0,7. Sin embargo, la comunidad autbnoma menos eficiente en

dicho sector es Asturias, con un indice de 0,4059.

Las comunidades autobnomas mas eficientes son, por este orden, Canarias, Murcia,
Arag6n, Andalucia, todas ellas se sitian por encima de la media espafiola y pertenecen al
sureste de la peninsula. En el lado contrario se encuentran las comunidades autbnomas de
Asturias, Cantabria, Baleares, Pais VVasco, Madrid, entre otras, situadas al noroeste de la

peninsula.

A continuacion, he elaborado un mapa geografico por Comunidades Auténomas, donde
podemos observar las diferencias en eficiencia con mayor claridad. El color verde
representa las CCAA con un indice de eficiencia mayor a la media espafiola, por el

contrario, el color rojo refleja las CCAA con un indice menor a la media espafiola.
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® CCAA con un indice de eficiencla < a fa media espatiola

CCAA con un indice de eficiencia > a la media espaiola

[lustracion 9: Mapa de eficiencias por CCAA
Fuente: Elaboracion propia, herramienta Paint

Las razones que pueden explicar las diferencias en eficiencia entre el noroeste y el resto

de Espafia.

En primer lugar, el clima en Espafia es muy diverso segun la ubicacién. En la cornisa
cantébrica, por ejemplo, las precipitaciones predominan méas en invierno, en &reas
proximas al mediterraneo destacan en otofio y en el interior del pais se producen con mas

frecuencia en primavera e invierno.

La agricultura de cultivos perennes necesita de poca agua para su actividad, por lo tanto,
en zonas proximas al mediterrdneo que son en nuestro estudio las zonas de mayor
eficiencia predominan las precipitaciones Unicamente en una estacion del afo, es decir,
no se da mucha afluencia de agua, lo cual eso es beneficio para el cultivo que estamos
tratando. De igual manera, en el norte del pais prevalecen mayores lluvias, por esta razon
estas zonas pueden ser menos eficientes. La eficiencia en distintas zonas geogréaficas
también puede verse afectada por la configuracion del relieve o por la temperatura. La
temperatura éptima para los cultivos de hueso y pepita debe oscilar entre los 15-20 °C, en
cambio, para los cultivos citricos entre 23-34 °C, con estas temperaturas la planta puede
crecer adecuadamente y dar su fruto. La temperatura media en el sur del pais es de 15

grados, por lo tanto, se asemeja a grados optimos, por ello, una de las zonas mas eficiente
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en nuestro estudio se sitda en el sur de la peninsula. La temperatura media en el norte del
pais es de 12,5 grados, lo cual nos indica que no es una eficiencia 6ptima, por tanto, estas

zonas en nuestro estudio son menos eficientes.

En segundo lugar, la diferencia en la renta de los individuos/empresas también puede
relacionarse con las zonas mas eficientes y menos eficientes de nuestro pais, ya que, por
ejemplo, aquellas empresas con mayor poder adquisitivo probablemente puedan invertir
mas en; maquinaria, compra de terrenos, nuevas técnicas de regadio, pesticidas,
fertilizantes, entre otras cosas. Por lo tanto, a través del Producto Interior Bruto per capita
(PIB per capita) que es un indicador econdmico que mide la relacion existente entre el
nivel de renta de un pais y su poblacion, vamos a poder medir que zonas geograficas son

mas ricas en Espafa.

Las comunidades autonomas de Espafia con mayores PIB per-capitas tienen una base mas
amplia para impulsar el desarrollo de su poblacion. A continuacion, ofrezco el grafico
sobre el PIB per cépita de Espafia por comunidades en 2020 elaborado con los datos del
INE. En este caso, observamos que las comunidades auténomas de Madrid, Pais Vasco,
Navarra, La Rioja poseen mayores rentas per-capitas, con lo cual podrian invertir mas en
su actividad laboral y ser mas eficientes. Sin embargo, observamos que no es el caso en

nuestro estudio, ya que estas zonas geograficas son menos eficientes.

PIB per capita por comunidad auténoma en 2020

Comunidad de Madrid

Pais Vasco 30400
Navarra
Catalufia
Aragén
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Asturias

Comunidad Valenciana _

Murcia

Ceuta I
Castilla-La Mancha
Extremadura 18 301

Melilla
Andalucia 17 747
Canarias

llustracion 10: PIB per cadpita (€) por CCAA en 2020
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica
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Otras razones que no estan claras para explicar las diferencias entre las eficiencias de
distintas regiones geograficas podrian ser: los habitos en la dieta de los consumidores y
la tecnologia empleada. Por lo tanto, en el siguiente apartado del presente trabajo se
evaluara la siguiente pregunta: ;La eficiencia de las empresas depende del grado de

automatizacion?

5. EFICIENCIA Y GRADO DE AUTOMATIZACION

Partiendo de los resultados obtenidos sobre la eficiencia en el apartado anterior,
comenzaremos formulando un modelo econométrico para analizar la relacién entre el

grado de eficiencia de las empresas y su grado de automatizacién (GA).

Antes de comenzar el anélisis econométrico conviene aclarar que el objetivo de este punto
no es construir un modelo que explique en global el grado de eficiencia de las empresas,

porque queda fuera del alcance del trabajo.

Para medir el grado de automatizacion usare como proxy la variable: Capital utilizado
(K) / nivel de ventas (V) donde el capital utilizado se mide con el valor de la amortizacion.
Un mayor valor relativo de esta variable refleja el hecho de que, comparando con otras
empresas del sector, una empresa utiliza mas intensivamente la maquinaria en su proceso
productivo. En términos formales, el modelo a estimar econométricamente adopta la

siguiente forma:

E =f(GA),donde GA=K/V.

A continuacion, la empresa que posee mayor grado de automatizacion de toda la muestra
es POMES DEL CADI SL. y pertenece a la comunidad auténoma de Cataluiia. Aun asi,
Catalufia no es la comunidad autonoma con mayor grado medio de automatizacion, ya
que es Asturias. Por otro lado, la empresa que menor grado de automatizacion posee €s
YAN SUCCESS, S.L. y se ubica en Murcia. El grado medio de automatizacién de las
3136 empresas espariolas del sector de cultivos perennes es de 0,1785. En la siguiente
ilustracion podemos observar que siete de las comunidades autdbnomas estan por encima
de la media espafiola, sin embargo, Aragon no pertenece a esta clasificacion, ya que

dispone de un grado medio de automatizacion del 0,1279.
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GRADO MEDIO DE AUTOMATIZACION POR CCAA

0,7000
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0,4000 MEDIA ESPANA
0,1785

0,3000
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0,1000
0,0000

llustracion 11: Grado medio de automatizacion por CCAA
Fuente: Elaboracion propia, Herramienta Excel y Canva

Antes de proceder a la estimacion, en primer lugar, aclararemos que entendemos por
econometria. Segun el economista francés Malinvaud (1966) «El arte del econometra
consiste en encontrar el conjunto de supuestos que sean suficientemente especificos y
realistas, de tal forma que le permitan aprovechar de la mejor manera los datos que tiene
a su disposicion». Por otro lado, segun el economista y matematico G.S Maddala (1996)
es «la aplicacion de métodos estadisticos y matematicos al analisis de datos econdémicos
con el propdsito de dar contenido empirico a las teorias econdmicas y verificarlas o

refutarlas».

La principal finalidad de la econometria es explicar una variable endégena en funcion de
otras exdgenas. Una variable endogena se explica dentro de un modelo econdémico a partir
de sus relaciones con las demas variables (que a su vez pueden ser enddgenas o exdgenas).
En cambio, una variable exdgena se explica fuera del modelo, es decir, el modelo las tiene

en cuenta como fijas, manteniendo siempre el mismo valor.

En primer lugar, plantearemos un modelo de regresion lineal. La expresion expresada en

forma matricial es la siguiente:

E=p1+p2GA+u
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Donde la variable dependiente E es la eficiencia de las empresas, Bi1 es el termino
constante de la regresion, B2 es el término que acompafia a la variable GA, siendo la
variable que deseamos estudiar, en nuestro caso, es el grado de automatizacion y, por

ultimo, u es una perturbacion y se conoce como el termino de error de la regresion.

El modelo descrito se estima por el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO)

dando lugar a los siguientes resultados:

Modelo 1: MCC, usando las observaciones 1-313&
Variable dependiente: E

coeficiente Desv. tipica Estadistico t© valor p
const 0.606653 0.0030365%9 185.8 0.0000 Sk
Gh -0.0710116 0.00352653 -20.14 6.66e-085 ®¥%

Media de la vble. dep. 0.553976 D.T. de la vkle. dep. 0.176760
Suma de cuad. residuos 86.72973 D.T. de la regresidm 0.le6354
E-cuadrado 0.114558 E-cuadrado corregido 0.114275
F{l, 3134) 405.4752 Valor p (de F) 6.662-85
Log-verosimilitud 1176.046 Criterio de RAkaike -2348.083
Criterio de Schwarz -2335.9591 Crit. de Hannan-Quinn -2343.750

Tabla 4: Modelo 1 — MCO
Fuente: Elaboracién propia, herramienta Gretl.

Con el fin de verificar si la relacion entre las variables es significativa, se debe analizar si
los coeficientes del modelo son estadisticamente significativos a través de la elaboracion
de contrastes de hipdtesis sobre estos parametros. Antes de esto, resulta necesario
comprobar si se cumple la hipétesis de homocedasticidad (o si existe heterocedasticidad).

La heterocedasticidad se produce cuando las varianzas de las perturbaciones (u) no son
constantes a lo largo de las observaciones, y, por tanto, la variabilidad es diferente para

cada observacion. Las principales causas de la existencia de heterocedasticidad son:

- Los estimadores del modelo econométrico no deben ser ELIO ni eficientes.
- El estimador MCO de o sera sesgado y como consecuencia de ello se obtendran
unos estimadores sesgados de las varianzas y las covarianzas de los estimadores

MCO de los pardmetros de posicion.
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- Carece de validez el uso de los estadisticos habituales de t y F para contrastes de

hipotesis.

El incumplimiento del supuesto basico de homocedasticidad tiene implicaciones directas
negativas en el modelo clasico de la regresion lineal, por ello, es importante detectarlo.
Conocemos diversos métodos para identificar este problema, en este trabajo utilizaremos

los contrastes de White y Breusch-Pagan.

El contraste de White es el mas general para detectar este tipo de problemas en un modelo
economeétrico. Consiste en la aplicacion de una regresion lineal multiple para explicar los
residuos al cuadrado en funcion de la variable explicativa y los productos cruzados de la
misma. Como en todos los contrastes, existen las hipotesis nulas y las alternativas, en

nuestro caso son las siguientes respectivamente:

Ho: Homocedasticidad.

Hi: Heterocedasticidad.

Contraste de heterocedasticidad de Whicte
MCO, usando las observaciones 1-3136

Variable dependiente: uhat®2

coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p
const 0.02449240 0.00080%9188 30.18 6.66e~176 *
GA 0.0126434 0.00202870 6.232 5.21e-010 *
sqg G2 0.0013150¢ 0.000107114 12.28 7.12e-034 ¢
R-cuadrado = 0.348773

Estadistico de contraste: TR"2 = 1083.75150C0,
con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 1083.751500) = 0.000000

Tabla 5: Contraste de heterocedasticidad de White — Modelo 1
Fuente: Elaboracion propia, herramientas Gretl y Canva

Observamos que no se acepta la hipotesis nula del contraste, es decir, se acepta la
hipotesis alternativa, con lo cual, existe problemas de heterocedasticidad de los residuos
en la regresion, debido a que el p-valor es 0,000000 y por tanto es menor que el nivel de

significatividad del 0,05.
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A continuacion, veamos que sucede con el contraste de Breusch-Pagan. Este contraste es
un modelo de regresion lineal cuya funcion es analizar si la varianza estimada de los
residuos de una regresion depende de los valores de las variables independientes. Las

hipdtesis nula y alternativa del contraste son las siguientes:

Ho: Homocedasticidad

Hi: Heterocedasticidad

contraste de heterocedasticidad de Breusch-Pagan
MCO, usando las observaciones 1-313¢

Variable dependiente: uhat”2 escalado

coeficiente Desv. tipica Estadistico ¢ valor p
const 0.774122 0.0285373 27.13 9.62¢~146 "
G 1.26528 0.033141¢6 38.18 3.16e-262 *x»

Suma de cuadrados explicada = 35¢€2.42

Estadistico de contraste: IM = 1781,21241),
con valor p = P(Chi-cuadrado(l) > 1781.212411) = 0.000000

Tabla 6: Contraste de heterocedasticidad de Breusch-Pagan - Modelo 1
Fuente: Elaboracion propia, herramientas Gretl y Canva

Con el presente contraste, de nuevo se observan problemas de heterocedasticidad, ya que
el p-valor es de 0,00000 siendo inferior al nivel de significatividad del 0,05, por
consiguiente, rechazamos la hipdtesis nula de homocedasticidad y aceptamos la

alternativa de heterocedasticidad.

En definitiva, ambos contrastes han presentado problemas de heterocedasticidad, con lo
cual una posible solucién a dicho problema es estimar el modelo por minimos cuadrados
ordinarios con la utilizacién de desviaciones tipicas robustas. La estimacion robusta es
una forma de analisis de la regresion disefiada para eludir algunas limitaciones

tradicionales que poseen los métodos paramétricos.

La regresion que aplica desviaciones tipicas robustas es la siguiente:
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Modelo 2: MCO, usando las observaciones 1-3136
Variable dependiente: E
Desviaciones tipicas robustas ante heterocedasticidad, wvariante HCL

coeficiente Desv. tipica Estadistico t© valor p
const 0.606653 0.00385541 157.2 0.0000 hE
G -0.071011¢ 0.0177642 -3.587 6.55e—-05 ##%

Media de la wvble. dep. 0.553576 D.T. de la wvkle. dep. 0.176760
Suma de cuad. residuos EB6.72973 D.T. de la regresion 0.l66354
E-cuadrado 0.114558 E-cuadrado corregido 0.114275
Fi{l, 3134) 15.97964 Valor p (de F) 0.000066
Log-verosimilitud 1176.046 Criterio de Akaike —-2343.0593
Criterioc de Schwarz —-2335.591 Crit. de Hannan-Quinn -2343.750

Tabla 7: Modelo 2 - MCO con Desviaciones Tipicas Robustas
Fuente: Elaboracién propia, herramienta Gretl

Se observa que el modelo estimado con desviaciones tipicas robustas mejora ante la
sospecha de autocorrelacién y ofrece un resultado en el que los dos pardametros son
significativos al 5% y la variable independiente GA tiene una influencia negativa y
significativa con respecto a la eficiencia. Esto significa que si existe evidencia
economeétrica de que haya diferencias significativas en la eficiencia en relacion con el
grado de automatizacion, como la hipdtesis inicial descriptiva suponia. Ademas, llegamos
a la conclusién de que un mayor grado de automatizacion de las empresas, reduce el nivel
de eficiencia. Es decir, los procesos productivos intensivos en maquinaria pueden reducir

la eficiencia de las empresas.

6. EFICIENCIA DE LAS EMPRESAS ARAGONESAS

En este apartado nos centraremos en estudiar con mas detalle la eficiencia de las empresas
aragonesas y en analizar como la localizacion de las empresas en las diferentes provincias

de la comunidad autbnoma de Aragon puede afectar a su eficiencia.
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6.1. DESCRIPCION DEL SECTOR EN ARAGON

En referencia a las empresas aragonesas, en media la comunidad autdnoma se encuentra
por encima de la media del pais, si se analizan las 155 empresas del sector de forma

individual, los resultados no son tan positivos.

La empresa aragonesa con el indice de eficiencia mas alto es Monte Barrau Sociedad
Limitada, su indice es de 0,8625, y esta situada en un pueblo de la provincia de Huesca
Ilamado Binaced. La empresa Monte Barrau S.L. ocupa el puesto 100 en el ranking
nacional. Es decir, es la Unica empresa aragonesa que esta en el top 100 de empresas mas

eficientes.

Por otra parte, la empresa Libre y Salvaje Sociedad Limitada, localizada en un pueblo de
la provincia de Zaragoza que se llama Almonacid de la Sierra, es la empresa mas
ineficiente de todo Aragén y es la tercera empresa mas ineficiente de toda la muestra

espafiola. Cuenta con un indice de 0,007928.

Si centramos la busqueda en Aragon y la desintegramos en las tres provincias (Zaragoza,
Huescay Teruel) observamos que, de las diez empresas mas eficientes del sector, ninguna
es turolense. Dicho de otro modo, cinco de las empresas mas eficientes se encuentran en
la provincia de Zaragoza y las otras cinco en la provincia de Huesca, lo cual podria sugerir
un patrén geografico de eficiencias.

Empresas Eficiencia Localizacion Provincia  Comunidad
MONTE BARRAU SOCIEDAD LIMITADA. 0,8625 BINACED Huesca Aragdn
CAMPO LUENGO SOCIEDAD LIMITADA. 0,8482 ZAIDIN Huesca Aragdn
AGRICOLA SARRAU 5L 0,8431 FRAGA Huesca Aragan
SITIOPERA SOCIEDAD LIMITADA. 0,8385 CASPE Zaragoza Aragdn
ALDEA AGRICOLA 50CIEDAD LIMITADA. 0,8226 CALATAYUD Zaragoza Aragdn
SAT 76-ARA BERDEIO 0,8208 UTEBO Zaragoza Aragdn
FRUTAS UNISA 5L 0,7399 VELILLA DE CINCA Huesca Aragdn
SARRASECA 5L 0,7967 FRAGA Huesca Aragon
HILLS OF SPAIN SL 0,7962 ZARAGOZA Zaragoza Aragon
2C FRUITS 2018 SOCIEDAD LIMITADA. 0,7311 MEQUINENZA Zaragoza Aragon

Tabla 8: Empresas mas eficientes del sector agricola en Aragon
Fuente: Elaboracion propia, herramienta Excel
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Para finalizar este apartado, se presentan las eficiencias medias de las diferentes
provincias de Aragdn. Se observa que tanto Zaragoza como Huesca se encuentran entorno
a la media de la comunidad autonoma de Aragon, siendo esta muy similar a la media
espafola (0,5940). Sin embargo, Teruel es la provincia que mas se aleja de la media,
ademas su desviacion respecto a la media es minima, entorno a un 0,08, por lo que no

podemos obtener conclusiones muy significativas.

EFICIENCIA MEDIA POR PROVINCIAS EN ARAGON

0,6600
0,6400 R

0 6N 0,6125
i = 0,6147
0,6000

0,5800

0,5600
0,5400 0,5315
0,5200
0,5000
0,4800
ZARAGOZA HUESCA TERUEL
s Eficiencia Provincia Eficiencia ARAGON

Ilustracion 12: Eficiencia media provincias de Aragon
Fuente: Elaboracion propia, herramientas: Datos R, Excel y Canva

6.2. EFICIENCIAY LOCALIZACION

En esta parte del trabajo se plantea evaluar cbmo puede afectar el estar situado en una de
las tres provincias aragonesas a la eficiencia del sector agricola de cultivos perennes en
Aragon, asi como las implicaciones que esto puede acarrear. Para ello formularemos un
modelo econométrico que relacione estas tres variables con la eficiencia. Es decir, en este
caso concreto se desea observar si existe una relacion entre la eficiencia de una empresa
(variable dependiente) y la localizacion de esta dentro de la comunidad auténoma de

Aragon (variables independientes).

La ciudad de Zaragoza esta rodeada de cuatro ciudades muy importantes de Espafia
(Madrid, Barcelona, Valencia y Bilbao) eso le permite desarrollar ventajas competitivas,

asi como alcanzar un mayor grado de especializacion productiva frente a las otras dos
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capitales de la comunidad Autdnoma. Asimismo, Zaragoza posee el segundo aeropuerto
que mas mercancia distribuye de Espafia y la conexion es directa con el puerto de
Barcelona, de tal forma que su posicion exportadora/importadora (tanto nacional como

internacional) podria ser mas eficiente frente a Huesca y a Teruel.

A continuacion, vamos a comprobar, a través del estudio econométrico, si estas hipotesis
se cifien a la realidad. Por lo tanto, estimamos un modelo econométrico con variables
ficticias, porque las mismas tratan la informacion cualitativa de forma optima. Toman
valor 0y 1, a la hora de definir la variable es importante decidir a qué acontecimiento se
le asigna cada valor, por ello, la variable ficticia tomara el valor 1 cuando la empresa se
ubique dentro de la provincia de la variable y el valor 0 significara lo contrario, es decir,
cuando la empresa no se ubique dentro de la provincia de la variable. En definitiva, las

variables que vamos a utilizar para llevar a cabo el modelo son las siguientes:

1. E: Eficiencia de cada empresa de la agricultura de Cultivos Perennes de Aragon.
2. Z: Empresas situadas dentro de la provincia de Zaragoza.
(1 = SI estan en la provincia de Zaragoza, 0 = NO estan en la provincia en
Zaragoza)
3. H: Empresas situadas dentro de la provincia de Huesca.
(1 = Si estan en la provincia de Huesca, 0 = NO estan en la provincia en Huesca)
4. T: Empresas situadas dentro de la provincia de Teruel.

(1 = Si estéan en la provincia de Teruel, 0 = NO estan en la provincia en Teruel)

Para poder estimar correctamente el modelo no se incluye una de las tres variables
explicativas porgue esto daria lugar a la multicolinealidad exacta, es decir, la correlacién
entre las variables independientes seria 1 y no se podrian evaluar ni medir los efectos. Por
matizar, la multicolinealidad exacta se produce cuando méas de dos variables

independientes son combinacion lineal de otras variables independientes.

Por ello, en el caso que nos ocupa descartariamos la capital aragonesa y relacionariamos
la eficiencia de todas las empresas de Aragdn con las otras 2 variables independientes
(empresas situadas en la ciudad de Huesca y las empresas situadas en la ciudad de Teruel).

El modelo econométrico que se plantea es el siguiente:
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Modelo 1. A=p1+ Hp2+ THs+u

Donde Bz es el termino constante de la regresion y u es el termino de error, es decir, una

perturbacion no observable.

El modelo se ha estimado por el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) y se

han encontrado los siguientes resultados:

Variable dependiente: E

coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p

const -0.282463 0.427261 -0.6611 0.5331

H 0.920850 0.515401 1.787 0.1242

T 0.431626 0.439957 0.8811 0.3644
Media de la wkle. dep. 0.551298 D.T. de la wkle. dep. 0.196242
Suma de cuad. residucs 0.1837%7 D.T. de la regresidn 0.1755872
E-cuadrado 0.39653¢6 E-cuadrado corregido 0.195514
Fi2, &g) 1.9745585 Valor p (de F) 0.215932¢
Log-verosimilitud 4.691012 Criterio de Akaike -3.382025
Criterio de Schwarz -2.790351 Crit. de Hannan-Ouinn -4.&658855

Tabla 9: Modelo 1. MCO
Fuente: Elaboracion propia, herramienta Gretl

De nuevo, utilizaremos El contraste de White para comprobar la presencia de
heterocedasticidad. Las hip6tesis son las siguientes:

Ho: Homocedasticidad

H1: Heterocedasticidad
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Conctraste de heterocedasticidad de White
MCO, usando las observaciones 1-9
Variable dependiente: uhat”2

coeficiente Desv. tipica Estadistico © valor p

const 0.475784 0.381582 1.247 0.3009
H -0.994021 0.915110 -1.086 0.3569
T -0.345485 0.533294 -0.6478 0.5633
sq_H 0.508357 0.546674 0.9263 0.422¢
X2 X3 0.424430 0.696331 0.8095 0.5852
sq T 0.0283673 0.49056€5 0.05783 0.9578

R-cuadrado = 0.688581

Tabla 10: Contraste de heterocedasticidad de White — Modelo 1
Fuente: Elaboracién Propia, herramientas Gretl y Canva

En la tabla nimero 10 observamos la aceptacion de la hipétesis nula del contraste, es
decir, hay homocedasticidad de los residuos en la regresion. Y, por lo tanto, se rechaza la
hipdtesis alternativa eso da lugar a que no existiran problemas de heterocedasticidad, ya

que el p-valor es 0,287498 y es mayor que el nivel de significatividad del 0,05.

Por otro lado, utilizaremos una vez mas, el Contraste de Breusch-Pagan. Las hipétesis

nula y alternativa son las siguientes:

Ho: Homocedasticidad

Hi: Heterocedasticidad

Contraste de heterocedasticidad de Breusch-Pagan
MCO, usando las observaciones 1-9
Variable dependiente: uhat”2 escalado

coeficiente Desv. tipica Estadisticot valorp

const ©.36851 1.85739 3.%2% 0.0140 »»
H -6.08397 2.24056 -2.715 0.0349 *»
; 3 -2.58107 1,91288 -1,38% 0.2243

Suma de cuadrados explicada = 5.13663

Tabla 11: Contraste de heterocedasticidad de Breusch-Pagan - Modelo 1
Fuente: Elaboracién propia, herramientas Gretl y Canva
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En el contraste de Breusch-Pagan observamos como se acepta la hipotesis nula y, por lo
tanto, no existen problemas de heterocedasticidad. En este caso el p-valor es un poco
inferior al contraste de White siendo un 0,276863 > 0,05 (nivel de significatividad).

Si hubiesen existido problemas de heterocedasticidad en alguno de los contrastes
realizados anteriormente (White o Breusch-Pagan), una manera de haber acabado con el
problema hubiese sido utilizar el método de las desviaciones tipicas robustas, no es
nuestro caso. Por ello, nos quedamos con el modelo de minimos cuadrados ordinarios sin
aplicar desviaciones tipicas robustas (tabla 9) donde observamos que localizar una
empresa en Teruel tiene una influencia menor que ubicarla en la provincia de Huesca
sobre la eficiencia. Ademas, observamos que las variables son no-significativas (al 5%
de significatividad), lo cual significa que no existe evidencia econométrica de que existan
diferencias significativas en la eficiencia en relacion con su localizacion dentro de la

comunidad aragonesa, como suponiamos en la hipétesis inicial

7. CONCLUSIONES

El presente trabajo comienza con una descripcion del sector de la agricultura de cultivos
perennes tanto a nivel mundial como nacional, analizando sus principales datos
econdmicos dentro de la industria y los patrones de ubicacion geografica en Espafia y
Aragon. Posteriormente, con los datos sustraidos de la base de datos SABI, hemos
estimado una frontera estocastica para calcular los indices de eficiencia de las empresas

dedicadas a la produccion de cultivos perennes en Esparia.

Partiendo de este analisis, hemos llevado a cabo un analisis econométrico sencillo para
averiguar si existe alguna relacion entre la eficiencia de las empresas y su grado de

automatizacion.

Para finalizar el trabajo, nos hemos centrado en la eficiencia de las empresas aragonesas,

y hemos analizado si existe una relacion entre eficiencia y localizacion.
Las principales conclusiones que se pueden extraer del trabajo son las siguientes:

e La industria de la agricultura tiene gran importancia ya que, no solo

proporciona alimentos y materias primas, sino que también satisface las
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necesidades basicas de la ciudadania, ademas de ofrecer empleo a gran parte
de la poblacién.

Espafa en términos de agricultura es muy destacada por su extensa superficie,
por su volumen de produccion y por sus numerosas exportaciones. En cuanto
a las exportaciones Espafia se sitla en la octava posicion alimentaria del
mundo.

La gran expansion del sector agricola ha sido posible gracias a la incorporacion
de nuevas técnicas y maquinarias pesadas a los procesos productivos, asi como,
la organizacion del trabajo. Tal expansion se ha realizado de la mano de
sustancias quimicas fitosanitarias para acabar con plagas y/o enfermedades.
En el afio 2020, los principales productores de agricultura estaban localizados
en Asia y su produccion representaba un 67,2% de la produccién total. Sin
embargo, Espafia se situaba en la decimosexta posicion con una produccién de
1,5%.

En 2016, la principal region consumidora de agricultura era la Unién Europea
con un consumo por encima del 43% sobre la produccidn total.

Espafa entre los paises desarrollados, es uno de los que mas ha aumentado la
produccion agricola en los ultimos afios y es el que mayor territorio destina a
este sector. Sin embargo, el envejecimiento de la poblacion agraria, la
presencia de poblacion inmigrante y la extension de jornadas a tiempo parcial
han incitado a una pérdida de profesionalizacion y de capital humano. Por
ultimo, Espafia es el segundo receptor de fondos de la PAC con mas de 700.000
beneficiarios, en 2019 recibid casi 6.900 millones de euros.

En 2020, la comunidad auténoma de Espafia que mayor produccién agricola ha
obtenido ha sido Andalucia con un 24,18%. Aragon se situa en la posicion
quinta con un porcentaje del 9%. La comunidad autbnoma que menor
produccidn agricola tiene son las Islas Baleares.

El anélisis de eficiencia de las empresas espafiolas muestra que la media de las
3136 empresas analizadas es bastante baja, con un indice de 0,5939, y la mayor
concentracion de empresas se situa en el rango de eficiencia del 0,59-0,68 con
un total de 739 empresas.

Las 10 empresas mas eficientes del sector agricola muestran un indice superior

al 0,91. Entre ellas no encontramos a ninguna sociedad perteneciente a Aragon.
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e Las 10 empresas mas ineficientes del sector agricola muestran un indice
inferior al 0,0181. En ellas si encontramos una empresa perteneciente a la
comunidad autonoma de Aragon.

e Lacomunidad autonoma mas eficiente del sector es Canarias con un indice de
0,6507, muy cercado al 0,7. Por otro lado, la comunidad autébnoma menos
eficiente es Asturias, con un indice de 0,4059. Aragdn obtiene una buena
posicién en el ranking nacional al estar por encima de la media espafiola.

e El mapa de eficiencias nos muestra una clara division geografica en los indices
de eficiencia. Todas las comunidades autonomas situadas al sureste de la
peninsula y las Islas Canarias obtienen eficiencias superiores a la media de
Espafia, mientras que, todas las comunidades autbnomas ubicadas al noroeste
de la peninsula y parte de las Islas Baleares obtienen eficiencias inferiores a la
media.

e Mediante un analisis econométrico, hemos llegado a la conclusion de que el
grado de automatizacién de las empresas no tiene una relacion positiva con la
eficiencia de las empresas.

e Por ultimo, también a través de un andlisis econométrico sencillo, hemos
Ilegado a la conclusion de que establecer una sociedad en una de las provincias
de la comunidad auténoma de Aragon no tiene una influencia significativa en
el nivel de eficiencia de las empresas aragonesas del sector. Esto significa que
la hipotesis planteada de que la localidad de Zaragoza, por su buena ubicacién
geografica, puede tener una influencia positiva en el nivel de eficiencia de las

empresas, queda suprimida.
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