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Resumen 

En el trabajo que se presenta se realiza un análisis de la eficiencia de un determinado subsector de la 

economía de Almería y su posición relativa dentro de la comunidad andaluza. 

En concreto, el sector elegido, por su relevancia en la economía almeriense, ha sido el comercio al por 

mayor de frutas y verduras.  

A partir de la información contenida en la base de datos SABI, se ha tenido acceso a una muestra final 

de 215 empresas dedicadas al subsector económico referido anteriormente. 

La realización del estudio se plantea sobre la muestra citada, recurriendo a la metodología no 

paramétrica conocida como análisis envolvente de datos (DEA). 

 

Palabras clave: Eficiencia; análisis DEA; comercio al por mayor. 
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1. Introducción. 

En el año 1978, Charnes, Cooper y Rhodes desarrollaron, a partir del trabajo de 

Farrell (1957), la metodología conocida como Análisis Envolvente de Datos (Data 

Envelopment Analysis, DEA). En poco tiempo la literatura era prolífica, tanto en 

desarrollos metodológicos como en aplicaciones empíricas, fundamentalmente en 

sectores sin ánimo de lucro. A medida que la popularidad de la técnica crecía, DEA 

comenzó a aplicarse en sectores tales como: banca, seguros, manufactura, etc. 

En este trabajo se analiza la eficiencia del subsector de “Comercio, al por mayor, en 

frutas, verduras, patatas y hortalizas” en la provincia de Almería y se procede a 

comparar la posición relativa de ésta respecto al resto de provincias de la comunidad 

de Andalucía. Para ello se cuenta con una muestra final de estudio de 215 empresas, 

de las cuales 37 son almerienses. Los datos utilizados en la investigación proceden 

de la base de datos Sistema de Análisis de Balances Ibéricos (SABI). 

La elección de este subsector para la realización del estudio parece suficientemente 

motivada a la vista de los datos extraídos del Anuario Estadístico de Andalucía 2001, 

publicado por el Instituto de Estadística de Andalucía (Consejería de Economía y 

Hacienda).  

En el apartado “Grandes cifras” de la economía andaluza, se observa que el sector 

Comercio, en un clasificación en 15 sectores, es el que presenta una mayor 

“Remuneración de asalariados”, que se eleva a 731.447 millones de pesetas en el año 

1998. 

Por otra parte, dentro del apartado dedicado al Comercio, en la tabla en la que se 

analizan las exportaciones al extranjero por secciones y capítulos, se puede observar 

el peso de los subsectores “Legumbres y hortalizas; plantas; raíces y tubérculos” y 

“Frutos comestibles; cortezas de agrios o de melones” (en una clasificación mucho 

más detallada, con 97 subsectores de actividad económica). Así, para el año 1999, 

estos dos subsectores (en la comunidad andaluza) presentan unas exportaciones de 

171.803 y 120.027 millones de pesetas, respectivamente, siendo los de mayor 

cuantía. En la misma tabla aparecen detalladas las exportaciones por provincias, 
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observando que en estos dos subsectores las correspondientes a Almería, suponen el 

51% del total de las exportaciones de Andalucía. 

El resto del trabajo se estructura de la siguiente forma. En el segundo apartado se 

efectúa una breve revisión de los modelos DEA básicos; especificándose en el 

tercero las variables inputs y output seleccionadas para definir la eficiencia de las 

unidades de análisis, empresas dedicadas al comercio al por mayor de frutas, 

verduras, patatas y hortalizas en la comunidad andaluza. El cuarto apartado está 

fundamentalmente dedicado a la discusión de los principales resultados obtenidos. 

2. Metodología. 

En la literatura es frecuente distinguir, al referirse a los modelos frontera de análisis 

de efic iencia, entre aproximaciones paramétricas y no paramétricas, en función de 

que se requiera, en el caso de las primeras, o no, como en las segundas, explicitar una 

forma funcional que relacione los inputs con los outputs para construir la frontera de 

producción. 

En este trabajo se aplica la técnica desarrollada por Charnes, Cooper y Rhodes (1978, 

1979) conocida como Análisis Envolvente de Datos, modelo frontera no paramétrica 

que construye la frontera eficiente a partir de la mejor práctica observada en la 

muestra recurriendo a métodos de programación matemática. El Análisis Envolvente 

de Datos (DEA) puede considerarse una extensión del trabajo desarrollado por 

Farrell (1957), quién considera que una empresa perfectamente eficiente (eficiencia 

económica o global) será aquella que presente eficiencia técnica, entendida ésta 

como la capacidad de una empresa para obtener el máximo output dado un 

determinado nivel de inputs, y eficiencia precio (o eficiencia asignativa), capacidad 

de una empresa para utilizar los inputs en una proporción óptima dados sus precios. 

Considérese el concepto de eficiencia técnica. Si se considerase un conjunto de n 

empresas, cada una de las cuales produce un único output (y ) a partir de un único 

input ( x ), resultaría relativamente sencillo obtener un indicador de eficiencia para 

cada una de las n empresas consideradas - la tradicional definición de eficiencia 

entiende ésta como el cociente entre el output y el input- y realizar, a partir de las 
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puntuaciones obtenidas, una clasificación. Así, la DMU más eficiente será aquella 

cuyo cociente sea mayor. Evidentemente también se podrán comparar las empresas y 

determinar la eficiencia relativa de éstas respecto de las calificadas como más 

eficientes. Siguiendo con este razonamiento, si en lugar de un único output y un 

único input, el conjunto de n empresas produjesen a) un output (y) a partir de dos 

inputs ( 1x , 2x ) o b) dos outputs ( 1y , 2y ) a partir de un input (x ), se tendrían ahora 

que considerar dos cocientes: ( )yx , yx 21  para la situación a) y ( )xy , xy 21  para 

la situación b). En la figura 1 se representa de forma gráfica el primero de estos 

supuestos, denotándose con las letras A, B, C y D las empresas que son técnicamente 

eficientes, obteniendo la frontera de posibilidades de producción al dibujar una línea 

que une a todas esas empresas eficientes y prolongarla de forma paralela a los ejes. 

Sin embargo, la frontera eficiente vendrá determinada únicamente por la quebrada 

que une los puntos representativos de las empresas B, C y D, frontera que, en cierto 

sentido, envuelve al conjunto de datos. La eficiencia (relativa) técnica de cada 

empresa se obtendrá al comparar el valor observado para cada empresa con el valor 

óptimo que viene definido por la proyección homotética sobre la frontera eficiente 

estimada. Así, la eficiencia técnica de la empresa E vendrá dada por la relación entre 

la longitud del segmento que une el origen con el punto proyectado (E´) y la longitud 

del segmento que une el origen con el punto que representa a dicha empresa (E). 
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Evidentemente, la eficiencia técnica así definida sólo puede tomar valores 

comprendidos entre cero y uno. Una puntuación cercana a cero debe entenderse 

como que la empresa que está siendo evaluada se encuentra muy lejos de la frontera 

eficiente y, en consecuencia, se trata de una empresa muy ineficiente técnicamente. 

Todo lo contrario sucede si la eficiencia técnica está próxima a uno. Fina lmente, una 

eficiencia técnica de uno indica que la empresa se encuentra sobre la frontera de 

mejor práctica. 

La situación descrita anteriormente debe ser extendida para tener en cuenta casos 

mucho más realistas puesto que, salvo muy raras excepciones, las empresas por lo 

general producirán varios outputs a partir de varios inputs. En consecuencia, debe 

acudirse a métodos de programación matemática que permitan obtener el casco 

convexo de los datos, es decir, la frontera eficiente. 

Esta extensión fue abordada por Charnes, Cooper y Rhodes (1978,1979), quienes 

formularon el siguiente modelo cociente, conocido modelo DEA-CCR, 
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modelo en el que se consideran n empresas (j=1,2,…,n), cada una de las cuales 

utiliza, en diferentes cantidades, los mismos inputs para obtener los mismos outputs; 

y donde ijx  ( 0xij ≥ ) representa las cantidades de input i (i=1,2,…,m) consumidos 

por la j-ésima empresa, i0x  representa la cantidad de input i consumido por la 

empresa que es evaluada, rjy  ( 0y rj ≥ ) representa las cantidades observadas de 
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output r (r=1,2,…,s) producidos por la j-ésima empresa, r0y  representa la cantidad de 

output obtenido por la empresa que es evaluada, y donde ru  (r=1,2,…,s) y iv  

(i=1,2,..,m) representan los pesos (o multiplicadores) de los outputs e inputs 

respectivamente.  

El objetivo del modelo DEA-CCR1 es encontrar el conjunto óptimo de pesos (o 

multiplicadores) { ru } y { iv } que maximicen la eficiencia relativa, h0, de la empresa 

evaluada, definida ésta como el cociente entre la suma ponderada de outputs y la 

suma ponderada de inputs, sujeto a la restricción de que ninguna otra empresa puede 

tener una puntuación de eficiencia mayor que la unidad usando estos mismos pesos. 

Evidentemente, los pesos serán diferentes entre las distintas empresas. Si la solución 

óptima es 1h*
0 =  esto indicará que la empresa que está siendo evaluada es eficiente 

en relación con las otras empresas. Si 1h*
0 < , la empresa será ineficiente. 

Al generar el modelo DEA-CCR1 un número infinito de soluciones óptimas1 suele 

procederse a su linealización (Charnes y Cooper, 1962), obteniéndose de esta forma 

el modelo DEA-CCR multiplicativo. Sin embargo, en la mayor parte de las 

aplicaciones DEA, el modelo empleado en la evaluación de eficiencia es el dual de 

éste, conocido como modelo DEA-CCR en forma envolvente, al presentar un menor 

número de restricciones en su formulación que aquel (Coelli, Prasada Rao y Battese, 

1998). 

Si Y es una matriz de outputs de orden (s×n), 0y  representa el vector output de la 

empresa que está siendo evaluada, X  es una matriz de inputs de orden (m×n), 0x  

representa el vector inputs de la DMU que está siendo evaluada, ë es el vector (n×1) 

de pesos o intensidades, y è  denota la puntuación de eficiencia (técnica) de la 

empresa evaluada; el modelo DEA-CCR en forma envolvente puede expresarse 

matricialmente como: 

                                                                 
1 Si ( *

ru , *
iv ) es óptimo entonces ( *

râu , *
iâv ) también es óptimo para 0â > . 
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Si la solución óptima del problema anterior resulta ser *è =1, entonces la empresa 

que está siendo evaluada es eficiente, de acuerdo a la definición de Farrell (1957), en 

relación con las otras DMU´s, puesto que no es posible encontrar ninguna empresa o 

combinación lineal de empresas que obtenga al menos el output de la empresa 

evaluada utilizando menos factores. En caso contrario la empresa es ineficiente, es 

decir, si *è <1 es posib le obtener, a partir de los valores *

j
ë  obtenidos en la 

resolución de problema DEA-CCR2 una combinación de empresas que funcione 

mejor que la DMU que ha sido evaluada. 

Tal y como está definido, el problema DEA-CCR2 es resue lto en una única etapa, de 

forma que las variables de holgura +
rs (variable de ho lgura output) y −

is  (variable de 

holgura input) son obtenidas de forma residual. Por tanto, es posible que no se 

satisfaga la condición de eficiencia  de Pareto-Koopmans, más restrictiva que la 

anterior condición de eficiencia de Farrell, según la cual una empresa es eficiente si y 

solo si *è =1 y todas las holguras son cero; en otro caso la empresa es calificada 

como ineficiente. 

El modelo DEA-CCR2 es formulado suponiendo que la tecnología satisface, entre 

otras, la propiedad de rendimientos constantes a escala, obteniéndose una medida de 

eficiencia técnica global (ETG). Banker, Charnes y Cooper (1984) relajan este 

supuesto al permitir que la tecnología presente rendimientos variables a escala al 

introducir la restricción de convexidad 1ë1 =
r

, eliminando de esta forma la influencia 

de la escala de producción. La medida de eficiencia así obtenida es una medida de 

eficiencia técnica pura (ETP)2; se trata de una medida de eficiencia técnica “neta de 

                                                                 
2 Las puntuaciones de eficiencia obtenidas bajo el supuesto de rendimientos variables a escala serán 
no menores que las obtenidas bajo el supuesto de rendimientos constantes. 
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cualquier efecto escala” (Thanassoulis, 2001). La forma envolvente del modelo 

DEA-BCC puede escribirse de la siguiente forma: 
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La empresa evaluada será calificada como eficiente (ETP), según la definición de 

Pareto-Koopmans, si y solo si en la solución óptima: 

v 1è* = . 

v las variables de holgura son todas nulas, es decir, 0sy     0s *-* ==+ . 

3. Selección de variables. 

Con la finalidad de estimar las puntuaciones de eficiencia de acuerdo con los 

modelos DEA-CCR2 y DEA-BCC1 descritos en la sección anterior, se han 

especificado tres variables input y una variable output. 

Como inputs primarios se han considerado el capital y trabajo, medidos a través de la 

dotación a la amortización (en miles de Euros) realizada en el periodo y el número de 

empleados, respectivamente; y como proxy de los inputs intermedios, el consumo de 

mercaderías (en miles de Euros). Debido a la diversidad de artículos comercializados 

por los establecimientos mayoristas objeto de análisis, se recurrió a un único output, 

capaz de sintetizar de forma aceptable la referida variedad: el importe neto de la cifra 

de ventas (en miles de Euros). En el anexo 1 puede consultarse un resumen, por 

provincia, de los descriptivos básicos de las variables seleccionadas. 
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4. Datos y discusión de los principales resultados. 

La información utilizada en este trabajo, correspondiente al año 2001, ha sido 

extraída de la base de datos SABI (Sistema de Análisis de Balances Ibéricos). 

De las inicialmente 491 empresas andaluzas con actividad declarada en “Comercio al 

por mayor en frutas, verduras, patatas y hortalizas” incluidas en SABI, únicamente 

215 fueron finalmente estudiadas, al ser excluidas de la muestra aquellas compañías 

que, entre otras razones, no facilitaban datos sobre alguna de las variables input u 

output seleccionadas. En la tabla 1 se recoge la distribución del número de empresas 

consideradas en cada una de las provincias de la comunidad andaluza, definiéndose 

 

Tabla 1. Distribución de empresas por provincia. 

Provincia Muestra inicial Muestra final 

Almería 124 37 

Cádiz 29 17 

Córdoba 38 20 

Granada 50 16 

Huelva 34 8 

Jaén 17 16 

Málaga 86 37 

Sevilla 113 64 

Total 491 215 
Fuente: Elaboración propia. 

a partir de éstas, y a efectos de ulteriores análisis, tres grupos de interés:  

ü Grupo I (Almería), formado exclusivamente por las compañías almerienses. 

ü Grupo II (Resto de Andalucía), constituido por las de las restantes provincias. 
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ü Grupo III (Andalucía), compuesto por la totalidad de las empresas andaluzas 

consideradas en el trabajo. 

Los resultados obtenidos al aplicar los modelos DEA-CCR2 y DEA-BCC1 sobre 

cada uno de los anteriores grupos son sintetizados en la tabla 2, encontrándose en el 

anexo 2 los individualizados por empresa. 

Tabla 2. Eficiencia media (%) por grupo. 

 ETG ETP 

Grupo I: Almería 78,87 90,31 

Grupo II: Resto de Andalucía 70,90 77,98 

Grupo III: Andalucía 67,01 75,45 

Fuente: Elaboración propia. 

Como puede verse en la tabla anterior, en todos los grupos considerados la 

puntuación media de eficiencia técnica pura (ETP) se sitúa por encima de la 

puntuación media de eficiencia técnica global (ETG) entre 7,08 y 11,44 puntos 

porcentuales. Sin embargo, llegado este punto, y antes avanzar en los comentarios y 

restantes análisis, es necesario adoptar una postura respecto al tipo de rendimiento a 

escala que caracteriza la tecnología: rendimientos constantes a escala versus 

rendimientos variables a escala. 

Para tomar una decisión respecto a la cuestión planteada, Avkiran (1999) apunta que 

puede procederse a comparar las puntuaciones de eficiencia obtenidas bajo ambos 

supuestos, justificándose el de rendimientos variables a escala si surgen diferencias 

substanciales3. El problema en general consiste en determinar cuando pueden 

considerarse “substanciales” tales diferencias, pero en este caso, según los valores 

obtenidos, como puede observarse en la tabla 2, o con más detalle en el anexo 2 

                                                                 
3 Un aproximación alternativa consistiría en medir la relación entre las puntuaciones de eficiencia y el 
tamaño de las empresas, de tal manera que si se observa una correlación significativa es preferible el 
supuesto de rendimientos variables a escala. 

Grupo 
Eficiencia 
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(columnas 8 a 11), parece claramente aconsejable desechar un supuesto tan 

restrictivo como es el de rendimientos constantes a escala. 

En consecuencia, a partir de ahora siempre que se haga referencia a la eficiencia (o 

ineficiencia) deberá entenderse en el sentido ETP. 

Por tanto, volviendo de nuevo la atención sobre la información contenida en la 

referida tabla 2, los establecimientos mayoristas de frutas y verduras almerienses 

(Grupo I) presentan una eficiencia media del 90,31%, y del 77,98% los de las 

restantes provincias (Grupo II). Esto es, mientras el conjunto de las primeras 

deberían reducir, dado su ingreso neto por ventas, el empleo de factores productivos 

en un 9,69% para llegar a ser eficientes, este porcentaje se eleva al 22,02% para las 

segundas. 

Sin embargo, ¿puede concluirse que las puntuaciones de eficiencia de las compañías 

almerienses son mayores que las logradas por las de las restantes provincias 

andaluzas?. 

Para responder a la pregunta planteada se hace uso de la prueba de Mann-Whitney, 

que permite contrastar la hipótesis de que las puntuaciones son iguales, frente a la 

alternativa de que son mayores en Almería. El procedimiento a seguir consiste en 

juntar las puntuaciones de eficiencia del Grupo I (Almería) y del Grupo II (Resto de 

Andalucía) (tendrán la consideración de muestras distintas) obtenidas para cada una 

de las empresas y se calculan los rangos de clasificación en orden ascendente (de 

menor a mayor eficiencia). El estadístico U de Mann-Whitney, que es una medida de 

la diferencia entre las observaciones clasificadas de las dos muestras de puntuaciones 

(Grupo I y Grupo II), se define como 4 

( )
I Grupo

I GrupoI Grupo
II GrupoI Grupo R - 

2

1nn
  nnU

+
+=  

donde II GrupoI Grupo ny  n  representan el número de observaciones (tamaño) de las 

respectivas muestras y I GrupoR  es la suma de rangos de las puntuaciones del Grupo I. 
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Para tamaños muestrales mayores a 10, la distribución del estadístico U se aproxima 

a una distribución normal, utilizando el estadístico  

( )
12

1nnnn
2

nn
-U

   Z   
U

Z
II GrupoI GrupoII GrupoI Grupo

II GrupoI Grupo

U

U

++
=→

σ
µ−=  

para establecer la regla de decisión acerca del rechazo o no de la hipótesis formulada. 

Los resultados obtenidos (véase tabla 3) son concluyentes, puesto que para cualquier 

nivel de significación habitual se rechaza la hipótesis de que las puntuaciones de 

eficiencia de los establecimientos almerienses sean menores o iguales a las logradas 

por las empresas de las restantes provincias de la comunidad andaluza, lo que 

permite afirmar, con un alto grado de certeza, la hipótesis alternativa. 

Tabla 3. Resultados de la prueba de Mann-Whitney. 

Hipótesis Suma rangos U de Mann-Whitney Z p-value 

II GrupoI Grupo1

II GrupoI Grupo0

 :H

 :H

µ>µ

µ=µ
 17611,5 1680,5 -4,694 0,000 

Fuente: Elaboración propia. 

Hasta ahora se ha comparado, en términos de eficiencia, Almería (Grupo I) con el 

Resto de Andalucía (Grupo II). Pero esta forma de proceder presenta un 

inconveniente teórico, puesto que las medidas de eficiencia obtenidas lo han sido en 

relación a fronteras distintas. Una forma de soslayar el obstáculo puede ser 

considerar todas las empresas en un mismo grupo, el que se ha llamado Grupo III 

(Andalucía). 

Así pues, considerado el comercio mayorista de frutas y verduras andaluz en su 

globalidad, éste presenta una ineficiencia media del 24,55% (tabla 2), indicando 

                                                                                                                                                                                        
4 Análogamente, puede definirse el estadístico U para la muestra de puntuaciones del Grupo II. 
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dicho porcentaje la cuantía en que, por término medio, debería reducirse el consumo 

de recursos, dado el ingreso neto por ventas obtenido. 

En la evaluación de eficiencia de este tercer grupo (Andalucía), un total de 26 

empresas, lo que representa poco más del 12% del total, consiguen una puntuación 

de 100%, son calificadas como eficientes. No obstante, 3 de éstas son débilmente 

eficientes (presentan valores holgura), es decir, pese a encontrarse situadas sobre la 

frontera de mejor práctica aún podrían reducir su consumo de inputs o, incluso, 

incrementar su ingresos por ventas, desplazándose de esta forma a lo largo de la 

propia frontera eficiente hasta alcanzar aquel punto que represente su situación 

óptima. Se trata de las empresas 245 y 298 de Cádiz, y la 358 de Almería5, que 

deberían tomar como referencia, con la finalidad de orientar la mejora (potencial) 

que deberían promover, la primera a las compañías 240 de Málaga y 393 de 

Córdoba, la segunda a la 240 de Málaga y 346 de Sevilla, y finalmente la tercera a la 

127 de Málaga y 288 de Almería. 

Por tanto, únicamente 23 establecimientos son completamente eficientes (en el 

sentido de Pareto-Koopmans), de los cuales 6 son almerienses, siendo la procedencia 

de las restantes 17 la siguiente: Córdoba (3), Málaga (5) y Sevilla (9). 

En la tabla 4 se facilitan los cuartiles de eficiencia para el Grupo III y los subgrupos 

del mismo, Grupo III-a, que comprende a las empresas almerienses, y Grupo III-b, 

formado por las compañías del resto de provincias de la región andaluza. 

 Tabla 4. Cuartiles de eficiencia (%). 

 
Grupo III 

(Andalucía) 

Grupo III-a 

(Almería) 

Grupo III-b 

(Resto Andalucía) 

Cuartil 1 65,50 72,50 63,70 

Cuartil 2 75,10 82,20 73,55 

Cuartil 3 84,80 93,85 83,63 

Fuente: Elaboración propia. 

                                                                 
5 Estas empresas pueden ser identificadas acudiendo al anexo 2. 
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Al comparar ahora los resultados alcanzados por las compañías almerienses con los 

logrados en el resto de provincias, se obtiene que la eficiencia media de aquellas es 

del 81,89%, algo más de 7,75 puntos porcentuales por encima de éstas. Puede verse 

en la tabla anterior que los puntos de corte, para los distintos cuartiles, son mayores 

en Almería que en el Resto de Andalucía. ¿Indica este hecho que las primeras son, en 

general, más eficientes que las segundas?. 

Para contrastar si, al evaluar la totalidad de las empresas de Andalucía de comercio al 

por mayor de frutas y verduras, las almerienses son más eficientes que las del resto 

de Andalucía, de nuevo se hace uso de la prueba de Mann-Whitney. Los resultados 

arrojados por dicha prueba son los que se presentan en la siguiente tabla 

Tabla 5. Resultados prueba de Mann-Whitney. 

Hipótesis Suma rangos U de Mann-Whitney Z p-value 

Andalucía RestoAlmería1

Andalucía RestoAlmería0

 :H

 :H

µ>µ
µ=µ

 18225,50 2294,50 -2,90 0,0019 

Fuente: Elaboración propia. 

rechazándose para niveles de significación superiores al 0,19% la hipótesis de que las 

puntuaciones de eficiencia en el Grupo III-a (Almería) sean menores o iguales a las 

del Grupo III-b (Resto de Andalucía), pudiendo asegurar, por tanto, con un alto nivel 

de confianza, la alternativa. 

Agrupando los resultados obtenidos por provincia, a partir de la evaluación conjunta 

llevada a cabo para el Grupo III, la situación queda tal y como se recoge en la 

siguiente tabla 
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Tabla 6. Andalucía: Agrupación por provincia. 

Provincia Número 
Empresas 

Número 
Eficientes6 

Media 
(%) 

Mínimo  
(%) 

Desv. 
Típica 

Cuartil 1 
(%) 

Cuartil 2 
(%) 

Cuartil 3 
(%) 

Almería 37 6 81,89 61,00 0,121 72,50 82,20 93,85 

Cádiz 17 - 74,15 50,00 0,151 64,00 73,40 84,30 

Córdoba 20 3 74,86 28,00 0,185 62,65 70,60 91,85 

Granada 16 - 69,68 48,00 0,135 58,22 71,35 78,43 

Huelva 8 - 59,31 42,00 0,143 45,90 59,70 70,20 

Jaén 16 - 71,73 50,00 0,119 63,23 71,65 79,50 

Málaga 37 5 75,87 47,00 0,141 67,30 73,60 85,05 

Sevilla 64 9 76,42 36,00 0,155 64,53 77,45 84,88 

Fuente: Elaboración propia. 

Almería aparece como la provincia más eficiente, con una puntación media del 

81,89%. Un total de 4 provincias -Cádiz, Córdoba, Málaga y Sevilla- se mueven en 

una horquilla de 2 puntos porcentuales en torno a una eficiencia media del 75%; 

Granada y Jaén muestran un índice medio bastante similar, siendo calificada como 

las más ineficiente la provincia de Huelva. Sin embargo, ¿se puede asegurar 

estadísticamente que las puntuaciones de eficiencia de las distintas provincias son 

diferentes? 

Para contrastar la hipótesis planteada, es decir: 

SevillaMálagaJaénHuelvaGranadaCórdobaCádizAlmería0  :H µ=µ=µ=µ=µ=µ=µ=µ  

frente a la alternativa 

distinta. es media lgunaA :H 1  
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se recurre a la prueba de Kruskal-Wallis, que en cierto sentido en una generalización 

para k-muestras de la prueba de Mann-Whitney. 

El estadístico H a utilizar para establecer la regla de decisión acerca del rechazo o no 

de la hipótesis vendrá dado por la expresión: 

1)3(n- 
n
R

)1n(n
12

 H
k

1i i

2
i +

+
= ∑

=

 

donde iR  es la suma de rangos de cada una de las k  muestras, in  su tamaño y 

∑
=

=
k

1i
inn . 

Para tamaños muestrales grandes, la distribución H se aproxima bien a una 2χ  con 

(k -1) grados de libertad. La hipótesis nula será rechazada, para un nivel de 

significación α , si 2
,1kH α−χ> . 

Los resultados obtenidos han sido los siguientes: 

Tabla 7. Prueba de Kruskal-Wallis. 

Estadístico H  Grados de 
libertad p-value 

19,25 7 0,0074 

Fuente: Elaboración propia. 

rechazándose, por tanto, la hipótesis de igualdad de puntuaciones de eficiencia en las 

diferentes provincias para niveles de significación superiores al 0,7%. 

Como conclusión a todo lo expuesto, se puede decir que parecen claras las 

diferencias provinciales de eficiencia de las empresas del subsector considerado, 

siendo en este sentido, la provincia de Almería la que alcanza mejores resultados. 

Dejamos para un futuro, abierta la pregunta, ¿cuáles son los motivos de tales 

diferencias? 

                                                                                                                                                                                        
6 No se consideran las empresas 245 y 298 de Cádiz, y la 358 de Almería, por ser débilmente 
eficientes. 
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ANEXO 1. 

VARIABLES SELECCIONADAS: RESUMEN DE ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS. 

 

Provincia Variable Mínimo Máximo Media Desv. Típica 

Ingreso neto por ventas  
429 76790 8304,486 14291,374 

Consumo mercaderías 
311 62123 6421,784 11171,063 

Dotación amortización 
2 1662 152,378 355,544 

Almería 

Número empleados 
1 356 44,486 72,623 

Ingreso neto por ventas  
637 6938 1944,471 1698,219 

Consumo mercaderías 
513 5723 1534,118 1420,629 

Dotación amortización 
1 138 31,471 40,912 

Cádiz 

Número empleados 
2 376 32,118 89,008 

Ingreso neto por ventas  
445 17965 2292,650 3921,013 

Consumo mercaderías 
341 17599 2069,750 3847,122 

Dotación amortización 
1 245 26,250 53,267 

Córdoba 

Número empleados 
1 54 8,150 11,334 

Ingreso neto por ventas  
530 32368 5130,188 7632,320 

Consumo mercaderías 
280 27298 4188,375 6469,295 

Dotación amortización 
17 434 80,875 101,351 

Granada 

Número empleados 
4 236 35,313 58,735 

Ingreso neto por ventas  
429 7654 2426,875 2351,527 

Consumo mercaderías 
217 6154 1830,625 1982,498 

Dotación amortización 
22 112 58,000 34,063 

Huelva 

Número empleados 
13 347 62,250 115,310 

Ingreso neto por ventas  
442 4806 1417,250 1126,620 

Consumo mercaderías 
311 3945 1094,563 923,786 

Dotación amortización 
2 56 22,375 17,988 

Jaén 

Número empleados 
3 24 10,000 5,750 

Ingreso neto por ventas  
528 10511 2353,919 2121,577 

Consumo mercaderías 
2 9557 1884,595 1929,743 

Dotación amortización 
1 117 29,811 27,614 

Málaga 

Número empleados 
1 53 11,919 12,537 

Ingreso neto por ventas  
404 33389 2904,063 5644,929 

Consumo mercaderías 
187 30613 2388,859 4845,928 

Dotación amortización 
1 385 29,984 58,356 

Sevilla 

Número empleados 
1 112 13,000 19,377 
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ANEXO 2  

PUNTUACIONES DE EFICIENCIA, ETG Y ETP, POR EMPRESA. 
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