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diferente nauraleza (econdmicas,técncas, productvas) que inteizan el uso de los fctores
e producion e sistemas ganaderos. Los modelos que s utlizan son el andliss emvolventa
de datos (AED) y el modelo estaistico de medicion de impactos (MEMY). Este iltino basa-
o n Lo téenicas el analisis multvariado y considerando que las aplicaciones en varia-
bles condmicas han sdo escasas. 5 incorporo en el rabajo un estudio de caso a ravés e
na base de datos conformade pa La informatcién de is Unidades Basicas de Produccicn
Cooperativa (UBPC) en el periodo comprendido enve enero de 2008 y diciembre de 2010
S pudo corroborar que las herramientas estadisticas utlizadas ayudan a perfeccionar
Los andliss e Los difrentes iveles de arganizacion de la prodccion (prodctores, nves-
Hgadores, profeores y deciores) que considera la nterelacion existnte en el sistema do
variables, para formar indices que midan I efciencia de la gesten. Se pudo comprobar
el valor del AED y ofras herramientas econdmico-matemticas para defnr los referentes
productvas en Las empresas ganaderas y s repercusicn en el o cptimo de lo recursos de
‘quedispone la ganaderia en Cuba.

Palabras clave: andlisis multivariado, efciencia, toma de decisiones.
Abstract

The research was condiicted with the aim of applying some mathematical economic models
that facilitte the analysi of indicators of effciency in milk prodiction. Vere proposed,
evaluated and tested various economic and productive variables that characterize entities
producing milk. The proposed methodology is based on the interpretation of the behavior of
indicators wihich combine variables fiom different nature (economic, technical, prodctive)
that summarize the use of factors of producion in ivestoci:systems. The models used arefhe
data envelopment analysis (DEA) and the stafistical model for measuring impacts (MEMD).

The latter based on mulivariate analysis techniques and applications whereas economic
variables have been rare. A case study was incorporated into the work through a database
comprised of six information Basic Uit of Cooperative Prodhiction (UBPC)in the period.
‘between January 2008 and December 2010. I can be conclude that the statistical fools
used help refine the analysis at different levels of organization of prodction (prodicers,
researchers, teachers and decision makers) that considers the interelationship n the system
variables o form indices that measure the effciency of management. Itwas proved the value
of AED and other economic-mathematical fools o define productive leaders in Ivestock en-
tenprises and their impact on the optimal use of the resources available o lvestock in Cuba.

Keywords: multivariate analysi, efciency, decision making.

1 Introduccion

El anlisis del comportamiento de Ia produccion en Iss entidades ganaderas debe pasar por
el estudio de su eficiencia, aspecto este de trascendental importancia, tanto en términos téc-
nicos como econémicos y en relacion con su sostenibilidad.

La actividad pecuaria se sustena en un enformo ecolégico cambiane, con procesos inferelciona-
dos, dindumicos  nestabls, o que bace que su estudio sea de gran complejidad. Se puede afimr
que, tanto enIos procesos de planeacién como en s sinaciones comunes de toma de decsiones,
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Los resultados de a ig. 2 ienen correspondencia con los que se explicd anteriormente. En el
150 de las UBRC “D”, “E”y “F" los esultados son similares en os res afios y o e observs
deterioro de los mismo, sin embargo, 1o se puede decir que éstos sean buenos resultados, so-
bre todo en la UBBC “F” donde son mis bajos. Las UBPC “A” y “C” presentaron Los peores
resultzdos en I prodiucion con relscicn a las vacas en ordefo.

La UBRC “D" reporta de manera sostenida en el priodo de andlisis producciones enfre 7.7
8.2 kg de leche por VO/dia. Estos resultados son superiores a Los obtenidos por Evora et

2L 2007), con Ia raza Siboney de Cuba; quienes estudiaron su potencial productivo bajo las
‘condiciones econsmicas de Cuba en lo ltmos aos

Al observar I relacion que existe enre a produccin de leche y el irea e explotacion en las
"UBEC (fig. 3) se aprecia tm bajo rendimiento por hectirea. Las entidades de mejor aprove-
chamiento son las UBPC “D" y “E". En esa figura se presenta Ia prodnceien por irea tofalyla
‘produccién por irea il e cada enfidad. Esto permite detectar que algunas de estas unidades
‘enen considerables ireas desaprovechadas.

Elaludido desaprovechamiento el irea por s UBPC analizadas, que se manifiesta enla g
3, frae como consecuencia grandes cantdades de reas infectadas de malezas. Ofro aspecto

que pudo afectar este comportaniento es la diferencia entre los periodos luviosos y poco.
Thaviosos, que no ienen Ia misma regularidad todos los aios y que afeta a disponibilidad de

pastosy fomrajes, su caldad y en particulr Ia disponibilidsd de mrientes (Elas, 1983).
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OEBPS/image/403-Texto_del_artículo-1390-1-10-2018071210.png
100

SATHIRI N8

Sambraor
CITT- UPEC
AN ECONMID 0E L PRODUCEN D ECHE X ENTIADESCUBANAS A PARTIR D MODELOS EEONIMED MATBAATED
‘Tabla 5 Valores do peso do i
Vit

i ot
s E i | o i
A 3 gse [osis 3
AT o7 Doer | —soos S0 30
Ay Eiioa a5 | osn Sons G0
P ot Sz o0t w007 e
i3 vl oy | o Soe7 o201
Vo sin a21s oo ooz 03
N o5 wss | oo o7 Exn
s £ Does | 022 £ 773 o
Verse o s o0iz o5t
= o2 et [—a000 S s
o o wsat | o00 o0 o35
> o i aore S
e o w0003 om0 7o
o w0 Dl [0 e sas
= vox oz oms Soor o5y
B St w767 —oom Goos oo
e S S S0 e 57
3 0o s 010 o0 osn
g oo aaos oo aore Ex ]
oy o e 5007 e m
Gong S Sz o0 Dot o
[Snia o sl o it o3
[iavt St AR £ 113 Sois
Tano s w307 o ooz S5
KGnr w03 oz o “ane o1is
G b oty | osm £ o5es
g o ozor | o1 a0is o305
i S g o o Sos
e o Sour | oo ssex o
o oz 50| o o S0
b i Soor o s Sois
Vet wios Sor |5 S0 20
varares £ — e w7
i o | i | seon e T
Funre:Sporscanprops

Enla tabla 5 se muestran los valores propios y las varianzas explicadas y acumuladas de las
cinco componentes principales seleccionadas. Se frabajo con Ia mafriz de componentes prin-
cipales otada, que es un procedimiento mediante el que s ajustan los jes coordenados o ejes
de factores con el fin de obtener una solucin mis sencilla y con mayor significado tedrico.

Este procedimiento se realiza para hacer que una de Las cargas de a varisble sea lo més alta
‘posible para que se dentifique con un solo factor, mientras que sus demis cargas sean bajas,
de manera que pierda surelacion con ofros factores. Estarotacién no afect el porcentaje de
variabilidad del sistema explicado por el factor o componente principal. Se tomo a patir de
0.60 como el valor propio de las variables de mayor peso denfTo de cada componene.

El porcentaje de coeficientesde correlacion fe altamente signiicativo para el contraste de
estricidad de Barlet, I que muestra un adecuado nivel d contelacio enie las variables
incorporadas alanliss. El andliss e sufciencia genera o coeficente Kaiser Meyer-Olkin
(KMO) e de 0.712 1o que,segin Kaiser (1970 y 1974),indica un tamaio d muesra cal-
fcado de aceptabl. Luego d reliza estos analisis de suficiencia global, se decidié ealizar
el andliss de I adecuacion individual Segiin Garza et al. Q013: 345),
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“Después del anilisi global se tiene que analizarcada variable y esto se leva a cabo enla
ant magen de I matriz e conelacién, que s wa matiz forada por el valor negativo de
I corelacion arcialy Iadisgonal d dicka matriz.El resltado s una medida quese conoce
como MASI (por sus sigls en inglésy es s medida de adecuacion muestral ndividual de
cada vaiabl), el xesto on s corrlaciones parcales”

. fuera de I igonal de la matiz ant imagen no deberdn colocase valores grandes (va-
ores absolutos), po ls valores del MAS1., losde I digonal principl debernse valores
‘grandes. Si MAS! es menor 0.5 a variable deberd ser eliminada del estudio”

‘Segin el modelo elsborado por Tores . 2008), el conveniente descrbi conuma etqueta
o nombre  cada componenteprincipal.Esta recomendacion busce dentficracada compoente
conlas variabies que fenen un mayor peso dentro de el or fanto, wa mayor ncidenci enla
expliacion de s variabldad dlsstera a raves dl porcenijede cada una de s componentes,
Los reultados que seresumen en a tabla 5 indican que Los lementos relacionados con Ia
variabilidad de est sistema productivo. fieron explicados en un 75.1%. La componente
principal 1, identficada como factor Técnico-Econémico, explica el mayar porcentae de
varablidad dl sisema (26.9%)y hace referenia a as variables relacionadas con I masa
‘ganadera, a produccidn de leche  los ingresos del sstema productiv.

La componente principal 2 (Costos) explicd el 16.9% y las variables con mayores pesos
Soeron s relacionadas con los costos el proceso productivo. Los gastos totales de s mano
de obra iects no fueron inchidos en l anlisis, debido a que al efectuar wna primera ex-
ploracion de I base de datos se detet que esta ea I nica varable que afectaba Ia dfin.
cion e la matizde comelacion, declarindola o defnida posiiva. Eta stuacén impediacl.
cumplimiento del test de efericdad de Brtlett y del KMO, as como realizar el anliss de
1 adecuacion individual a ravésde I ant imagen de Ia matriz de corelacion.

La componente 3 (Area) explict 12.3% de la varabildad y las variabls de mayor peso son
15 que e refieren al uso de I tiera como factor productivo imprescindible para el sistema
En Ia conponente 4 (Reproduccisa), las variables de mayor peso fieron los nacimientos y
el IPP. ai como el periodo de duracién de la lactancia el periodo en que las vacas estin
totalmente improductivas (BS). En s companente 5 (Costos Indiectos),son os cosos ndi-
rectosde produccion I variable de mayor peso, tato en valores absolutos como uniarios

A continuacion se presenta el AED para s variables que fuvieron mayor peso en Ia explica-
cién de Ia variabilidad del sistema. Para un mejor andliss de I eficiencia, esta se determina-
v en variss etapas y a raves de modelos diferentes.

El primer modelo busca determinar Ia eficiencia técnica por uidad productora con un rendi-
‘miento constane a escala (CCR). Con este modelo e pretende encontrar la UBPC que pueda
Servi de referencia al esto en cuanto a su eficiencia técnica. Segin Call y Blasco (2009),
al comparar el valor observado de cada unidad con el valor Gptimo que viene defnido por
1 frontera de produccion estimada (isocuanta eficiente), Ia unidad obtiene un patron de
comparacién que le permite comocer su distancia de la unidad eficient, e decir obtiene
porcentaje de inefciencia respecto a a unidad de mejor comportamiento.

Paso 4: Seleccién de s variables. Es posible ealizar el AED con diversas combinaciones
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10 se puede defar de considerar I variabilidad que maifiestan todoslos elementos delsstema.
Con el propésito de comprender ¢l funcionamiento de los sistemas de produccion pecuaria,
se estudiaron Ias relaciones entre diferentes variables que expresan el comportamiento de
1 produccion con los aspectos econémicos, sociles, tecnolégicos y hasta los inherentes al
‘medio ambiente (Garcia-Mafiz, 2007).

En el actual contexto internacional, las entdades productoras de leche buscan afianzar sus
‘posiciones econémicas y le oforgan un importante papel al estudio de la estructura de su
productividad, es decir los factores que originan Ia reniabilidad. En este mismo senfido, s
importante conocer las diferencis enire los resulados de entidades en condiciones similares
de produccién pues esto permitir a los productores afianzar sus resultados positivos o Te
direccionax su adminisiracién. hasta conseguir mejorarlos.

En Cuba, Ia produceién agropecuria esti muy ljos aiin de lograr resultados eficientes y
el sector de Ia ganaderia es quizis, uno de los mas deprimidos. La necesidad del pais de
optimizar los recursos disponibles en Ia produccién de leche e incremenar ésta, revelan la
importancia e estudiar Ia relacion entre fnsumos ¥ productos o enire variables de enfrada
del sistema de produccion y losresultados del mismo.

En el andlisis de a prodiuceién de leche I variables que representan los valores fisicos de
1a misma se expresan a traves de indicadores. Segéin Masera et al. (1999), un indicador des-
eribe un proceso especifico o m proceso de control. En el caso de la ganaderia, I relacion.
existente entre el uso del recurso fiera y los resultados de Ia produccién, permite conocer
el grado de eficiencia sobre este recurso. Otra relacién de importancia esth definida entre la
composicion y variaciones en I masa ganadera y 1 produceion total que se obtiene.

Las vaiables econdmicas que caracterizan Ia prodiuccién e leche son I base de la toma de deci-
siones més importante en s entidades dedicadas a este ubro productivo (Comerd, et al. 2000).
Es difcl caracerizaruna enidad dedicada a produccién de leche a traves de sus indicadores, i
estos se analizan aisladamente, pero cuando se les relaciona con ciert Iogic, e aprecian las in-
‘fiuencias i 0 menos marcadas de unos en el comportamiento de oros (Lobos Andrade, 2005).

En Cuba muchas entidades basan sus andlisis en el comportamiento de Ia produceién segin.
1a masa productiva. Ejemplo e estos son los siguientes indicadores: kg de lechefvacas to-
tales; kg de leche por vacas en ordefo y ke de leche/bectireas de tiera. En la entidades de
‘mejor gestién administratva se rabaja mucho con Ia elacien enire l costo de prodiceicny
Los volizmenes de ésa. Los indicadores que se calculan con mayor frecuencia son el costo/
kg de leche o e costo/hectirea de tierra.El objeivo que se persigue con el presente trabajo
s mostrar as fortalezas del andliss econmico a parti del uso de modelos econmico ma-
temiticos y herramientas del analisis estadistco multvariado.

2. Materiales y métodos

Para mostrar Ias opciones de anilisis que aportan los modelos econémico matemiticos, se
iz Ia informacién correspondiente al periodo 2008-2010 de seis Unidades Bisicas de
Produccion Cooperativa (UBPC) de Ia provincia Holguin, en I zona oriental de Cuba. Esta
Seleccién se realiza por se esta forma de produccion cooperativa unas alternativa surgida en.
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Esteresultado parece indicar que Iarelacion enire Ia masa ganaders (representada porlas VO
¥ UGMIAT) y I ProdL tiene cierto deferioro en estas entidades, ya que empeora la eficien-
cia media del sistema. En este punto se observa que solo Ia UBPC “D” presenta eficiencia
técnica. La Fig. 7 muestra Ia distribucion de frecuencias que realiza el software para repre-
sentar el grado de eficiencia de todas lss entidades respecto de las que se encuentran sobre la
isocuanta de eficienci técnica.

R
nanilss il per considerandocomo varble d slidasloavarible Ve, -
<l rsultdo que se prsea a b § y e explica I dtermiacicnde s dos o
idadesefiintes el stema cuado s saidas son PodLy Vertas,ya que en e caso
tidd d mejor comporamieto foe s UBPC “E”

bt —

bty
e i (57
[

‘Como se puede observar en Ia tabla 8, Ia ficiencia media del sistema fambién dismimuye
‘cuando se considera como salida una sola de las variables incluidas en el anlisis itegral de
Ineficiencia técnica que pari e a seleccion de la componente Técnico-Economica del ACP.
A confimzcion se muestran s resultados del AED para las componentes principales 2,3y
4 que ya se presentaron en I tabla S anteriommente
‘Tabla 9 Rosumon do eficioncla técnica do s componsntos principales Costos, Areay
Reproduccién (a CCR)

[ il R
o s 1 13
- o0 oo 53

ot Biborsion o
Como se puede spreciar en Ia Tabla 9 al aplicar el AED a las varibles seleccionadas del
amilisis de componentes princpale, as imicas unidades que mantienen eficienca técnica
entodos Loscasos son las UBPC “D)" y “E". Este procedimiento permite, adems, centrar s
decisiones sobre as variables que mayor variacion muestran e cada unidad de produccicn.
Por jemplo, s nbiera que tomar tm curso d acciones para optimizar el esultado de la UBPC
“B”, mo seria el mismo esfuerzo el que hay que dedicr a s variabls que se relacionan con
Tos costos (90,5%) que el rabajo necesaro para mejorar I situacién del aproveshamienio
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crementar un animal en valors absolutos. En el caso de s UBPC “F", segimn Ia poduccién
que se obtiene, en Ia mejora potencal se propone dismituit el nimero de VO e wn 40.2%
‘para lograr I produccién de leche que se abuvo, eso representa 15.6 animales menos e
ordefo. En cuanto a Ias variables de salidas, en a ropia fig. se observa que el resumen de
‘mejora potencal propone e ncremento fao de I roduccien de lecke, como de las vents.
En cusno  as varables de entrada (UGMhay VO),lasituacion predominante e todas s
'UBPC ineficientes del sistema es que existe una carga animl por enciua de lss posblida-
des que tene I entidad. Por ejemplo, en el caso de s UBPC A", para obtener los miveles de
eficienca delas UBPC “D"y “E' debe o ncrementr Ia roduceicn de leche en 33123 litros
mensuales (equivalente a 64 6% en relacion o I que obtenia en el momento del andlss) o
disminui a carga aimal 2 0.5 UGMka. Esto significa que en 12 actualidad segim a carga
animal que tiene I entidad debia estar produciendo un 64.6% mis de leche de a que real-
‘mente obtiene por mes de tabajo. En el caso de las vacas en ordeBo, no hay una infivencia
marcada enlos resulados de Ia entidad.

e o

e — —

i

€ Remuran o maora potanciss
Fuane:Esborston rops

A continuacion se mostrard un andlisis més especifico de esta misma componente principal
Se seleccions para el mismo como variable de salida ProdL y como enradas VO y UGM)
AT, Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 7 Resumen de eficioncia técnica de variabi
principal Técnico-Econém

seloccionadas de a componente
a cor

e 13
o oo
eds i

Foerte: Esboracién propin

‘Como se puede observar e a Tabla 7, I efciencia media es muy inferior al 85.5% reportada
‘como acepable por Fraser y Cordina (1999), y al 82.8% e se obuvo en el primer anilisis
que contenia a I ventas, también como variable de salida.
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que hay deficiencias en el uso de latera, factorde producion fmdamental para a ganaderia,
‘con ma carga animal inadecuada para los volimenes de prodccidn que se obtienen.

Las varablesrelcionadas con 10 ostos indirctos 10 sparcen como de imporanca segin el
'ACP yaparecen n I quints componente e 5 gueexplica el menor porcen de v
dadtotldl st Este specto I stencicn o analias y s sugier resrosspec-
108 contablerelscionadoscon estas parids pars verificr sucomets conabilzacin y andiss
Las fig. 9y 10 a pesar de comoborer as UBPC que feron calificadas de efcenes en ]
AED, mestran fuctuaciones iy marcadas en el comsportamient de s mpactos o argo
el peiodo aalizado, I que deouesrs que el comporaniento e megulr ente los meses
en estudio sedeben anlizar s cansesde estas imegrlrdades

4.

Conclusiones

» Se elabord una metodologia que puede ayudar a erfeceionar los andliss en los diferen-
s niveles de organizacicn de I prodiccian, que considera Ia inferelacién existente en
el sistema de vanablesde diferene naturaleza (econémicas,ticnicas y productivas), para
Sormar indices que midan Ia eficiencia de I gessén.

 No se puede obviar el hecho expueso en el rabajo de e el 89% deIa produceion se
biiene en las formas o estatals, por 1o que Ia metodologia descrita puede ser de mayor
0 en s estructuras inermedias del sistema o para el propio Ministerio de I Agriculu-
12, i como a profesores e investigadores.

« El uso de técnicas econdmico-matemiticss, como el AED y el MEMI (basado en
el anilisis mltivariado). iene Ia intencién de ayudar en el perfeccionamiento de los
anslisis de la produccion, pero s imprescindible que la informacicn bisica cuente con
I calidad requerida y sea unfielrfijo dela siuacién de ls entidades productoras.

« Estas herramientas permiten I presentacién de 1a mayoria de los resultzdos en for-
ma grifica, o que ayuda a transmiti I informacién.y a explicar os resultados.
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Resumen

La investigacion se realizo con el objetivo de aplicar algunos modelos econdmico mate-
‘maticos que facilien el andlisis de los indicadores de efciencia en la prodccien de leche.
Se propusieron, evaluaron y probaron diferentes variables econdmicas y productivas que.
‘caracterizan a las entidade: productoras e leche. La metodologia propuesta se basa en la
interpretacion del comportamiento de indicadores que s¢ combinan a partr de variables de.
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Hasta este punto el trabajo s presents un andlisis sinpl de I situacion de as entidades
Tcheras seleccionadas. A parti d shora s presentari un anliss mis detallsda y basado en
1 metodologia para el anaiss de a eficiencia en UBPC productoras deleche,claborada por
Cobo Cufia (2014), que involucra enestos estucios modelos econmico matemiticosy las
berramientas estadistcas e se explicaron anteriormente esta metodologia se resume en 12
gura 4 que se presenta  contimacién.
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Paso 1: Recoleccién de datos primarios Para desarrollar este trabajo se utlzaron los datos
Teals de las mismas sis Unidades Bsicas e Produccién Cooperativa (UBPC) que se ca-
Tacterizaron anteriormente en el resente rabajo. La informacién se corresponde con l pe-
tiodo de enera/2008 a diciembre/2010. La informacién se tomo de los reportes estadisticos
de las entidades,los modelos enviados 2l ONEI  los balances econémicos.

Paso 2: Construccion de la matriz d datos. Dado que el proceso de produccin de leche esti
infiuenciado porun gripo de varisbles de diferente naturaleza, fue necesario hacer una selec-
cién de enire todas las que era posible conocer su comportamiento en el periodo analizado.
‘Se incluyeron variables combinadas que miden Ia eficiencia desde el punto de vista produc-
o, pero que a Ia posire representan eficiencia econémmica también. Esta mafriz contiene
todas las variables que se declararon en Ia tabla 1 en los materiles y métodos.

Paso 3: Aplicar el MEML Resultaria muy complicado realizar un AED para determinar la
Srontera de eficiencis de estas entidades productivas, involucrando el tofal de varibles pre-
Sentadas, aunque se reconoce Ia importancia de todas ellas. No obstante, no debe ser uma
decision personal del analisa del sistema incluir unas y discriminar ofrs.

En I aplicacién del MEMI por Torres et. a. (010), e define que en los esudios de los siste-
mas pecuarios en Cuba es suficiente considerar coeficientes de corrlacién mayores que 0,30
 informar sobre s valores del criterio de adecuacicn muestral KMO  Ia prucba de Bartltt
sobre La matrz identidad, para garantizar Ia comecta aplicacicn de los métodos estadisicos mul-
tivariados triangulados. Se recomiends, ademds, ulizar el erfeio de varianza scumulada ma-
yor que 75%, con valores propios mayores que 1 6 cercanos a este valor, para las componentes
principales seleccionadas y coeficientesde peso mayores o iguales 0,60 para cada variable en.
ada componente. En este paso s obtiene tanto el ACP que serd utlizado en el AED, como los
indices de impacto y a repesentacion que serin ncluidos enIa inerpretacicn de los resultados.
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‘Se observa en el esumen de Ia Tabla 2 que e cinco de I seis unidades al ciere de los pe-
riodos econdmicos, se obtuvieron tilidades, aunque estas 1o feran sufcientemente altas. La
'UBPC “B” no logss reportar uilidades acumuladas en ninguno de los afios que se estudiaron
18 UBPC “C” disminuyo dristcamente su resultado, bteniendo pérdidas al ciere de I in-
‘Sormacién del afio 2010. En lgunos periodos de las UBPC “E”y “F", aunque los valores son.
‘positivos,estin muy cerca de cero 0 es muy baja la utlidad.

‘Con los reultados anteriore, las unidades que estin en condiciones de hacer disribucion de
utldades a los miembros del colectvo, seginlos reglamentos de este tipo de organizacién
productiva, son las UBPC “A”, Dy en el afo 2008 la UBPC “C”. Eta forma de distribucién
del resulfado e concibis desde la creacién del muevo esquema de produccién cooperativo en
el aio 1993 (Nova, 2000), como parte de las medidas tomadas por el pais para estimular la
produccion e alimentos en los iicios del taso periodo “especial” de I economia cubana

A1 determinar Ia prodrccién de leche en relacion a las vacas totales, es evidente en  figwra |
que en casitodas Ias unidades de produccion disminuye este indicador a ravés de estos aos
¥ solo en las UBBC Dy “E” se observa estabildad.

Los resultados obtenidos en estas UBPC (fig. 1) etén por debajo de Iosestindares que refe-
jan los Boletines de I Direccién de Genética del Ministero de Ia Agriculura de Cuba (2012).
‘Al cerrede ese afio el promedio de kg/VT reportado por el organismo rector antes mencions-
do, era de 92 kg/VT/mes. Solo en el 2008 en la UBPC ‘B y durante los tes aios as UBPC
“D"y “E” lograron superar esa media nacional.
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Segimn el propi reporte, en enero de 2013 Ia empresa demejor comportaiento en el pais
(Empresa “Niia Bonita") alcanzs un promedio de 147 kg/V'Tmes. Es necesaro aclrar que
st boletinsolo considera s veinte empresas genéticasdel pais que reciben n ratamiento
difernciado, pero que pueden ser tenidss en cuenta 2 a hora de raza las estrategias de de-
samollodel resto de I entidades.

En el esulfado que se abfiene en st entidades deben estar implicitas n grupo de variables
que o resalan por i misnuas. Enire sta tenen gran importanci a alimentacién, l manejo
ylaaza.Todas las UBPC nciudas e l nilisstenen vacas e laraza Siboney de Cuba
/8 Holstein'x 38 Cebi.
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Enel caso de la representacién grifica e losindices de impacto de s variables agrupadas en.
‘componente principal 2, que se muesizan enIa Fig. 10 se puede observar que las entidades de
‘mejor comportamiento son las UBPC “D°, “E” y “F". Este criterio coincide con el AED rea-
lizado anteriommente y que sefalé a estas mismas UBPC en I isocuanta ficiente del sstema.
No obstante el comportamiento descrito,se debe reconocer que el impacto en estas unidades.
de mayor grado de eficiencia 1o ba sido homogéneo, noténdose grandes fuctuaciones en el
‘periodo que se analiza, por Io que los analistas del sistema deben estudiar las varisciones
entre los afos de estas ariables para conocer I causas de esas variaciones.

En el caso de las enidades “A” y “B” representan el comportamiento mis deficiente en re-
Iscién a estz componente principal. Esta representacién puede ser de utilidad para los deci-
Sores del sistema que deban tomar las medidas pertientes. Los gréficos de as companentes
‘principales 3,4 y 3 se podrin consultar en el Anexo 7 del presente documento. Sobre ellos
se pueden realizar similares andlisis y comentarios.

Elaplicarlos procedimintos del modelo estadistico de medicién de impactos (MEMD como
erterio e validacion de os reultados obtenidos en el AED, permite hacer recomendaciones
2 los analistas de los sistemas de produccién de leche. Los resultados que se han expuesto
requieren de los riterios de los productores, investigadores o dirigentes de los sistemas de
‘produccion de leche, que puedan analzar la causas que provoearon estos comportamientos
en los indicadores seleccionados.

La metodologiadesamolada mesracomo delconjunt de variables queseinvohucran enel -
{ema de producciony s combinacion para formar ndicadors, s pueden identificar s que mis
aportanaa explicacén de I vriaildad del sistea. Aunque e realizo el estudio para mostrar
1as fronteras de eficenci  los inpacts por UBPC, e puede hacer también pra diferentes pe-
iodosdel i (v sca), o para conoce s iferencias e sl ao, o con cualqier
ot abjetiv. Lo mis importante e que, con s habilidades necesarias, e puede caraclerzar
desde Ia eficencia a distnas organizacionesde produceion. En este ejemplo s utilizh nforma-
cion de entidades, ero se puede aplica pra carcerzar empresas completas o proviacias.

Paso 7:Inerpretacion de los resultados. Este paso se expuso en a medids que se ejecuts la me-
todologia. S considerd pertinent hacerlo de esta manera para tna mejor comprension de los
detalles y los reultados obenidos, no obstante s necesario exponer algunas consideraciones:
Los resltados del AED permiten trazar una estrategia de prfeccionamiento de losresultados
‘prodctivos y por fanto de os econémicos, ya que 1o solo se lega a conocer cul o cules son
Iasunidades eficientes, s 1o I propuesta de mejora potencial para que as ineficientes leguen
a estar en Ia curva de eficienci el sistema. En el estudio e caso que se realizo se muestra
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En sus rabajos, Pardo 2001) habia analizad estos valores medios y legd 2 determinar que
pueden esta en comrespondencia con el tamafio de s mauestra que habia sido mayor en los
estudios referenciados anteriommente, Ofra posible causa puede ser el critri de seleccicn.
Se debe recordar que en el rabajo que se esi exponiendo la selccién de las varables y
os pesos asignados a as mismas 5o se hizo bajo crterios subjtivos, com en el caso de
s estudio ctados; sin embargo, losresuliados medios estn por debajo de los alcanzados
por Frasery Cordina (1999), que encontraron una eficiencia media de 85.5% en estudios de
explotaciones lecheras de Nueva Zelanda

Esnecesario aclrar que los referentes tilizados para el andlisis e ete resultado,estudiaron
el comportamiento de I produceion de leche bjo ofras condiciones tanto d alimentacion
como de manejo en general,sin obviar las medicambientles 1 racales. No fue posible
comparar Iosresultados con estudios previosrealizados n I ganaderiacubana, porqe o se
encuentran trabajos que utlicen esta técnica en Cuba para esta acividad econémica.

‘Como se puede abservar e Ja Tbla 6, no parecen unidades prodictivas con pivels de efi
cienci inferores a1 0%, pero s cuaro de estas UBPC se encuentran por debajo del 90% de
eficencia, reportado por Jaforullahy Whiteman (1998), como un mivel que marca I alera
para los encargados de tomar decisiones en I produccion.

La Fig. 5 muestra ua comparacion del comportamiento de las varibles analzadas entre
todas s UBPC, considerando a s UBPC “D” y “E” como referencia para Ia eficiencia
técnica. S abservan I distancias del comportamientode cada variable e mayor peso de 2
componente Técnico-econémica con respecto a lss unidades que reulfaron mas eicients,
LaUBPC “F” e a que se encuentra mis cerca del nivel de eficiencia técnica que alcanzaron
en ese periodo las UBPC D'y °F”.

& E

—umeor
P
P8 Comparacionda comportmant do e varisiesds s componatspicipa  (1derice Econdics).
ore oy
Fuant;Bavorain rova
Enla fig. 6 se hace un resumen de s mejoras potencisles que se esiman para las entidades
que resultan ineficientes, en comparacion con s enfidades eficiente. La mejora potencial es
el porceniaje de reduccion de 1as varisblesde enirada o de incremento de las variables de salida
que debe experimentar cada ma d s organizaciones prodictivas, para convertirse en eficente.
En este caso las cuatro UBPC ineficientes deben realizar un reacomodo de I carga animal
Segin el drea disponible. Este es un indicador que mide eficiencia en l uso de Ia iera y que
se relaciona con el comportamiento que presentan en las unidades que estin sobre ls curva
de eficiencia. En Ia prictica ste valor debe estar cercano a uno (1), segin la condiciones
de Cuba, pero a veces es insostenible e esta manera debido a que I base de alimentacion
‘Sundamental son los pastos y no siempre tienen las mejores condiciones.
En cuanto s VO las UBFC “A”, “B” y “C” presentan en la mejora potencial a necesidad.
de incrementar el nimero de cabezs, pero no de manera significativa ya que no legan a in-
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‘Como se puede observar en I tabla 3 el gasto total por peso de ingresos presenta um comporta-
‘miento ny malo en 1 mayori de las UBPC, liegando a sobrepasar Iafasa e uno por o, lo gue
significa que I entidad no recupera lo que se invierte en el proceso de produccién. La peor sitia-
cién|a fenen Ia UBPC By “C” que mumca lograron cubirsus gastos con sus ingresos y la mejor
sifuacion I pesentan s UBPC Dy “F" con cietos mirgenes de utlidad por peso de costos.

El salario medio presenta iregularidades entre los diferentes periodos en cada entidad, 15-
pecto que puede redundar en la consecuente desmofivacien de la fuerza de frabajo ¥ en.
‘ms inconveniente fuctuacién de la misma. Estos movimientos en el personal repercuten
indudablemente enIa estabilidad prodiuctiva de las unidades lecherss. Las UBBC con mayor
estabilidad y mejores salarios son la “C”, a “D” y 1a “F”.

En el caso del gasto de salario por peso de valor agregado bruto (VA B, las UBPC “A”
B presentaron problems para realizar ¢l anlisis, ya que el VAB. resultaba negativo
‘en u determinacion, aspecto limitante para definir u interpretacion. La enidad de mejores
resultados fue la UBPC “D” que a su vez obfuvo los mejores rendimientos de salario y la
‘mayor productividad del rabajo

Tl

4 Resumen dl andisis econsmico. Periodo 2008-2010 (segunds parte)
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Enel caso de I informacién que se presenta en Ia tabla 4 se corrobora Ia situacién que des-
cribio anteriomente al explica Ia tabla 3, es decir,un comportamiento pobre en los indica-
dores de rentabilidad y un elevado costo d I produceién. En|la tabla 4 s necesario lamar
Ia atencion sobre el comportamiento del capital de trabajo de estas entidades.

‘Como se puede apreciar este sumenta de un a0 al ofro de manera sostenida en todas las
entidsdes. Este incremento se debe a una mala prictica contable de s empresas ganaderas
‘cubanas, en Ia cual se quedan saldos elevados en las cuentas del inventario de a produccidn.
enproceso. Esto e debe a que todos los gastos de desarrollo de la masa que son produccidn.
enproceso al incorporar s hembras adulfas como activos fos tangibles, solo se descarga el
‘equivalente de gastos al peso del animal segi el lstado oficial de precios del Ministerio de
Ia Agricultura, Esto s un errr ya que e citado listado de precios se confeceiona para regulr
Ios precios de ventas, pero no para costear os activos ijos de s entidades.
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Maxyshy = Tttt )
Sujton:
Bhatoyy
P
w20
Donde:

1. Se consideran n unidades productivas / = 1.2,...n), cada una de las cuales
uiliza las mismas entradas para obtener s mismas saidas

2. x, (520) representa las cantidades de. recursos o cntradas i (i =1.2
‘consumidos por I j-€sima unidad.

3. srepresent I cantdad de entradas § consurmidas po 1 unidad que s evaluda

4., (9,20) representa las cantdades observadas de saldas r (r = 12,...5)
producidas por I j-€sima unidad.

5. y,represcata Ia cantidad de salidas obenidas por Ia unidad que se evala

6. 1 (r=12,.5) y %(i = 1.2,.m) representan los pesos (o multiplicadores) de
s salidas y enradas, respectivamente.

)

E anglisis a desarrollar debe permitr enconirar los coeficientes 1 y v, positivos que.
maximicen Ia raz6n (1), para la UBPC evaluada, logrando una eficiencia menor o igual
alaunidad.

La solucién del modelo proporciona Ia cusntificacion de a eficiencia de cada entidad pro-
ductiva con respecto a las demés UBPC, asi como los valores de peso permitan alcanzar
dicha eficiencia (Arzubi, 003).

Se utlizo, adems, a metodologia para el anliss e I eficiencia en UBPC productoras de
leche de Cobo Cua (2014), que involucra s téemicas que s citaron aneriommente.

3. Resultados y discusion
Enla Tabla 2 e presenta un resumen del resultado econdmico de lss iferentes UBEC que se
estudian, en os res aos. En lo resultados de La utlidades o pérdidas estn refiejadas todas
1s5 operaciones que realizan Iasentidades y no solo las que se refieren a su bjeto social fmds-.
‘mental: I produccién de leche. El objetivo estatal findamental de estas UBPC s cubrr, cada
dia mis, e espacio de Ia demanda de leche del pas que se garantiza en Ia actualidad por las
importaciones que serealizan a lo alos precios del mercado mumdisl (Carela Ramos, 2011).

‘Tabla 2 Resultado (Utiidad o Pérdida) UM: MPesos

Rertdo
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‘suficiente para defini rentabildades, Iuego de considerar en Jas UBPC el resto de los costos
indirectos y afecta Ia distrbucion de uildades al colectivo de trabajadores. Este andlisis en
Inactualidad se reaiza con base al resltado del periodo, pero este no facilita omar medidas
Sobre Ia base del objeto social principal de estas unidades.

Pman

ameA

Enla Fig. 8 se refijaIa posicion relativa d todas Las explotaciones respecto aa rontera del
'AED de forma gréfica. Como se puede observar, las UBPC ‘D" y “E” estin definidas sobre
Ia ronters, mostrando el mejor resultado. En el caso de la UBPC “C”, que se encuenira mis
alejada de la frontera de eficiencis, fiene una ineficiencia del 87.5% lo que significa que el
'MBA no proyecta una recuperacion ficl para a entidad.

Los andlisis anteriores permiten aprecir Ia utilidad del AED para determinar la eficincia
seal de Ias umidades producivas que se estudien Se aprecia Ia insuficiencia de los andlisis
basados solo en el comportamiento de la uilidad o pérdida del periodo, as como de observar
Ios comportamientos sislados de diferentes indicadores. E proceso de foma de decisiones ad-
‘ministrativas en Js entidades dedicadas a Ia produccién de leche se torma dificil al tener que
‘considerar aspectos tan diversos com los medioambientals, econdmicos, productivos y las
caracteristicas propias del trabajo con animales y plantas. Con e rabajo que se ha expuesto se
demmestra que el AED offece ventajas para las decisiones admnisrativas, al facilitar la ela-
cién de variables de diversa indole y s correspondencis con el indicador qe se desee estudia.

A continmacion se nmestran los resltados de Ia aplcacion del MEMI, uilizando las varia-
bles antes expuestas en estas mismas entidades lecheras. La Fig. 9 representa los indices
de impacto de Ia componente principal 1 (Técnico-Econdmica). El grifico muestra como,
a pesar del resultado de eficiencia de las UBPC "Dy “E” que se obtuvo al aplicar el AED,
estas o mantuvieron Js relaciones positivas enfre Ias variables de la componente durante
todo el periodo analizado. En este caso se recomienda analizar los meses en que ese indice
de impacto es negativo para determinar las causas que afectaron el resultado y poder tomar
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La UBPC “A” en el aio 2008 tenia en explotacién el 43.3% del irea totaly logr recuperar
terreno, para en el i 2010 alcanzar el 63.0% del dea total; sin embargo, 1o logrs miveles
de prodiceion que se acerquen a los 800 kg/ba, tal como se reporta en el balance del pais
(Garcia etal, 2010).

La situacion dea UBPC “B” es I mids critca de todas las entidades, ya que no logrd utlizar
en este tiompo mis del 18.5% del drea total. Esta es una condicién de produccion muy dete-
riorada que stents conira I disponibildad de pastos para a alimentacion de la masa animal

Enel caso de s UBPC “C” logrd recuperar 18.9% delirea para ponerla en explotacién enre
Ios afos 2008 y 2009; sin embargo, para el aio 2010 cedid mievamente el 1.2% del drea
recuperads. Este es un factor de alrta para la entidad.

La UBPC D" dispuso durante todo el tiempo del anlisis e mis del 85% del ira tofa,aun-
que debe contimiar hasta incorporar tods I superfice a propesito findamental de a entidsd.

La UBPC “E” logrd en el periodo comprendido enfre el 2008 ¢l 2010 una importante
secuperacion del area disponible para el pastoreo. En el primer aio tenia el 49.9% el drea
ista para la produccion y en el 2009 logrs casi duplicarla al disponer del 93.4% del irea.
La entidad debe mantenerse alerta ane el refroceso que se origind en el afo 2010 en el que
‘percio el 3.8% del drea recuperads.

La UBPC “F” presenta los mejores por cientos de disponibilidad delirea para a produccion.
de pastos, con niveles enire ¢l 96.1% y el 98.3%; sin embargo no logra alos niveles de pro-
duccion de leche y se mantiene distante de 1os valores promedios nacionale.

Todo este aniliss parte de I informacion que se reporta mensualmente en el modelo 0336 a
1a ONEI y que contiene losresultados acumulados de los indicadores e produccicn. A con-
timuacien (ibla 3) se muestra un andlisis econdmico que parte del modelo de informacién
005 que resume los esultados econémicos con indicadores sleccionados delos balances de
I entidad (stado de resultado y estado de situacion).

Tabla 3 Resumen del ansiiss econémi
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Resumen

La investigacion se realizo con el objetivo de aplicar algunos modelos econdmico mate-
‘maticos que facilien el andlisis de los indicadores de efciencia en la prodccien de leche.
Se propusieron, evaluaron y probaron diferentes variables econdmicas y productivas que.
‘caracterizan a las entidade: productoras e leche. La metodologia propuesta se basa en la
interpretacion del comportamiento de indicadores que s¢ combinan a partr de variables de.
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de Ias variables de mayor peso en cads componente y el proceso de determinacién de la -
ciencia se puede repeti tanas veces como sea necesario.

Antes de realizar el andliss con I seleccién qu se mosird anferiommente, es necesario co-
‘mentar Ia comprobacién de la homogeneidad de 1a muestra con Ia que se trabaja en esta
aplicacién de la metodologia

Las UBPC seleccionadss fienen como actividad findamental de su objeto social, Ia produc-
cién de leche. En todas estas entidades este rubro productivo representa mis del 60% de los
ingresos financieros. La raza predominante en Ia produccion de todas ells es el Siboney de
Cubs, con mis de un 90% de presencia en fodos los casos. Las instlaciones y tecnologia
uitilizadas son del lamado “vaquerias tpicas” que se desarrolls en el pais desde finales de
Los aios sesenta y hasta los ochenta del pasado siglo, con similares condiciones técnicas. En.
todas estas unidades de produccion Ia base alimentaria fundamental s la misia, Los pasto.
Todas las entidades son de una misma region del pais (provincia de Holguin)

En este ejemplo se realizari el anlisi de manera que se utlicen las variables de la compo-
nente Tecnico-Econémica unidas  se fraccionarn en un segundo procesamiento, a fin de
‘poder mostar las posibildades de inferpretacion que tiene el anlist del sistema.

‘Se puede observar en I fabla 5 que las variables Ventas e Ing/AT representan, aunque de
diferente manera, s recursos financieros que capta a entidad por el producto fundamental
del proceso (iche),y s varisbles ProdL y Kg/AT se referen a la prodiceion final.

A1 considerar Lo anterior se decidid que las variables de salida sean ProdL y Ventas  las
variables de entrada UGM/AT y VO.

Paso 5 Seleccién del modelo. La orientacion del modelo se sustents en la maximizacion.
de Ias salidas, ya que el objefivo fundamental del sistema es lograr los mis altos niveles de
‘produccion de leche y de ingresos, con 6ptimo empleo de los recursos. Se selecciond un
rendimiento constante de escala, es decir, que para cada incremento porcentual de las slidas
se mantengs una elacién proporcional de los elementos de entrada (Bessent et al, 1980).

Paso 6: Calcular los indices de eficiencia. Atendiendo a los resltados que se muestran en
1 Tabla 33 para las UBPC que se incluyeron en el resente estudi, se observa que tienen
‘uma efciencia media del 82.7%, siendo 1a unidad “A” la que fiene la peor eficiencia con
60.7%. Las entidades que logran una eficiencia del 100% son la UBEC “D” y la UBPC “E”.
La media de efciencia de estas unidades es simila a la obtenida en estudios de enfidades.
dedicadas a la producién de leche por investigadores como Bravo-Ureta (1986) y Broder-
seny Thiele (1998). La ponderacién utlizada para cada uma de estas variables de entradas y
salidas es el peso que se obtuvo en el ACP (Tabla ).

Tabla § Resumen de eficencia tnica d i componente principal Técnico-Econdmica (4 COR)
spe Enconi 0
g w7
o oo
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1o més crudo del “periodo especial” de I economia cubana, en 1993 como una altemativa de
produccin que bused incrementar el senfido de pertenencis d Los antiguos obreros estatales
al pasar a Ia prodiuceion agropecuaria bajo mievas condiciones  con el otorgamiento de la
terta en usufucto, convitiéndolos en duefos colectivos de Ios medios de producién.

Seutlizt I nformacicn esadistca quecon fecuencia mensual se enviapor tods lasentdades
productivas a la Oficina Nacional de Estaistcas ¢ Informacién (ONED. Esta informacicn se
Teporta enlos modelos 0336 (resumen e inicadores roductivos) y el modelo 003 (resumen e
indicadores economicos). Se ecidio tlizar esas fuentes e nformacion para que la réplica de
o andlisis que e proponen en el pesente trabajo en oftas entidades, sea mis facl e ralizar

En a tabla 1 se resumen I variables que se fuvieron en cuenta para el presente rabajo. Al
rabajar con seis UBPC en tres aios, Ia base de datos que se conform costa de 216 obser-
vaciones y 33 variables.

Tabla 1 Resumen do varisbles incluidas on ol ansisis

ot ot s
e s e ey
o s o v S| 40D | e P s P T
Gt oo e g

i i e g
Foante: Elaboracion propia

Durscin g scance s
P et e e

T A e o i
s | Rt o
e o o o o o8| oy | ot sarmoao |
e e o |G WDt o
{cbeh) U sosieg). Mosky
[ | e se S oons
Vaces a1 Vi | ot ndincosdo SRR | iy
[ o o s P -
() (pesoatg) o
i it Ve T g R
ot e 27 7| oo s en oo | gw
ey Voo o T -
s v o

s

Para elaborar Ias bases de datos y reaizar todos los procesamientos, se uilz3 las hojas de
céleulo de Excel, el software estadistico SPSS 180 y el software libre Frontier Analyst®
Versién 4.2 para el Anlisis Envolvente de Datos (DEA) por sus siglas en inglés (Data En-
velopmen Analysis).

Se utilzaron s procedimientos del Modelo Estadistico de Medicion de Impactos (MEMI)
de Torres et al. (2010), para recimensionar la matriz de datos  ravés del anilisis e compo-
nentes principales y determinar los indices de impacto. Con este modelo mbie se eliming
In asgnacién subjeiva que hace el ivestigador de los fatores de preponderancia de las
variables e entrada y salida del sstema a a hora de aplicar el DEA.

El modelo DEA utilizado fe el siguiente:
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de las ireas disponibles y la carga animal (39,1%). En e caso de las variabls que refiejan
reproduccién, se requiee de menos esfuerzos para alcanza el comportamiento Gptimo, ya
que tiene wn porcentajede 93,8 y eso puede faciltar el trbajo de s directivos de la UBPC.
Enel caso deIa componente principal 5 (Costos Indirectos), se decidid no aplicar el AED ya
que las dos variables con mayor peso expresaban una informacion similar (GIP y GIPAg).
en valores absolutos y unitaios.
A contimuacicn se muesta la determinacién de la ficencia de escala de las entidades que se
estudian Para Banker et al (1984),a eficiencia e escala s I razém entre I eficencia técnica
elobaly I eficenciatéica pura. Segin Alvarez Pinilla 2001, exise ficienca técnica cuando.
se maximiza el beneficioy a productvidad media d cada factor. Ese andlisis deja ver il po-
sicién de efciencia respectoaa frontera de las entidades presenta tendencia hacia el cecimerto
o hacia el decrecimiento. Para este modelo se scleccionaron como varables de enada el gasto
totalpor cada kg deleche (GT/kg) y I productividad del rabajo (P), mienias que la variable de
slida s el margen buto de I acividad (MBA). Tdas s variabls se xpresan en pesos (5)
E primer aspecto a resaltar en estos resultados es que a rendimientos de escala constantes
el valor de la eficincia técnica media de cada explotacién es menor que a rendimientos de
escala varables (Tabla 10).

Taba 10 Resumen de efciencia AED a CCR y 8 BGC

wre o o )

P G s

‘Segin Pardo (2001), esto signifca que bajo el supuesto de RCE las entidades se comparan.
Solo con aquéllss que tengan un tamafio smilar, descontando por anto de Ia eficiencia téc-
nica, Ias posibles ineficiencias por concepto de escala (Miiz, et al. 2006). De este modo,
I eficiencia técnica global (medida a RCE) queda desglosada en eficiencia técnica “pura” y
eficencia de escala (resultado del anlisis 2 RVE)

Enla Tabla 10 se nmestra que a eficiencia media del GT/kg de leche y 1a P, cuando o se te-
nen en cuent Ias diferentes escalas, es de tan solo el 39.5% y que en ese esquema solo resul-
tan eficientes las UBPC Dy “F" (estas entidades representan el 33% de as sis analizadas)
Al considerar en el anlisis deIa eficiencia de I eniradas Ia variacion de los rendimientos,
I eficiencia sumenta a un 57.4% como promedio; no obstante, continian siendo eficentes
s dos mismas entidades ants citadas.

En el caso de estudio también se comprobs que los rendimientos de escala son crecientes
en todas las entidades, lo que define Ia naturaleza del rendimiento de escala y as elaciones
entre la eficiencia técnica y su rendimiento a escala variable (Brummer, 2000 y Staat, 2001).
EIMBA, que defineIaincidencia de os costos directos en los resultados de I enfidad, s in-
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