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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue analizar la eficiencia del sector avicola en la fase de engorde de pollos. Esto se realiz6 mediante la
aplicacion de los modelos de analisis envolvente de datos (DEA) propuestos por Charnes ef al. (1978) y Banker ez al. (1984), el
Indice de Malmquist (Caves; Christensen y Diewert, 1982) y su descomposicién propuesta por Fire ef al. (1994), Simar y Wilson
(1998) y Zofio y Novell (1998). Se tomaron los datos correspondientes a dos periodos de cinco granjas asociadas a una de las
integraciones avicolas mas importantes del estado Zulia (Venezuela). Los resultados sefialan que una de las granjas resalta por ser la
mas eficiente durante los dos petiodos estudiados y que la mayoria de las granjas incrementaron su eficiencia de un petiodo a otro,
debido principalmente al acercamiento al nivel de escala 6ptimo de produccién y al progreso tecnoldgico. La utilizacion de estas
herramientas revel6 su utilidad para la evaluacion de la eficiencia en este sector, ain mds utiles si se analizan las causas de las
ineficiencias y se toman las medidas correctivas a tiempo.

Palabras clave: analisis envolvente de datos (DEA), Indice de Malmquist, eficiencia, productividad, avicultura, Zulia, Venezuela

ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the efficiency of the poultry sector in the chicken fattening phase. This was carried out
using the application of data envelopment analysis (DEA) proposed by Charnes ez a/. (1978) and Banker ez al. (1984), the Malmquist
Index (Caves; Christensen and Diewert, 1982) and their decomposition proposed by Fire ¢f al. (1994), Simar and Wilson (1998)
and Zofio and Novell (1998). The data corresponding to two periods of five associated farms to one of the most important
Zulia State (Venezuela) integrated poultry farms were taken. The results pointed out that one of the farms stood out as the most
efficient during the two periods studied and that the majority of the farms increased their efficiency from one period to another,
due mainly to approaching the optimum production scale level and for the technological progress. The use of these tools reveals
their use for evaluating the efficiency of this sector, still more useful if the causes of the inefficiencies are analyzed and the
corrective measures are taken in time.
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RESUME

L’objectif de ce travail est d’analyser I'efficacité du secteur des volailles dans la phase de production inhérent a 'augmentation du
poids. Pour ce faire, les auteurs ont employé les modeles d’analyse enveloppé de données (DEA) proposés par Charnes ez a/. (1978)
et Banker ¢f al. (1984); 'indice de Malmquist (Christensen et Diewert, 1982) et les méthodes de décomposition appartenant a Fire
et al. (1994), Simar et Wilson (1998), et Zofio et Novell (1998). Les auteurs ont enregistré les données correspondant a deux
périodes, dans cing fermes de volailles associées a 'une des sociétés intégrées de volailles les plus importantes dans I’état de Zulia
(Venezuela). Les résultats montrent que I'une des cing fermes étudiées présente le plus haut niveau d’efficacité pendant les deux
périodes a étude. Les autres fermes connaissent un accroissement de I'efficacité d’une période a lautre, da spécialement a 'optimisation
de la production et au progres technologique. Les méthodes sélectionnées ont résulté adéquates pour évaluer Pefficacité du secteur.
Mots-clé : analyse enveloppée de données (DEA), Indice de Malmquist, efficacité, productivité, volailles, Zulia, Venezuela

1. INTRODUCCION

El sector avicola es uno de los sectores productivos mas
importantes de Venezuela. En ¢l resulta de vital impot-
tancia la medicion de la productividad, ya que debe hacer
un uso eficiente de sus recursos, para asi poder mantener
unos costos que le permitan fijar los precios cumpliendo
con las regulaciones establecidas por el gobierno nacional
y obtener el nivel de rentabilidad esperado.

En este trabajo se pretende aplicar el modelo de anali-
sis envolvente de datos (DEA) y el indice de Malmquist
para la medicion de la productividad del sector avicola,
especificamente en la fase de engorde de pollos de una de
las integraciones avicolas mas importantes del estado Zulia
(Venezuela).

En primer lugar se presentan los fundamentos teéricos
de los modelos que se utilizan. Luego se hace un bosque-
jo de las caracteristicas del sector avicola en Venezuela,
en general y en el estado Zulia, en particular, para luego
explicar la metodologia aplicada. Por dltimo se presentan
los resultados obtenidos y las conclusiones sobre la
aplicabilidad de estas herramientas para la medicion de la
productividad en el sector avicola.

2. EFICIENCIAY PRODUCTIVIDAD

Tal como plantea Alvarez (2001), la idea de comparar
empresas segun su comportamiento es de indudable inte-
rés para el analisis econémico. En este sentido surgen
conceptos como los de productividad y eficiencia, a los
que recientemente se ha unido el de competitividad, por
lo que es de fundamental importancia la definicion de es-
tos conceptos, destacando sus diferencias.

En tal sentido se define eficiencia como la facultad de
producir la maxima cantidad de productos ttiles con una
cantidad de insumos dada (eficiencia centrada en el pro-
ducto) o de producir, con el minimo posible de insumos,
una cantidad dada de productos utiles (eficiencia centra-
da en el insumo).

La eficiencia es uno de los determinantes de la pro-
ductividad: mientras que la eficiencia se refiere a qué tan

bien se desempefia una unidad productiva con la tecnolo-
gfa existente, la productividad se refiere a la cantidad pro-
ducida por insumo.

Segun Alvarez (2001) la maximizacién del beneficio
exige que una empresa tome correctamente las tres deci-
siones siguientes:

* Debe elegir la produccion (outpui) que maximice el
beneficio, de todos los niveles de produccién posibles.

* Debe elegir la combinacion de insumos (inputs) que
minimiza el costo de produccion, de entre todas las com-
binaciones de insumos que permiten obtener el producto
anteriof.

* La empresa debe producir el bien o servicio elegido
con la cantidad minima de insumos posible, lo que es lo
mismo, optimizar el uso de los recursos.

En este sentido establece el autor tres tipos de eficien-
cia:

* Eficiencia de escala: cuando una empresa esta pro-
duciendo en una escala de tamafio 6ptima, que es la que
le permite maximizar el beneficio.

* BEficiencia asignativa: cuando la empresa combina los
insumos en la proporcién que minimiza el costo de pro-
duccién.

* Eficiencia técnica: cuando la empresa obtiene el maxi-
mo de produccién posible con la combinacién de insumos
empleada.

Por productividad se entiende el ratio entre productos
generados e insumos utilizados por una unidad producti-
va (Sanin y Zimet, 2003). Por ende, la misma puede va-
riar tanto por diferencias en la tecnologia existente, reco-
gida en la funcién de produccion, como por diferencias
en la eficiencia del proceso productivo o por diferencias
en el entorno en que se produce.

Alvarez (2001) sefala que estos términos son usados
en el sentido de que es bueno para las empresas una me-
jora en cualquiera de ellos, lo que induce a que en ocasio-
nes se usen de forma indistinta. Sin embargo, segin este
autor, eso es un errot, ya que no sélo los conceptos hacen
referencia a aspectos diferentes de la produccion, sino que
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no es cierto que siempre sea bueno un aumento de los
mismos. No siempre una mejora en la eficiencia lleva aso-
ciada una mejora en la productividad y viceversa. La cla-
ve esta en entender que fijando una de las variables (znput
0 outpuf) ambos conceptos son equivalentes, pero cuando
ambos varfan, la productividad se ve afectada necesaria-
mente por un efecto tamafio que incorpora la ley de los
rendimientos decrecientes; esto implica que mayores pro-
ducciones, manteniendo la tecnologfa constante, sélo
pueden alcanzarse a costa de una menor productividad.

3. MODELOS DE FRONTERA

La metodologfa frontera parte de la existencia de una fron-
tera que estara representada por una funcién que puede
ser de produccion, de beneficios o de costos y que se pue-
de estimar a través de técnicas de caracter paramétrico o
no paramétrico. Las primeras requieren la definicion y la
construccion de una forma funcional concreta de tipo
Cobb-Douglas, elasticidad de sustitucion constante (CES)
o translog, mientras que en las segundas no se necesita
explicitar ninguna funcién. Para ambos casos se interpre-
tara como unidades eficientes aquellas que se localicen
sobre la frontera de produccién, de beneficios o de cos-
tes, e ineficientes las que se situen por debajo de la fun-
cion de producciéon y de beneficios o por encima de la
frontera de costes. La frontera de produccion es aquella
funcién que determina el producto maximo que se puede
alcanzar dada una cierta combinacién de recursos.

La medicién de la eficiencia se basa principalmente en
comparar la actuaciéon real de una empresa con respecto a
un 6ptimo, es decir, comparar lo que hace la empresa con
lo que deberfa haber hecho para maximizar el beneficio.
La técnica de frontera genera una superficie o frontera en
un espacio que tiene como ejes a los recursos o factores
productivos y a los productos y servicios que genera como
ejes adicionales.

La técnica de frontera genera una superficie o frontera
en un espacio que tiene como ejes los insumos y los pro-
ductos, tal y como se muestra en la Figura 1. En el espa-
cio de entrada y salida cada punto representa una empre-
sa, la linea segmentada ilustra la frontera eficiente, gene-
rada por un modelo probando cada empresa en particular,
en relacion con su eficiencia. Cada vértice de la frontera
es una empresa que destaca sobre el resto, el conjunto de
posibilidades de produccion; es decir, los puntos ubica-
dos por debajo de ella representan el espacio en el cual es
factible que se situen las empresas del ramo (Mercado ef
al., 1998).

Las empresas situadas en la frontera tienen valores de
eficiencia o productividad en el modelo de optimizacion
iguales a 1 (100%). Sin embargo sélo se consideran efi-
cientes, si las restricciones se satisfacen en el sentido es-

Figura 1
Conjunto de posibilidades de produccién y las
diferentes eficiencias

Modelo CRS Modelo VRS (Es)
Salides 4 (Eo) H (Frontera eficiente)
G
F
Conjunto de
E D Posibilidades de
wl B A EFICIENCIATOTAL = MN/MA
EFICIENCIA TECNICA = MB/MA
c EFICIENCIA DE ESCALA = MN/MB
00XA OAXAA XA Entradas

Fuente: Mercado ez al. (1998).

tricto de la igualdad.

Dentro de las ventajas mas relevantes que tiene el
modelo de frontera se encuentra la de requerir un minimo
de informacién, que en la practica constituye una carac-
terfstica sobresaliente, al compararse con otros tipos de
modelos. Aun asi la cantidad de informaciéon que produce
es valiosa y variada, proporcionado una imagen completa
de la situacion de la empresa. Entre la informacién que
genera el modelo de frontera estan: a) la eficiencia global;
b) la eficiencia técnica; y, c) la eficiencia de escala.

La eficiencia global se determina a partir de la Figura
1, de la forma siguiente:

Eficiencia global = MN/MA

Con este cociente se comparan los insumos actuales,
que esta requiriendo la empresa «A», con aquella empresa
generada por una frontera hipotética (linea que va desde
el origen y es tangente al conjunto de posibilidades de
produccion y toca la frontera eficiente en el punto E) que
asume que el conjunto de empresas labora en una econo-
mia de escala (Mercado ez al., 1998).

De esta manera el segmento MA mide los recursos que
esta consumiendo la empresa A y el segmento MN mide
los insumos que consume la empresa N (hipotética), que
genera la misma cantidad de salida que la empresa A.

La eficiencia técnica esta dada por la siguiente ecua-
cion:
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Eficiencia técnica = MB/MA

Esta eficiencia como se observa en la Figura 1, com-
para a la empresa A con aquella situada en la frontera
eficiente (punto B). Asi se observa la situacién actual de
la empresa, contra aquella que tendrfa si estuviera en la
frontera eficiente minimizando los insumos que utiliza y
trabajando en un ambiente en el cual admite deseconomfas.

La eficiencia de escala se define por:

Eficiencia de escala = MN/MB

Este valor representa que tan alejada esta la frontera
eficiente de aquella hipotética empresa formada por la
linea (E, ), laborando en una economia de escala constan-
te.

De estas definiciones se observa que la eficiencia glo-
bal (MN/MA), es igual al producto de la eficiencia técni-
ca: MB/MA vy la eficiencia de escala: MN/MB.

Eficiencia global = (eficiencia técnica) x (eficiencia de escala)

= (MB/MA) x (MN/MB) = MN/MA

Dado que las mediciones mas utilizadas de eficiencia
técnica se basan en la comparacion entre producto 6pti-
mo y producto observado, es necesario estimar la fronte-
ra eficiente, para luego entonces poder medir la eficiencia
técnica. Como se menciond anteriormente, entre las téc-
nicas de estimacion de fronteras de eficiencia se encuen-
tran distintas clases de metodologfas, las cuales pueden
ser clasificadas en paramétricas y no paramétricas. Las
primeras se basan en el instrumental econométrico adap-
tado al problema en cuestiéon, mientras que las segundas
se basan en técnicas de programacién matematica. Las
diferencias basicas entre ambos enfoques se concentran
en el tratamiento del ruido aleatorio y la flexibilidad que
otorgan a la curva de eficiencia.

Los enfoques paramétricos clasicos, en general se mues-
tran insuficientes para la resolucion del problema, estri-
bando su principal debilidad en la necesidad de estable-
cer una relaciéon funcional especifica que ligue las dife-
rentes variables del modelo (las cuales tendran que haber
sido previamente clasificadas en «dependientes» e «inde-
pendientes»). Un enfoque alternativo, que solventa en gran
medida los inconvenientes planteados, se basa en los mo-
delos de naturaleza no paramétrica, que utilizan técnicas
de programaciéon matematica para medir y evaluar la efi-
ciencia de las unidades de decision.

La aplicacion de la metodologia no paramétrica para la
estimacion de indices de eficiencia productiva sigue una
estructura logica en la que deben cumplirse tres pasos:

1° Describir mediante un conjunto de supuestos las
propiedades tecnoldgicas de produccion.

2° Definir el tipo de indice cuyo valor se desea estimar.

3° Construir un programa matematico capaz de calcu-
lar el indice definido en el paso 2°.

En el ambito econémico se hace referencia a la efi-
ciencia como la relacién entre un ingreso y un egreso; en-
tre una entrada y una salida; entre un insumo y un pro-
ducto. Farrel, en 1957, desarrollé el marco tedrico basico
para estudiar y medir la eficiencia, haciendo una propues-
ta real donde cada empresa o unidad productiva sea eva-
luada en relaciéon con otras tomadas de un grupo repre-
sentativo y homogéneo. De esta forma, la medida de la
eficiencia sera relativa y no absoluta, donde el valor lo-
grado de eficiencia para una empresa determinada corres-
ponde a una expresion de la desviacion observada res-
pecto a aquellas consideradas como eficientes.

Como el mejor comportamiento se desconoce, Farrel
propuso considerar como referencia eficiente la mejor
dentro del grupo de empresas seleccionadas al momento
de efectuar un estudio, y calcular los indices de eficiencia
de cada una por comparaciéon con las que presentan un
mejor comportamiento econdémico; obteniendo una me-
dida de eficiencia de caracter relativo, producto de la
muestra en estudio.

Se planteé una division a la eficiencia en: técnica y
asignativa; la primera se refiere a la habilidad de la empre-
sa o unidad productiva para obtener el maximo nivel de
produccién dado un conjunto de insumos o bien, a partir
de un nivel dado de producto, obtenerlo con la menor
combinacién de insumos; la asignativa muestra la habili-
dad de la empresa o unidad productiva para usar los fac-
tores en proporciones 6ptimas, tomando en cuenta los
precios, para poder obtener un nivel de produccién con el
menor costo posible, o para determinado nivel de costos,
obtener la maxima cantidad de productos. Ambas medi-
das se combinan para obtener la eficiencia econémica.
Adicionalmente, Alvarez (2001) habla de la eficiencia de
escala, refiriéndose a una empresa que esta produciendo
en una escala de tamafio 6ptimo, que es la que permite
maximizar el beneficio.

Segun Sanhueza (2003), la eficiencia productiva es la
capacidad de la empresa para producir un producto a un
costo minimo; para lograrlo debe emplear sus entradas en
forma eficiente (eficiencia técnica) y debe elegir la com-
binacioén de insumos correctamente, dado el precio relati-
vo de éstos (eficiencia en la asignacion). Se han desarro-
llado dos metodologias para medir la eficiencia, la
econométrica y la de programacién matematica.
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La econométrica, especifica una forma funcional de
una frontera, que indica la maxima produccion para una
combinacion de factores dada; donde se pueden observar
puntos por debajo de la frontera, que representan empre-
sas o unidades de produccién que producen por debajo
del maximo posible, pero nunca por encima de ésta. Esta
funcién permite la existencia de desviaciones de la fron-
tera por razones distintas a la ineficiencia. La desventaja
que presenta este método es la necesidad de una especifi-
cacion funcional entre las entradas y las salidas, si la mis-
ma esta correctamente definida, la probabilidad de que la
frontera obtenida sea la eficiente, es bastante elevada.

La metodologfa de programacion matematica, por ser
una técnica no paramétrica, no impone una estructura
determinada para la frontera y cualquier desviacién de
ella se considera como ineficiente. Se establece la formu-
lacién del modelo y la resolucion calcula la frontera de
producciéon como una envolvente a los datos (DEA).

3.1. ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS (DEA)

La técnica DEA fue desarrollada inicialmente por Charnes,
Cooper y Rodhes en 1978, para calcular el indice de efi-
ciencia técnica, resolviendo un programa matematico de
optimizacién. Puede ser considerada como una aplicacion
al caso de multiples ouzputs del anilisis tradicional de ratios
propuesto por Farrell en 1957. En esta especificacion se
parte, para construir la frontera eficiente, de los supues-
tos de rendimientos constantes a escala, convexidad, asi
como libre disponibilidad de nputs y de ountputs.

Posteriormente Banker, Charnes y Cooper (1984) de-
sarrollaron un modelo (BCC), similar al anterior, pero eli-
minaron el supuesto de rendimientos constantes a escala.
Construyeron asf una frontera mas flexible, que se adapta
mejor a las distintas escalas de produccién que las unida-
des de decision pueden presentar. Unos afios mas tarde
Banker y Morey (1986), ademas de incorporar el supues-
to de rendimientos variables a escala, trataron la proble-
matica de las variables no controlables. Estas fronteras se
pueden definir en términos absolutos (cuando se cons-
truyen a partir de todas las observaciones que obedecen a
una determinada tecnologia) o de «mejor practica» (cuan-
do se construyen a partir de una muestra de observacio-
nes que utilizan la misma tecnologfa). Esta ultima con-
ceptualizacion de la frontera fue definida por Farrell.

El analisis de frontera permite comparar unidades de
ejecucion en una organizacion o sector, basado exclusi-
vamente en las mediciones de entrada (insumos) a la uni-
dad y en su desempeno medido en sus salidas (producto).

Cuando se tiene un insumo (entrada) para obtener un
producto (salida), la eficiencia de la unidad de decision
(en lo sucesivo DMU, por sus siglas en inglés), esta dada

por:

Donde: Y= Output; X= Input

En caso de que se utilice mas de un insumo (entradas)
para producir varios productos (salidas), se deben ponde-
rar tanto las entradas como las salidas, obteniéndose la
siguiente definicién para la eficiencia del DMU:

7
b, X;

La frontera de eficiencia esta conformada por aquellas
DMU eficientes, es decir, esta determinada por el nime-
ro maximo de productos que se pueden fabricar utilizan-
do diversas combinaciones de recursos, con los minimos
costos de produccion. Después que se obtiene la funciéon
de produccién, se compara cada unidad del conjunto de
produccion con la frontera, bajo el supuesto que las des-
viaciones existentes son comportamientos ineficientes de
produccion.

De acuerdo con las caracteristicas del caso que se de-
sea estudiar, se puede medir la eficiencia de un DMU: la
orientada a la entrada cuando se minimiza la cantidad de
insumos (recursos) utilizados para obtener el mejor nivel
de produccién; y, orientada a la salida, cuando se
maximiza la cantidad de productos elaborados usando un
nivel fijo de insumos.

Existen tres tipos de estimacion disponibles cuando se
utiliza un solo insumo y un solo producto, a saber: retor-
nos constantes a escala, retornos no crecientes a escala y
retornos variables a escala. De ellas debe resaltarse que la
forma de estimacion mas exacta es la de retornos varia-
bles a escala.

A través del DEA se puede construir una frontera o
un hiperplano de producciéon que permita medir la efi-
ciencia relativa de un conjunto de unidades de decision
que producen similares productos a partir de un conjunto
comun de insumos. La eficiencia se puede medir en tér-
minos de insumos, donde la cantidad utilizada de insumos
es la variable que se puede alterar, ya que el nivel del
output es considerado como un valor dado; o bien en tér-
minos de produccion, interpretandose como la cantidad
maxima de produccion que se alcanzarfa a partir de un
conjunto de insumos dado (Seijas, 2004).

La técnica DEA ofrece informacion muy completa e
individualizada de las unidades de decision analizadas y
permite conocer aspectos de interés tanto de las empre-
sas eficientes como de las ineficientes. Junto a esto, per-
mite incorporar variables no discrecionales, de naturaleza
categorica o, incluso, afiadir informacion procedente de
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opiniones de expertos, para delimitar el conjunto de em-
presas eficientes.

De un modo general, se puede establecer que el DEA
es una técnica encaminada a la evaluacion de la eficiencia
de una serie de elementos objeto de estudio habitualmen-
te denominados DMU, siendo los elementos de juicio para
dicha evaluacién multiples variables de entrada y de sali-
da para cada una de las DMU consideradas. En contraste
con los tradicionales métodos paramétricos, cuyo propo-
sito es optimizar un ajuste de regresion a los referidos
datos, el DEA realiza una optimizacion para cada obser-
vacion individual, con el objetivo de calcular una fronte-
ra constituida por intervalos graduales y delimitados por
un conjunto de DMUs eficientes.

En estas condiciones, el DEA produce una superficie
de producciéon extrema de caracter empirico, la cual en
términos econémicos representa la que se muestra como
la frontera de la mejor practica productiva posible; es de-
cir, ]a maxima salida empiricamente obtenible para cual-
quier DMU en la poblacién observada, dado su nivel de
entradas. Para cada DMU ineficiente (cualquiera que se
encuentre bajo la frontera), el DEA identifica las fuentes
y el nivel de ineficiencia para cada una de las salidas y de
las entradas. El nivel de ineficiencia se determina por com-
paracion respecto a una DMU de referencia o respecto a
una combinacién convexa de otras DMU de referencia
situadas en la frontera eficiente, que utilicen el mismo
nivel de entradas, y que produzcan el mismo o un mayor
nivel de salidas.

El cuerpo conceptual y metodolégico del DEA en-
cuentra su implementaciéon practica en una serie de
modelizaciones, que en funcién de sus diferentes concep-
ciones, arrojan resultados que dan pie a una variedad de
posibilidades interpretativas. A la hora de decantarse por
un modelo concreto es preciso fundamentalmente, consi-
derar dos cuestiones. Por un lado definir la caracteriza-
cion geométrica de la frontera empirica que determinara
la practica de mayor eficiencia. Esta frontera puede ser
convexa o no, lo cual es equivalente a decir que el modelo
seleccionado permita la consideracion de retornos de es-
cala variables (en el caso de frontera convexa) o constan-
tes (en el caso de frontera no convexa). La otra cuestion
objeto de consideracion es si se debe orientar la formula-
ci6én del modelo hacia la consecucién de una maximizacion
de las salidas, una minimizacion de las entradas o bien

otorgar el mismo énfasis al conjunto de entradas-salidas
(Portillo, 2004).

3.1.1. VENTAJAS DEL ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS
(DEA)

La principal ventaja es que no esta basado en el conoci-
miento de la funcién de produccién, siendo un método

no paramétrico, permitiendo asi modelos mas ricos y no
dependientes de los precios de los recursos y productos;
ademas se pueden incorporar las economias de escala. Se
puede utilizar en DMU que utiliza maltiples entradas para
generar maltiples salidas, donde no se requiere que exista
ninguna relacion funcional entre ellas para hallar la fun-
cion de fronteras; ésta se obtiene de informacién extraida
de los datos.

Por otra parte esta la posibilidad de estimar
econométricamente la funciéon de produccion, lo que ha
permitido el desarrollo del concepto de frontera esto-
castica, que a su vez ha dado el nombre a la segunda me-
todologia en el estudio de la eficiencia. Esta ultima tiene
un caracter paramétrico, en cuanto a que se postula una
forma funcional especifica para explicar el comportamiento
eficiente de las empresas. De alli que los indices de efi-
ciencia asi obtenidos tienen propiedades estadisticas, pet-
mitiendo plantear contrastes de hipotesis a los resultados.

3.1.2. DESVENTAJAS DEL ANALISIS ENVOLVENTE DE DATOS
(DEA)

Dentro de sus desventajas destaca el que exija que las
unidades analizadas sean homogéneas, para evitar que la
ineficiencia de una DMU se deba a la no uniformidad en
la escala de produccién, 6 en el uso de las entradas y las
salidas. Es muy flexible a la hora de escoger las pondera-
ciones, lo cual da origen a la posibilidad que una pondera-
cién cuya variable sea trascendental para la DMU no sea
considerada. Ademas, cualquier alejamiento de la fronte-
ra de eficiencia de alguna asignacion de recursos y pro-
ductos se supone que es por la ineficiencia de la DMU,
mas no por perturbaciones aleatorias.

3.2. INDICE DE MALMQUIST

Otra de las técnicas utilizadas para la evaluacion de la
productividad esta basada en los indices de productivi-
dad de Malmquist introducidos por Caves, Christensen y
Diewert en el afio 1982. «El analisis de rendimiento des-
cansa en el concepto de funcién de distancia, que por su
capacidad para caracterizar la tecnologia de produccion,
se esta convirtiendo en la actualidad en la piedra angular
del anilisis de eficiencia y productividad en las activida-
des» (Alvarez, 2001: 167).

La formulacién del modelo se realiza a través del con-
cepto de funcion de distancias y su aplicacion para definir
indices de productividad. La instrumentacién empirica
exige caracterizar la tecnologia empleando la técnica de
optimizacion, habiéndose elegido el procedimiento cono-
cido como anilisis envolvente de datos (DEA). Este per-
mite realizar analisis de procesos con multiples productos
y factores, agregando tales variables a través de pondera-
ciones virtuales, que se derivan de la resolucion de pro-
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gramas matematicos de optimizacion.

La productividad de una empresa puede medirse por
la relacion entre el producto obtenido y el consumo de
recursos realizado. En el caso de que exista un unico
insumo y un unico producto relevante, el indice de pro-
ductividad puede calcularse utilizando unicamente datos
de cantidades como el cociente y. / x', donde y', repre-
senta la cantidad de producc1on produc1da por la empresa
ien el periodo 7y x', la cantidad de factores consumidos
por la misma empresa en dicho periodo.

Para medir los cambios en la productividad entre di-
versos periodos existen varios indices, entre los cuales es
posible encontrar a las distintas versiones del Indice de
Malmquist. En este trabajo se utiliza el indice de produc-
tividad de Malmquist generalizado presentado en 1999
por Knox Lovell y Grifell-Tatjé, que describe mejor la
realidad que los indices utilizados debido a que permite
observar por separado cada componente del cambio en la
productividad y por incluir los cambios en la escala.

El problema del calculo de indices de productividad
surge cuando la tecnologia de produccién es multidi-
mensional, en el sentido de utilizar un vector de zputs
para obtener un vector de outputs. En ese caso es necesa-
rio utilizar algin criterio de agregacion, de manera que el
indice se definirfa como g' (y') / h' (x'), donde g' (y')=u'y”
es una funcién agregada de producc1on en la que u‘es el
vector de ponderaciones y h'(x')= v'x" es una funci6n agre-
gada de insumos en la que v' es el vector de ponderacio-
nes. Una posibilidad es utilizar los precios de los insumos
y los precios de los productos como ponderaciones en las
funciones agregadas, con el fin de obtener el indice de
productividad. La ventaja de calcular el Indice de
Malmquist es que, al utilizar funciones de distancia para
la agregacion de insumos y produccion, permite calcular
las variaciones en la productividad de la empresa
multiproducto utilizando unicamente datos sobre canti-
dades de insumos y produccién (ze., el simple calculo de
las funciones de distancia genera 1mphc1tamente las pon-
deraciones adecuadas). Ahora bien, dado que las funcio-
nes de distancia se obtienen comparando la actividad de
la empresa con un referente que se considera éptimo
(benchmark), se debe definir un indice de productividad
relativo como el cociente entre el indice de productividad
absoluto de la empresa (anteriormente definido) y el indi-
ce de productividad 6ptimo (de la empresa tomada como
referencia). Este indice de productividad relativa (PR) se
puede definir como:

Rt = 9 () /N'05)

gy /h(x)
donde el simbolo * representa a la empresa que alcanza
un mayor cociente de productividad absoluta. Notese que

el indice de productividad relativa de esta empresa debe
tomar el valor 1, de manera que para el resto de las em-
presas el indice toma valores inferiores a la unidad. Utili-
zando funciones de distancia es posible calcular el indice
PR, bajo la condicién de realizar ciertos supuestos axioma-
ticos sobre la tecnologia rendimientos constantes a escala
(homogeneidad de primer grado) y separabilidad de
insumos y produccion. La funcién de d1stanc1a en insumos
se define con respecto a dicha tecnologia como:

DC/(x,y;)=min{ 8:(x0,y;)eT  w}
donde T' ., representa la tecnologia CCR que satisface
los supuestos formulados en el trabajo de Charnes, Cooper
y Rhodes (1978), el conjunto de procesos productivos que
se consideran factibles bajo dichos supuestos (rendimien-
tos constantes a escala, eliminacion gratuita de insumos y
produccién). La funcién de distancia indica la proporcion
a la que pueden reducirse todos los zputs para obtener la
misma productividad que la empresa mas productiva, sien-
do por tanto una medida de productividad relativa. Esta
funcién puede calcularse resolviendo el siguiente progra-
ma matematico:

t

1/DC ! (x},y}) = max LV

Vi
s.a.
t t
—utyt" <1
vy
u',v!>0;jed

donde | representa el conjunto de empresas que se utili-
zan para construir empiricamente la tecnologia de refe-
rencia (designadas genéricamente con el subindice j, para
diferenciarlas de la unidad evaluada 7). El programa en-
cuentra las ponderaciones que hacen maxima la producti-
vidad relativa de la empresa 7 evaluando la funcién obje-
tivo la distancia que separa en términos de productividad
a dicha empresa de la mas productiva aquélla que obten-
dria un valor 1 en la funcién objetivo. De este modo:

PR{=DC!(X!,Y)

Las funciones de distancia pueden definirse con orien-
tacion a insumos o con orientacion a produccion. A la
hora de realizar la aplicaciéon empirica se opt6 por utilizar
una aproximacion orientada al insumo. Por este motivo,
se expone la metodologia asumiendo esta orientacion, si
bien podrian definirse andlogamente las funciones dis-
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tancia e indices Malmquist correspondientes orientados a
la produccion.

El indice de Malmquist introducido por Caves ¢f al.
(1982) mide la variacién acontecida en la productividad
relativa de una empresa entre dos perfodos, manteniendo
fija la tecnologia de referencia; es decir, la empresa que se
utiliza como referencia éptima:

t t+1 t+1
DCi (XI ! yi )

DC/(X{, Vi)

t
M “cco

Notese que lo unico que cambia en la definicion de la
funcién de distancia del numerador es el vector de activi-
dad de la unidad evaluada, puesto que el referente tecno-
logico sigue construyéndose a partir de los datos obser-
vados en el periodo # El mismo efecto podria medirse
utilizando la tecnologia del periodo #+7 como referencia.

t+1 t+1 t+1
_ DG (T YY)

DC it+l(xit Y1)

t+1
M "“cep

Con el fin de evitar caer en la arbitrariedad de optar
por mantener el periodo de referencia en 7 o en #+7, es
habitual tomar la media geométrica de los dos indices
anteriormente expresados.

Ya

DC_’((X_t+1 y_t+1) DC-t+1(X-t+l yt+1)

DC{(xi,yi)  DC{™(xi.¥i)

Mo (G Y XY =

En el caso de que M, (x™'y™' x,y") > 1, ese incre-

mento en la productiviéfd relativa de Ia empresa puede
deberse a varias causas. En primer lugar es posible que la
empresa haya mejorado de hecho su eficiencia relativa, la
empresa ha mejorado mas que la empresa 6ptima. En se-
gundo lugar, es posible que la tecnologia disponible haya
mejorado, pero se debe recordar que se ha mantenido fijo
el referente tecnologico. Fire, Groskopf, Norris y Zhang
(1994) propusieron una descomposicion del indice que
permite separar ambas fuentes de variacion en la produc-
tividad:

1t

M (XiHlv Yt XLy =

DC{(¢,y}) | DCI(x.,y) DCI"(X.y)

DCiHl(XiHI. Yy |:Dci[(xi[+1’ ) Dcit+1(xit+1' y_t+1)j|1/2

M s (X ¥ X, yE) = cambio en la eficiencia *[cambio

1
técnico] = AERM* AT
El primer cociente de la expresion refleja el cambio
que se ha producido en la eficiencia relativa de la empresa,
variacion en la distancia que la separa de su frontera
contemporanea; mientras que el segundo término (entre

corchetes) refleja el cambio en la productividad que pue-
de atribuirse al movimiento de la frontera CCR de la em-
presa de comparacion entre los periodos 7y #+7. Notese
que, aunque este dltimo componente se refiere al cambio
técnico, aparece con el indicador de la empresa 7, puesto
que para su calculo se parte de los vectores de actividad
de dicha empresa. Por tanto, el indice de cambio técnico
mide el desplazamiento de la frontera al nivel de output
producido por la empresa evaluada definiéndose como una
media geométrica con el fin de evitar decidir el nivel de
actividad de referencia.

El indice de cambio en la eficiencia puede ser a su vez
descompuesto en un indice de cambio en la eficiencia pura
calculado con respecto a la tecnologia con rendimientos
variables y un indice residual de cambio en eficiencia de
escala. Siendo,

DV.'(x/,y) =min{@ :(x;0,y!) e T ‘cer}

la funcién de distancia definida con respecto a la
tecnologia T* BCC, que corresponde con los supuestos
formulados en Banker, Charnes y Cooper (1984). Al
abandonar el supuesto de rendimientos constantes, es
posible construir un indice de eficiencia de escala
comparando las dos funciones de distancia definidas
anteriormente,

DC [ (x{,Y))

EE '(x!,y}) =
) S BV GGy

Y, por tanto,

FLHI B D(:lt+1(xil+1’ yit+1) _ DViHl(X-Hl, yit+1) EEiHl(X-Hl, yit+1) _

DVI(x.y))  EE(X.Y)

t+L % L
' DG TR
con lo que el Indice de Malmquist queda descompuesto
en tres indices que miden la variacion en la eficiencia pura
(relativa a la frontera con rendimientos variables), en la
eficiencia de escala (posicion relativa del referente en la
frontera con rendimientos variables con respecto al 6ptimo
en la frontera con rendimientos constantes) y un indice
de cambio técnico (que refleja el desplazamiento de la
frontera de rendimientos constantes).

Es posible mejorar la descomposicion de Fire ez al.
(1994) separando dos componentes del indice de cambio
técnico. Ray y Desli (1997) propusieron calcular el indice
de cambio técnico utilizando como referencia la tecnologia
de rendimientos variables. I.a diferencia entre los indices
de cambio técnico de Fire ez al. (1994) y de Ray y Desli
(1997) puede recogerse en un indice residual de cambio
de escala (en qué medida la posicion del referente sobre
la nueva frontera con rendimientos variables se acerca mas
al tamafio 6ptimo reflejado en la frontera con rendimientos
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constantes), como sugieren Simar y Wilson (1998) y Zofio
y Lovell (1998),

t+1 t

Meoo (6 Y%, Y1) =

DCI(x.y) [ DCH6™ ™) DG (%, v1)
D\/it+1 (Xit+1, y:+1) EE‘H:L(X}A’ ylt+1) D\/It (XHl, ylt+1) D\/It (Xlt , ylt) 2 .
DV (x.%)  EE () [ DV (6™ v DV (%, y))

EE (6™ EE (X))
EEiHl(XiHl t+1) EE‘tJrl(XI -Y.)

donde el término de cambio técnico original entre cot-
chetes ha sido descompuesto en el cambio técnico de la
frontera BCC AT, CBi 21y el cambio residual en la escala
del referente sobre la frontera BCC AEtt+1 siendo
AT tt+1 AT tt+1 X AEI tt+1 7

CCR?i

Ve
:| :AEPit,Hl*AEEit,Hl*ATéégi *AE;'HJ'

5

4. EL SECTOR AVICOLA EN EL ESTADO ZULIA

La cadena productiva del sector avicola venezolano, tal
como se muestra en la Figura 2, comprende una serie de
etapas que van desde la reproduccion de abuelas, pasando
por la incubacién, engorde, fabricacion de alimento, bene-

Figura 2
Cadena productiva del sector avicola
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Fuente: Chirinos (2005).

ficio de aves y procesado, hasta llegar a la carne de pollo,
en sus diferentes presentaciones y los huevos de consumo;
que constituyen los productos finales de la cadena.

La cadena productiva del sector esta conformada por
dos lineas de produccién: la de pollo beneficiado y la de
huevos de consumo. En ambos casos el proceso se inicia
en las granjas de progenitoras, comunmente conocidas en
el medio como granjas de los abuelos, donde se crian las
gallinas con la genética adecuada, que son las madres de
las reproductoras.

Una segunda etapa de la cadena esta constituida por la
cria de dichas reproductoras, que son las que producen
los huevos fértiles. Posteriormente, los huevos que se
obtienen de esta etapa se transfieren a las incubadoras,
donde son sometidos a un proceso de incubacién durante
un perfodo de veintiun dias, hasta que nacen los pollitos
bebé.

Las pollitas comerciales (destinadas a la produccion
de huevos de consumo), son distribuidas a las granjas de
levante, también llamadas de cria y recria, donde perma-
necen por un periodo determinado hasta que estan aptas
para pasar a la etapa de postura, la cual se realiza en gran-
jas separadas.

Los pollitos bebé son distribuidos a las granjas, donde
se inician en el proceso natural de crecimiento y engorde,
durante un periodo de seis semanas.

El alimento requerido para esta fase de engorde de los
pollos, para la cria y recria de las reproductoras tanto de
huevos fértiles como de huevos de consumo y para las
ponedoras, en sus diferentes fases de desarrollo, es elabo-
rado por las plantas de alimentos balanceados.

Los pollos vivos, una vez terminada la fase de engorde,
son trasladados en jaulas apiladas en camiones hasta las
plantas de beneficio, conocidos como mataderos, donde
existen las lineas de matanzas en las cuales se procede al
beneficio, eviscerado y empaquetado de las aves.

Una parte de las aves beneficiadas es destinada a la
venta y distribuida por medio de mayoristas, vendedores
al detal o directamente a los consumidores. Otra parte es
utilizada por las empresas que transforman la carne de
pollo para la produccién de diferentes tipos de delicatessen.
Y la otra parte es despresada, en la misma planta o en
otras plantas dedicadas especialmente a esa actividad, para
ser vendidas por piezas.

El sector avicola venezolano estd compuesto mayor-
mente, por empresas que concentran varias de estas eta-
pas, conformando grandes complejos agroindustriales. Al
respecto, Procompetencia (2003) sefiala: «En Venezuela,
la produccién avicola se realiza generalmente mediante
sistemas de produccion integrados que responden a un
modelo de integracion vertical de los procesos. El grado
de integracion es variable entre empresas segun las etapas
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de producciéon que controlan directamente.

En Venezuela, segin Procompetencia (2003), soélo las
grandes agroindustrias (que en la actualidad representan sélo
cuatro empresas: La Caridad, Protinal, Proctia y Souto), han
podido conformar comple]os que integran en toda su ma
tud los diferentes aspectos de la industria avicola. Es declr,
so6lo estas cuatro empresas se encuentran plenamente inte-
gradas. El resto de las empresas, en su mayorfa, son cuasi-
integraciones o integraciones parciales.

Sélo un pequefio porcentaje de granjeros independientes
que se dedican a la crfa de pollos de engorde operan de for-
ma no integrada, dependiendo por completo de sus provee-
dores y distribuidores. Esta dependencia existe tanto para la
adquisicion de los pollitos bebé y de todos los insumos nece-
sarlos como para la posterior venta de los pollos vivos.

LLas empresas avicolas que actualmente operan en el
estado Zulia son ocho: Alimentos L.a Caridad, Avicola de
Occidente, Avicola La Rosita, Criazuca, Proave, Pimpo-
llo, Agromvar y Protinal. Todas estas empresas fancionan
como integraciones, abarcando varias de las etapas de la
cadena productiva del sector.

La etapa de engorde es una de las principales fases de
la cadena productiva, porque la productividad de la
integraciéon como un todo depende fundamentalmente de
los resultados que se obtengan de ella. En esta fase cada
una de las integraciones avicolas cuentan con varias
granjas, las cuales operan bajo diferentes modalidades;
algunas son propias, alquiladas y asociadas: la primera son
granjas propias, en las cuales todos los factores producti-
vos son propios de la integracion; la segunda es el alquiler
de granjas, donde la integraciéon paga un canon de arren-
damiento por las instalaciones de la granja. Este canon es
fijo, sin importar el nivel de produccién que tenga, en tan-
to que la mano de obra y todos los insumos requeridos
son proporcionados por la integracion.

Ia tercera modalidad corresponde a las granjas integra-
das o asociadas, donde la integracion proporciona al granje-
ro todos los insumos y la asistencia técnica. En ellas se esta-
blece en un contrato por el cual toda la produccion resultan-
te del lote sera para la integracion y que se descontaran del
pago correspondiente todos los costos relacionados con los
insumos que se hayan proporcionado durante el periodo.

Las integraciones deben tener especial cuidado en la
seleccion y evaluacion de las granjas que operan bajo esta
ultima modalidad. La razén es que en algunos casos al
finalizar el lote de produccion, si no se han seguido ade-
cuadamente las normas de manejo e higiene requeridas
por los pollos de engorde, los granjeros obtienen pérdidas
y la integracion no puede recuperar toda la inversiéon que
realizé.

LLa medicion de la productividad de estas granjas co-
munmente se realiza tomando algunos parametros como
la mortalidad (porcentaje de pollos muertos) o la conver-

sion (kilo de pollo producido por kilo de alimento sumi-
nistrado), usado también como medida de eficiencia de
las granjas.

En este sector es posible utilizar los modelos DEA
y los Indices de Malmquist para medir la eficiencia de
las granjas de engorde, especialmente de las que ope-
ran bajo la modalidad de asociadas o integradas. Este
procedimiento permite establecer una comparacion
entre ellas mismas y permite seleccionar las granjas mas
eficientes o tomar las medidas correctivas para mejo-
rar la eficiencias de las granjas que asi lo ameriten.

5. METODOLOGIA

Para este trabajo se tomaron como muestra cinco (5) granjas
asociadas a una de las integraciones avicolas mas represen-
tativas del estado Zulia, tomando como produc-cion los ki-
logramos de pollos producidos y como insumos los kilogra-
mos de alimento consumidos, por ser este el insumo princi-
pal y mas costoso utilizado en la fase de engorde.

Como se observa en el Cuadro 1, se analizaron dos
periodos; éstos corresponden a dos lotes de produccion.
Cabe resaltar que en el caso de los pollos de engorde, el
ciclo de cada lote dura entre 40 y 44 dias.

Cuadro 1
| Datos para la medicion de la productividad |
Periodo T, Periodo T;
DMU Granja Inputs Outputs Inputs Outputs
1 |LaProvidencia 68.650 34.080 64.150 33.390
2  |El Bienestar 35.200 17.580 33.270 17.600
3 La Paz 52.260 27.750 57.060 28.170
4  |LaVirtud 64.260 34.320 79.670 43.180
5 El Porvenir 145.650 68.930 132.040 71.008

Fuente: datos suministrados por una de las integraciones avicolas del estado Zulia.

Con la finalidad de calcular el indice de productividad
de Malmquist, se determinaron en primer lugar los indices
de eficiencia (score) de cada una de las granjas analizadas
para los periodos estudiados (T y T ), mediante el analisis
envolvente de datos (DEA). Se utilizé una orientaciéon a
la entrada (minimizacion de nputs) y se analizaron los
modelos de rendimientos constantes a escala (CRS, por
sus siglas en inglés) propuesto por Charnes, Cooper y
Rhodes (1978) y de rendimientos variables a escala (VRS,
por sus siglas en inglés) propuesto por Banker, Charnes y
Cooper (1984). La aplicacion de estos modelos se realizéd
mediante el software EMS (Efficiency Measurement System).

Tomando como base las distancias de cada uno de los
periodos con respecto a la frontera de rendimientos
constantes y rendimientos variables a escala, calculadas
mediante el EMS, se determiné el Indice de Malmquist
segun foérmula or1g1nal y posteriormente se realiz6 la
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descomposicion de este indice en los indices de eficiencia
técnica y eficiencia relativa y este a su vez en eficiencia
pura y eficiencia de escala, segin lo propuesto por Fire ez

al, (1994).

6. MEDICION DE LA EFICIENCIA EN LAS GRANJAS DE
ENGORDE

En el Cuadro 2 se muestra la eficiencia de cada una de las
granjas en los dos perfodos (T y T,), tomando como
referencia el primer periodo (T). Se puede observar que
en T, s6lo la DMU 4 se encuentra en la frontera eficiente
con rendimientos constantes a escala, la cual sirve de
referencia (benchmark) para determinar la eficiencia relati-
va del resto de las DMU. En el periodo T, la DMU mas
ineficiente en el uso de sus insumos, aun cuando tiene
una mayor produccién que el resto, es la DMU 5. Esta
granja deberia utilizar el 88,61% de sus insumos
manteniendo su nivel de produccion actual, equivalente

al 201% de la produccién de la DMU 4.
Cuadro 2

Indices de eficiencia con rendimientos constantes a escala
(Periodo de referencia Ty)
DCo(X0,¥0) DCy(x1,y1)

DMU Granja Score Benchmarks Score Benchmarks
1 |La Providencia| 92,95% | DMU 4 (0,99) 97,46% | DMU 4 (0,97)
2 |El Bienestar 93,51% [ DMU 4 (0,51) 99,05% [ DMU 4 (0,51)
3 [LaPaz 99,42% | DMU 4 (0,81) 92,44% | DMU 4 (0,82)
4 |La Virtud 100,00% 4 100,00% 0
5 |El Porvenir 88,61% | DMU 4 (2,01) |100,00% 0

Fuente: elaboracion propia.

En el perfodo T, con respecto al tiempo T, la granja
menos eficiente es La Paz, que debetia reducir sus insumos
hasta un 92,44%; y las granjas mas eficientes fueron La
Virtud y El Porvenir.

Cuadro 3

la cual debe reducir sus insumos en un 12,68% (7.e., 100%
- 87,32%), para alcanzar el nivel de eficiencia de la granja
mis eficiente en el periodo T,. En el periodo T la granja
mas eficiente, que sirve de benchmark al resto de las gran-
jas, es La Virtud, mientras que la mas ineficiente es La
Paz.

Cuadro 4
[ Indices de eficiencia con rendimientos variables a escala |
DVo(X0.Yo) DVi(X1.Y1)
DMU Granja Score Benchmarks Score Benchmarks
1 [LaProvidencia| 92,97% |3(0,04) 4(0,96)| 96,51% | 7(0,38) 9(0,62)
2 _|ElBienestar | 100,00% 0 100,00% 2
3 [LaPaz 100,00% 1 9191% | 7(0,59) 9(041)
4 |LaVirtud 100,00% 1 100,00% 2
5 [El Porvenir 100,00% 0 100,00% 0

Fuente: elaboracion propia.

El Cuadro 4 muestra la eficiencia de las granjas con
respecto a la frontera contemporanea de rendimientos
variables a escala. Se puede observar cémo al abando-
nar el supuesto de rendimientos constantes a escala uti-
lizado en los Cuadros 1y 2 y realizando el analisis con-
siderando que los rendimientos pueden variar de acuer-
do con el nivel de produccién, sélo la granja La Provi-
dencia es ineficiente en el periodo T . Esto evidencia
que el grado de ineficiencia de las granjas El Bienestar,
La Paz y El Porvenir, que se observa en el Cuadro 1,
debe interpretarse como que éstas no estan operando
en el tamafio de escala mas eficiente.

En el periodo T,, al asumir rendimientos variables a
escala, las granjas ineficientes son La providencia y La
paz, para las cuales se establece como benchmarks El Bien-
estar y La Virtud.

Las eficiencias determinadas con respecto a la fronte-
ra de rendimientos constantes a escala y a la frontera con
rendimientos variables, corresponden a las eficiencias
globales y técnicas, respectivamente. Con estas eficiencias

Indices de eficiencia con rendimientos constantes a escala €S posible determinar entonces la eficiencia de escala de
(Periodo de referencia T,) cada una de las granjas.
DCy(Xo,Yo) DCy(X1,Y1)
DMU Granja Score | Benchmarks | Score | Benchmarks Cuadro 5
1 |La Providencia 91,59% | DMU 4 (0,79) 96,04% | DMU 4 (0,77) I Eficien Cias d e escala I
2 |El Bienestar 92,15% | DMU 4 (0,41) | 97,60% | DMU 4 (0,41)
3 |LaPaz 97,97% [ DMU 4 (0,64) | 91,09% [ DMU 4 (0,65) DMU Granja EEq(X0,Y0) EE (X1,Y1)
4 |La Virtud 98,54% | DMU 4 (0,79) | 100,00% 4 1 La Providencia 99,98% 99,51%
5 |El Porvenir 87,32% | DMU 4 (1,60) | 99,22% | DMU 4 (1,64) 2 El Bienestar 93 51% 97 60%
Fuente: elaboracion propia. 3 La Paz 99,42% 99,11%
4 La Virtud 100,00% 100,00%
En el Cuadro 3 se observa que al utilizar como refe- 5 El Porvenir 88,61% 99,22%

rencia el perfodo T, con rendimientos constantes a esca-
la, ninguna de las granjas en T se considera eficiente, ya
que todos los indices de eficiencia son menores a 100.
Alli se observa que El Porvenir es la granja mas ineficiente,

Fuente: elaboracion propia.

En el Cuadro 5 se puede notar que en los dos periodos
estudiados la unica granja que fue alcanzo la eficiencia de
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escala fue La Virtud. Esta granja fue la unica que resulté
eficiente al considerar tanto la frontera de rendimientos
constantes como la de rendimientos variables a escala.

En el caso de las granjas El Bienestar y El Porvenir, en
los dos periodos y La Virtud, en el petiodo T, se puede
notar que su eficiencia de escala es igual a su eficiencia
global, ya que su eficiencia técnica es del 100%. Esto sig-
nifica que su ineficiencia se debe al nivel de escala en el
cual operan.

Después de haber determinado y analizado las distan-
cias con respecto a las fronteras eficientes en los dos pe-
riodos estudiados, se calculé el Indice de Malmquist para
evaluar la mejora o desmejora de la eficiencia de cada una
de las granjas de un periodo a otro.

Cuadro 6
| Indices de Malmquist |
Indice de
DMU Granja Malmqguist
1 La Providencia 1,0486
2 El Bienestar 1,0592
3 La Paz 0,9298
4 La Virtud 1,0074
5 El Porvenir 1,1324

Fuente: elaboracidon propia.

Los resultados del Indice de Malmquist (Cuadro 6),
dan cuenta de que todas las granjas, excepto La Paz, me-
joraron su eficiencia de un perfodo a otro. L.a mejora mas
representativa fue la registrada por la granja El porvenir,
la cual increment6 su eficiencia en un 13,24%. En el caso
de La Paz su desmejora fue del 7,02%.

La mejora de la productividad que muestra el indice
de Malmquist, pudo deberse a varias causas. En primer
lugar es posible que la granja haya mejorado de hecho su
eficiencia relativa, es decir, que haya mejorado mas que
la empresa considerada como benchmark. En segundo lu-
gar, es posible que la tecnologfa disponible haya mejora-
do, ya que el Indice de Malmquist mantiene fijo el perio-
do utilizado como referencia.

Para determinar cual de estas causas origina la mejorfa
observada, se realizé la descomposicion del indice de
Malmquist propuesta por Fire ef al. (1994), que permite
separar ambas fuentes de variacion de la productividad,
cuyos resultados se muestran en el Cuadro 7.

En el caso de la granja La Paz, el indice de Malmquist
sefiala una desmejora de su eficiencia, pero al realizar la
descomposlclon se observa que esta granja mejord su
eficiencia técnica; es decit, la forma como ella utiliza su
tecnologia. Por lo tanto, su desmejora se debe a su efi-
ciencia relativa, es decir, que se encuentra mas alejada de
la frontera eficiente.

Cuadro 7
[ Descomposicion del indice de Malmquist |
c Indice de Indice de
DMU Granja l\l/llcljrlr?c?udi:t Eficiencia | Eficiencia
Relativa Técnica
1 |La Providencia 1,0486 1,0332 1,0148
2 |El Bienestar 1,0592 1,0437 1,0148
3 |LaPaz 0,9298 0,9162 1,0148
4 |La Virtud 1,0074 1 1,0074
5 |El Porvenir 1,1324 1,1197 1,0113

Fuente: elaboracion propia.

La causa que origina la mejora del indice de producti-
vidad de la granja La Virtud es su eficiencia técnica. Esta
afirmacion se fundamenta en el hecho que esta granja se
ubica en la frontera eficiente en los dos periodos, por lo
que su indice de eficiencia relativa es igual a 1. En el res-
to de las granjas se observa una mejorfa de la productivi-
dad, causada mayormente por el incremento de su efi-
clencia relativa.

El indice de eficiencia relativa, a su vez, se descompu-
so en dos indices mas -considerando la frontera con ren-
dimientos variables a escala-, a saber: el de eficiencia pura
y el de eficiencia de escala. Los resultados se muestran en
el Cuadro 8.

Cuadro 8
[ Descomposicion del indice de Eficiencia Relativa |
Indice de | Indice de Indice de
DMU Granja Eficiencia | Eficiencia | Eficiencia de

Relativa Pura Escala

1 La Providencia 1,0332 1,0381 0,9953

2 El Bienestar 1,0437 1,0000 1,0437

3 La Paz 0,9162 0,9191 0,9969

4 La Virtud 1,0000 1,0000 1,0000

5 El Porvenir 1,1197 1,0000 1,1197

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse en el citado cuadro, aunque
tres de las granjas mejoraron su eficiencia relativa, sélo
La Providencia mejoré su eficiencia pura (en relaciéon con
la frontera variable). La mejoria que se observa en el res-
to de las granjas corresponde a que incrementaron su efi-
ciencia de escala, lo cual evidencia que el tamafio de es-
cala al cual operan se ha acercado al 6ptimo de escala.

Por su parte, la granja La Paz fue la unica que desme-
joro tanto su eficiencia pura como su eficiencia de escala,
teniendo esta ultima (el alejamiento del nivel de escala
mas productivo), un mayor impacto en la disminucién de
su eficiencia relativa.
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7. CONCLUSIONES

El andlisis de los modelos DEA vy los indices de eficiencia
resultan sumamente utiles para la medicién de la
productividad del sector avicola, especialmente de las
granjas de engorde. Al determinar cuales son las granjas
mas eficientes de la integracion, se puede realizar un ana-
lisis sobre cudles son las técnicas utilizadas en ellas, con
el fin de aplicarlas al resto de las granjas que muestran
algun nivel de ineficiencia. Ademas se puede realizar una
seleccion en el caso de las granjas asociadas para no con-
tinuar contratando aquellas granjas que no sean rentables
para la integracion.

En el analisis realizado de cinco granjas de engorde de
pollo asociadas a una integraciéon avicola, mediante la
aplicacioén de los Modelos DEA se determind que la granja
que utiliza mas eficientemente sus recursos es «La Vir-
tud», por cuanto en los dos periodos analizados result6
tener el mayor porcentaje de eficiencia y sirvié de
parametro de comparacion para el resto de las granjas.

Mediante la descomposicion realizada del indice de
Malmquist, ademas de conocer la evolucion de la produc-
tividad de un perfodo a otro, se pudo determinar cudles
fueron las principales causas que originaron el incremen-
to o la disminucion de la productividad en cada una de las
granjas analizadas.

Se observo que todas las granjas, con la excepcion del
caso de «lLa Paz», mejoraron su eficiencia de un periodo a
otro, debido mayormente al acercamiento a la escala 6p-
tima de produccién. Esta circunstancia se tradujo en la
mejora de su eficiencia relativa, asi como en el progreso
de la tecnologia utilizada, que se observa en el indice de
eficiencia técnica.

La disminucién de la eficiencia de la granja «La Paz»
se debid principalmente a la desmejora de su eficiencia
pura, lo cual evidencia que los recursos no estan siendo
utilizados adecuadamente por esta granja.

Una vez analizados los resultados arrojados por los
modelos DEA; el indice de Malmquist y su descom-
posicion, es necesario que la integracion avicola analice
cuales son los factores que han afectado la eficiencia pura
y la eficiencia técnica en sus granjas. Debido a lo delicado
del proceso de engorde de pollos, son muchos los facto-
res que afectan su productividad, entre los cuales se pue-
den mencionar: genética del pollo, calidad del alimento,
manejo en granja, suministro de medicinas, temperatura,
humedad y condiciones de higiene. De esta forma se po-
dran tomar las medidas correctivas necesarias para sol-
ventar las deficiencias encontradas.
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