ECONOMIA APLICADA -« 16

Alfonso Ribas Alvarez; Gonzalo Flores Calvete;
Claudio Lépez Garrido

Departamento de Coordinacion e Desenvolvemento Tecnol6xico
Centro de Investigacions Agrarias de Mabegondo.
Apdo. 10, 15080-A Corunha
Telf: 981 647 902
E-mail: idgribas@usc.es

A EFICIENCIA TECNICA DAS EXPLOTACIONS LEITEIRAS
NA COMARCA INTERIOR DA PROVINCIA DE A CORUNA.
INFLUENCIA DA CONCENTRACION PARCELARIA



CONSELLO EDITOR:

Xoaquin Alvarez Corbacho,

Economia Aplicada. UC;

Manuel Antelo Suarez,

Fundamentos da Anélise Economica. USC;
Juan J. Ares Fenandez,

Fundamentos da Analise Econémica. USC;
Xests Leopoldo Balboa Lépez,

Historia Contemporanea. USC;

Xosé Manuel Beiras Torrado,

Economia Aplicada. USC;

Joam Carmona Badia,

Historia e Institucions Economicas. USC;
Luis Castafion Llamas

Economia Aplicada. USC;

Xoaquin Fernindez Leiceaga,

Economia Aplicada. USC;

Lourenzo Fernandez Prieto,

Historia Contemporanea. USC;

Ignacio Garcia Jurado,

Estatistica e Investigacion Operativa. USC;
M?* do Carmo Garcia Negro,

Economia Aplicada. USC;

Xestus Giraldez Rivero,

Historia e Institucions Econdémicas. USC.
Wenceslao Gonzalez Manteiga,
Estatistica e Investigacion Operativa. USC;
Manuel Jordan Rodriguez,

Economia Aplicada. USC;

Rubén C. Lois Gonzalez,

Xeografia. USC;

Edelmiro Lopez Iglesias,

Economia Aplicada. USC;

José A. Lopez Taboada,

Historia e Institucions Econdémicas. USC.
Alberto Meixide Vecino,

Fundamentos da Analise Econémica. USC;
Emilio Pérez Touriiio,

Economia Aplicada. USC;

Miguel Pousa Hernandez

Economia Aplicada. USC;

Albino Prada Blanco,

Economia Aplicada. UV;

Carlos Ricoy Riego,

Fundamentos da Analise Econémica. USC;
José M? da Rocha Alvarez,
Fundamentos da Analise Economica. UV,
Xavier Rojo Sanchez,

Economia Aplicada. USC;

José Santos Solla,

Xeografia. USC;

Juan Suris Regueiro,

Economia Aplicada. UV;

Manuel Varela Lafuente,

Economia Aplicada. UV;

COORDENADORES DA EDICION:

- Area de Analise Econémica
Juan J. Ares Fernandez

- Area de Economia Aplicada
Manuel Jordan Rodriguez

- Area de Historia
Lourenzo Fernandez Prieto

- Area de Xeografia
Rubén C. Lois Gonzalez,

ENTIDADES COLABORADORES

Fundacion Caixa Galicia

Consello Econdmico e Social de Galicia
Fundacion Feiraco

Instituto de Estudios Economicos de
Galicia Pedro Barrié de la Maza

ISSN: 1138 - 2686
D.L.G.: C-1689-97

Edita: Servicio de Publicacions da Universidade de Santiago de Compostela




RESUMO

Neste traballo utilizamos o método da fronteira de produccion deterministica (DFA) ¢ a
analise envolvente de datos (DEA) para estimar a eficiencia técnica (ET) dunha mostra de 72
explotacions leiteiras, da comarca interior da provincia de A Coruiia. Pretendemos avaliar se
existen diferencias significativas na eficiencia técnica entre as explotacions leiteiras situadas
en zonas concentradas (CP) e as situadas en zonas non concentradas (NCP). A eficiencia
técnica das explotacions concentradas e non concentradas cando aplicamos DFA ¢é do 81.6 ¢
0 79.6% respectivamente. Cando aplicamos o DEA a ET ¢ do 90.1% para as NCP e de
87.6% para as CP baixo a especificacion de rendementos constantes a escala (CRS) e de
92.4% e 93.1% baixo a especificacion de rendementos a escala variables (VRS). A eficiencia
técnica das explotacions ¢ alta, especialmente cando aplicamos o DEA. Non se observan
diferencias significativas entre as explotacions concentradas e non concentradas para ningiin
dos métodos empregados. Os resultados obtidos polos dous métodos estan correlacionados
positiva e significativamente, obténdose a correlacion mais alta entre DFA e o DEA baixo a
especificacion CRS. Non se atopa evidencia da existencia de efectos positivos do tamafio da
explotacion na eficiencia técnica. A maior eficiencia relacionase basicamente co menor uso
de concentrados, coa maior utilizacion de forraxes na alimentacion animal € con maiores
rendementos por vaca e hectdrea. Operando na fronteira de produccion eficiente as
explotacions NCP poderian reducir os seus inputs como minimo nun 7.6% e as CP nun
6.9%.

Palabras chave: Concentracion parcelaria, DEA, DFA, Eficiencia, Produccion de leite.

SUMMARY

This work uses deterministic frontier analysis (DFA) and data envelopment analysis (DEA)
to compute technical efficiency measures of 72 dairy farms located in the northwest of
Spain. Two groups of farms were considered and compared: one consisting of the farms
restructured according to the land consolidation operations carried out in the past (group
CP), and the other was formed by the non-restructured ones (group NCP). The objective was
to assess the differences in technical efficiency between both groups. The average values of
the technical efficiency scores calculated under DFA were 81.6 for CP and 79.6% for NCP.
For DEA, the average values of the technical efficiency scores calculated under the
specification of constant returns to scale (CRS) were 87.6 for CP and 90.1% for NCP; while
those values but determined under the specification of variable returns to scale (VRS) were
93.1 and 92.4% respectively. The results failed to prove a significant relationship between
land consolidation and farms technical efficiency. There is a positive relationship between
technical efficiency and use of forages in animal feeding, and between technical efficiency
and yield per cow and hectare, and there is a negative relationship between technical
efficiency and use of concentrate feeds.

Key words: Land consolidation, Data envelopment analysis, Deterministic frontier analysis,
Efficiency, Milk production.






A EFICIENCIA TECNICA DAS EXPLOTACIONS LEITEIRAS
NA COMARCA INTERIOR DA PROVINCIA DE A CORUNA.
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INTRODUCCION

A concentracion parcelaria foi a principal e practicamente Unica politica de
reforma de estructuras agrarias aplicada en Galiza durante os ultimos 50 anos,
afectando na actualidade a un 12% do territorio aproximadamente. Na literatura
reflictense a mitdo os efectos positivos desta politica na mellora da xestion e da
estructura das explotacions agrarias (reducindo o nimero de parcelas e aumentando o
seu tamafio, mellorando os camifios e accesos, e provocando un uso mais eficiente
dos inputs nas explotacions concentradas), que aumentaron os seus rendementos por
hectarea, reduciron a cantidade de mao de obra necesaria, € melloraron a eficiencia

no uso da maquinaria.

Mais a observacion empirica indicanos ao mesmo tempo, que houbo amplias
zonas de Galiza que a pesar de non teren sido concentradas contan cunha importante

presencia de explotacions leiteiras desenvolvidas.

Non hai non obstante, ate 0 momento, ningin estudio que analice a eficiencia

técnica nas explotacions onde se levou a cabo a concentracion comparandoa coas



., 1 .. . .,
explotacions onde esta non se fixo . Existindo, polo tanto, amplas motivacions para
un estudio destas caracteristicas, que deberia permitir extraer algunhas conclusions

sobre os resultados acadados pola politica de concentracion parcelaria en Galiza.

Ainda que na bibliografia atopamos numerosos estudios relativos a eficiencia
das explotacions leiteiras utilizando o DEA (Cloutier e Rowley, 1993, Jaforullah e
Whiteman, 1998, Fraser e Codina, 1999, Soares da Silva et al, 2001) ningln deles
aborda a relacion entre a eficiencia técnica das explotacions agrarias e a

concentracion parcelaria.

O estudio da eficiencia técnica das explotacions agrarias permitiranos
determinar o impacto da concentraciéon parcelaria nos resultados técnicos e

econdmicos das mesmas.

Pata determinar a eficiencia técnica coa que traballa unha explotacion agraria,
en agricultura, usanse frecuentemente indicadores parciais como, rendementos por
hectarea, traballo por hectirea, etc. Estes indicadores utilizados historicamente
presentan alguns problemas. Se tomamos, por exemplo, o output por hectiarea como
indicador da eficiencia productiva dunha explotacion, obtemos unha estimacién da

eficiencia no uso da terra pero non sabemos nada acerca da eficiencia no uso dos

1 - L Lo
A pesar de que as explotacions concentradas contan na maioria dos casos cunha base territorial
menos dispersa e con parcelas mais grandes, en determinados casos isto non ¢ asi.

En determinados casos, as explotacions das zonas non concentradas tiflan poucas parcelas cunha
dimension suficiente, e precisamente por iso, non se viron na necesidade de solicitar a concentracion.
Noutros, non tifian unha base territorial axeitada en primeira instancia, pero os propios gandeiros
solucionaron o problema a través de compras e permutas de parcelas. E noutros casos, houbo unha
combinacion das dias situacions expostas.

Na nosa mostra as explotacions situadas en zonas non concentradas tefien de media de 22 parcelas
forraxeiras de 1.6 ha e as concentradas contan con 8 parcelas de 1.7 ha.



combustibles, traballo, maquinaria, etc. E mais, se cambiamos de indicador, a
eficiencia da explotacion en cuestion pode variar significativamente. Neste sentido,
este tipo de indicadores son pouco consistentes, xa que dependendo da eleccion que

fagamos obteremos un nivel determinado de eficiencia.

Polo tanto, serd necesario que utilicemos indicadores de eficiencia
consistentes, a través de métodos que consideren simultaneamente as diferentes
combinacions de inputs utilizadas para obter un output (DFA ou DEA) ou multiples
outputs (no caso do DEA). O DFA e o DEA conseguen unha medicion da eficiencia
técnica mais robusta que a obtida aplicando os indicadores parciais de productividade

utilizados historicamente na medicién da eficiencia das explotacions agrarias.

O obxectivo central deste traballo ¢ determinar se as explotacions leiteiras das
zonas concentradas e as das non concentradas se diferencian no seu nivel de
eficiencia técnica. Determinar, polo tanto, se a concentracion parcelaria levou a que
as explotacions das zonas concentradas alcanzasen niveis de eficiencia técnica mais
altos que as das non concentradas, ou si polo contrario non foi un factor determinante

e existiron diferentes vias para acadar os mesmos resultados.

Non pretendemos, polo tanto, determinar se a eficiencia técnica das
explotacions concentradas e non concentradas ¢ diferente nun sentido tedrico ou
abstracto, senon determinar se aqui e agora, existen diferencias entre as explotacions
situadas nas zonas concentradas e nas que non o estan. Pretendemos asi mesmo

afondar nas causas explicativas da eficiencia técnica das explotacions.




Sinalar, por ultimo, que as explotacions da mostra pertencen ao Programa de
Xestion de Vactun de Leite da Conselleria de Agricultura, Ganderia e Politica
Agroalimentaria da Xunta de Galicia, que aglutina as explotacions leiteiras maiores e
mais profesionalizadas. Non pretendemos, polo tanto, tirar conclusiéons para o
conxunto do sector, senon realizar unha primeira aproximacion sobre o tema que

poida servir de base para traballos posteriores.

O resto do traballo estructurase como segue. Na seguinte seccion describense
os datos utilizados, na terceira explicase a metodoloxia utilizada no traballo, na
cuarta preséntanse e analizanse os resultados e na ultima seccion expofiense a

conclusions do traballo.

OS DATOS UTILIZADOS

Os datos utilizados neste estudio, refirense o ano 1999. Utilizouse a
informacion facilitada polos servicios da Conselleria de Agricultura, Ganderia e
Politica Agroalimentaria (Instituto Lacteo e Gandeiro de Galicia - ILGGA).
Dispoiiéndose finalmente dos datos técnico-econdmicos de 72 explotacions leiteiras
da comarca interior da provincia de A Corufia (Mapa 1), das que 38 estaban
concentradas e 34 non o estaban. Os datos proporcionan informacién individual
sobre aspectos técnicos, econdmicos ¢ de xestion das mesmas. Dada a proximidade
xeografica das explotacions utilizadas na analise, asumimos que son homoxéneas en

relacion a calidade e tipo de solos, condicions climaticas e demais parametros fisicos.



Asi mesmo estamos seguros da calidade é homoxeneidade dos datos en relacion a
factores esoxenos (outliers, erros na toma dos datos, etc.) que poderian elevar ou
diminuir artificialmente a eficiencia técnica das explotacions. Polo tanto podemos
asumir que a heteroxeneidade existente nas eficiencias técnicas observadas débese a

diferencias na xestion dos recursos da explotacion.

Como inputs escolléronse a Superficie Agraria Util (SAU) expresada en ha o
numero total de vacas da explotacion, os kg. de concentrado totais empregados na
alimentacion das vacas, o custo total de produccion da explotacion expresado en €., o

numero total de horas de traballo na explotacion, e o valor das instalacions en €.

Taboa 1. Estatisticos resumo das variabeis utilizadas nas analises.

Media NCP cP Desv. Tipica| Maximo Minimo
Litros de leite por explotacion (1) 179.212 218.589 129.990 115.954 559.030 39.608
Superficie agraria util (ha) 14,03 15,93 11,66 7,60 43,00 4,50
Numero de vacas (n) 29,06 32,90 24,27 13,98 72,83 10,08
Concentrado por explotacion (Kg) 81.352 104.427 52.508 62.847 263.426 11.740
Custo total por explotacion (€.) 38.094 46.679 27.350 25.778 112.699 9422
Mao de obra total (horas) 3.815 4.034 3.541 1.385 7.680 1.920
Valor das instalacions (€.) 16.410 21.488 10.056 19.055 137.954 0




Mapa 1.- Localizacién xeografica das explotaciéns obxecto de estudio.

10



METODOLOXIA

Estimacion da eficiencia técnica.

A eficiencia técnica dunha explotacion pode definirse nun sentido amplo como a
capacidade de obter o maximo output ou de minimizar os inputs a partir dun nivel de
tecnoloxia dado. No noso estudio empregaremos un modelo orientado ao factor de
produccioén ou input, ¢ dicir, terd o obxectivo de identificar a eficiencia técnica,
entendida como minimizacion do uso de inputs para a obtencion dun output. Este
método parécenos o mais axeitado, tendo en conta a existencia na actualidade dun
mercado leiteiro europeo regulado polas cotas, no que o obxectivo das politicas agrarias
non estd tanto en aumentar o output como en diminuir a cantidade de inputs

empregados.

Polo xeral, a avaliacion do nivel de eficiencia dunha unidade productiva
realizase a partir da estimacion da funcion de produccion fronteira ou de mellor practica
de Farrell que propuxo un método para medir a eficiencia tendo en conta varios inputs
ao mesmo tempo (Farrell, 1957) . Este método basedbase en que para medir a eficiencia
dunha explotacion, bastaba con comparar a produccion observada coa que lograria si se
tratara dunha explotacion “completamente eficiente”, dado o mesmo conxunto de
factores de produccion. A funcidon de producciéon da explotacion “completamente
eficiente” € a que hoxe se denomina funcion fronteira de produccion. Numerosos artigos
desenvolveron as ideas de Farrell desde dous enfoques diferentes, segundo a

metodoloxia empregada para a estimacion da funcion fronteira. Por unha parte, as

11



estimacions paramétricas que empregan a econometria, € polo outro, as non

paramétricas baseadas na programacion matematica.

Dentro do método paramétrico, podese ainda diferenciar entre as fronteiras
deterministicas (se non se permite a existencia de observacions por enriba da mesma) e
as estocasticas (permitese a existencia de algunhas observacions por enriba da fronteira
por causas aleatorias). As fronteiras deterministicas baséanse no suposto de que a unica
fonte de diferencia entre a produccion observada dunha unidade productiva particular e
a mellor practica débese exclusivamente 4 ineficiencia. As fronteiras estocasticas, pola
sua parte, consideran que poden existir outros factores que estan fora do control da
empresa (competencia imperfecta) que axudan a explicar esa diferencia observada. Os

modelos estocasticos permiten distinguir entre ineficiencia técnica e ruido estatistico.

Nos modelos paramétricos, partese da especificacion, a priori, dunha forma
funcional para a fronteira de produccion, estimandose os parametros a partir dos datos.
O principal inconveniente do método paramétrico consiste en que a forma funcional
utilizada ¢ unha hip6tese que non pode ser contrastada. Pola contra, ten a avantaxe de

que se pode realizar sen dificultades inferencia estatistica sobre os resultados obtidos.

No método non paramétrico non ¢é preciso especificar unha forma funcional
concreta, senon que se establecen certas propiedades que debe satisfacer o conxunto de
posibilidades de produccion e, a partires destas, calctilase a fronteira como unha
envolvente dos datos, determinandose para cada unha das observacions se pertence ou

non a dita fronteira. Os indices de eficiencia obtéfiense da comparacion da actuacion de

12



cada explotacion coas mellores practicas productivas observadas, que definen a

fronteira eficiente, (Gonzalez Fidalgo et al, 1996).

O método non-paramétrico ten a avantaxe da sua flexibilidade, xa que se adapta
a modelos con multiples outputs e impén condicidns menos restrictivas en canto a
tecnoloxia de referencia, evitando adoptar restriccions innecesarias sobre a forma
funcional que poden afectar a andlise e distorsionar as estimacions da eficiencia. Non
obstante, a stia incapacidade para incluir perturbacions aleatorias fai que os seus
resultados sexan moi sensibles a erros de medida e de especificacion do modelo (Iraioz,

B. et al, 1997a).

O enfoque paramétrico

Fronteira deterministica.
O primeiro modelo proposto de fronteira econométrica é o que se denomina
frecuentemente fronteira deterministica, sup6én a eficiencia explicada por unha variable

aleatoria non-negativa u;.

Para a estimacion da fronteira paramétrica, asumiuse que adopta a forma dunha

funcion de produccion tipo Cobb-Douglas, e dicir, Y; = e X" X, X;P ™,

Unha vez lifializada e tendo en conta as variables seleccionadas a funcién a estimar é:

Ln (Y;) = o + B:iLn(Xiy) + BLn(Xi2) + BsLn(Xis) - u;

13



Sendo i a explotacion i-esima da mostra; Y o output e as Xs os inputs, as 3 os

parametros a estimar; e ui o erro aleatorio.

Estimase utilizando o método dos Minimos Cadrados Ordinarios Corrixidos
(MCOC) por translaciéon o extremo, no que a partir da funcion de produccion media
estimada por Minimos Cadrados Ordinarios (MCO), calcilase o maximo residuo
minimo-cuadratico positivo e siimase & constante do modelo. A eficiencia, polo tanto,
pode medirse por estimacién dunha funciéon de produccién na cal o termo erro u; é

forzado a non ser negativo.

Finalmente calcularase o indice de Timmer (Timmer, 1971) correspondente a

cada explotacion para avaliar a stia eficiencia técnica.

EFICIENCIA=E (LN'Y OBSERVADA - LN Y POTENCIAL)

O enfoque non-paramétrico: DEA

Entre os métodos de programacion matematica aplicados & estimacion de
funcions fronteira atopase o DEA (Analise Envolvenete de Datos). Tratase dun enfoque
de tipo non-paramétrico que ten como principal avantaxe a stia flexibilidade, o
adaptarse a modelos con mais dun output, ¢ a multiples formulacions (CRS, NIRS,
VRS, etc). Non obstante, non considera os erros de medida na obtencién dos datos (¢
moi sensible os outliers) e non permite realizar de forma sinxela os contrastes de

hipoteses acerca da estructura da produccion e da propia eficiencia técnica. Os contrates

14



de hipdtese sobre os resultados do DEA, tefien o inconveniente de que a distribucion das
eficiencias non segue habitualmente unha distribucion normal. A analise de varianza
(ANOVA) asume unha distribucion normal e polo tanto non é completamente correcto,
polo que os resultados da ANOVA deben ser tratados con coidado. Os test non
paramétricos, como a U de Mann-Whitney ou o Kruskal-Wallis non establecen ningtiin
requirimento acerca da distribucion e son, polo tanto, mais indicados nestes casos. Outra
alternativa para contrastar os resultados obtidos polo DEA ¢ o test F de Banker (1993).

. , - 2
Este test ten o problema de que require un grande nimero de observacién na mostra.

A andlise de funcions fronteira de produccion mediante métodos non-
paramétricos como DEA, non precisa da eleccion, a priori, dunha forma funcional
concreta para describir a fronteira de produccion. No noso estudio empregaremos un
modelo DEA orientado o input, ¢ dicir, terd o obxectivo de identificar a eficiencia
técnica como a reduccion proporcional no uso dos factores de produccion para alcanzar

unha produccion ou output determinado.

2 0 traballo de Banker (1993) constittie un importante avance no que se refire aos fundamentos
estatisticos que posuen os estimadores DEA, demostrando que, baixo determinadas circunstancias da
funcidn de produccion, ditos estimadores son consistentes, utilizando este resultado para propofier
contrastes de hipoteses validos cando o tamafio mostral e suficientemente grande.

Se a ineficiencia segue unha distribucion exponencial o estatistico é:

Stuin)

i=1

[fui/mz}
i=1

F(Q2m;,2m,) =

e distribuese como unha funcion F baixo a hipotese de igualdade de ineficiencias. Pelo contrario, se
supoifiemos que a ineficiencia segue unha distribucion cuasi-normal o estatistico F a utilizar sera:

ml

{Z (ui)? /ml}
i=1

m2

{Z(m)2 /mz}

E(my,m,) =
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O primeiro modelo proposto por Charnes, Cooper ¢ Rhodes (1978) asume que a
tecnoloxia de produccion presenta rendementos constantes a escala (CRS) e estaba

orientado o input.

Se consideramos un conxunto de datos con K inputs ¢ M outputs para cada unha
das N explotacions ou Decision Making Units (DMU). A DMU i-ésima, estara
representada polos vectores columna x; e y; respectivamente. A matriz K x N dos
inputs, X, e a matriz M x N dos outputs, Y, representaran os datos de todas as N DMUs
incluidas na mostra, se definimos A como o vector intensidade N x 1 de constantes que
pondera a participacion das distintas observacions na fronteira eficiente, o0 modelo CRS

definese da forma:

min 0,0 9,

suxeito a: -yit YA >0, (1)
0x;- XA >0,
A20

O indice de eficiencia técnica global (ETG) 6 é un escalar que representa a
minima porcentaxe a que se pode reducir o consumo de inputs sen alterar o nivel del
output. Satisfard a restriccion. Se 6=1 a explotacion sera tecnicamente eficiente, de
acordo coa definicion de Farrell. Se ¢ menor que 1 existe ineficiencia técnica. O
programa lineal debe resolverse N veces, unha por cada unha das explotacions da

mostra, obtendo un valor de ¢ para cada explotacion.
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O suposto CRS non sempre se cumpre, ¢ dicir, que pode acontecer que algunhas
explotacions non operen a unha escala Optima pola existencia de competencia
imperfecta, restriccions financeiras, normativas, etc. Para solucionalo, Banker, Charnes
e Cooper (1984) formularon un modelo que tivera en conta os rendementos a escala
variables (VRS), e poder asi calcula-la eficiencia técnica pura (ETP) separandoa dos
efectos de escala ou eficiencia de escala (EE) derivados de utiliza-la especificacion CRS

nas condicions anteriores.

A ETP non incluiria, polo tanto, a parte de ineficiencia que se produce como

consecuencia de non operar na escala optima.

O modelo VRS ¢ o resultado de engadir o modelo (1) a restriccion de

convexidade N1"A=1, que os A; sumen a unidade:

min (-),)Le,

suxeito a: -yit YA>0, 2)
0x;- XA >0,
NI’A=1
A20

A nova funcioén obxectivo proporciénanos o indice de ETP. O modelo VRS
“envolve” mais os datos que o CRS, polo que se cumpre que ETP > ETG . O cociente
entre a ETG e a ETP € a eficiencia de escala (EE), que pode interpretarse como a

reduccion adicional do consumo de inputs se a tecnoloxia presentase rendementos

17



constantes a escala no punto en que se sitlia a unidade productiva avaliada, e ven dada

por:

o ETG
ETP

Para cofiecer se a EE se debe a rendementos crecentes ou decrecentes habera
que calcular o modelo DEA (3) impofiendo a restriccion de rendementos a escala no

crecentes (NIRS), N1'A<1, e dicir:

min ¢ 0,

suxeito a: Vit YA2>0, 3)
Gxi -X k > O,
NI’A<1
A=0

Desta forma se a eficiencia calculada é igual ou distinta a obtida en (2), a
explotacion estara operando baixo rendementos decrecentes ou crecentes a escala

respectivamente.

Para que a metodoloxia DEA tefia poder discriminatorio é necesario que a
cantidade de DMUs sexa superior o nimero de inputs e outputs considerados. Alguns
autores (El-Mahgary, Ladhelma, 1995) indican que debe cumprirse a condicion de que o
numero de firmas sexa maior que o triple das variables utilizadas (outputs + inputs). Os
indices de eficiencia estimaronse a través do programa DEAP Version 2.1 (Coelli,

1996).
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RESULTADOS

1.- Fronteira deterministica.

Seleccion de variables.

Seleccionamos as variables, numero de vacas por explotacion (NVAC),
quilogramos de concentrado por vaca (KGC_V), valor das instalacions (VINSTA),
superficie agraria 1til (SAU) e numero total de horas traballadas por vaca
(MOTOTH_V) como inputs e a produccion de leite por explotacion (LL_EXP) como
output. Tratamos de expresar a produccion de leite por explotacion como unha funcion
da terra o traballo e o capital da explotacion. As variabeis seleccionaronse aplicando un
modelo de regresion paso a paso sendo todas significativas (0=0.10) excepto

MOTOTH_V e obténdose un R* de 0.93.

A funcidn fronteira estimase como unha funciéon de tipo Cobb-Douglas:

LL _EXP=B,. (NVAC)®'. (KGC_V)®2(VINSTA)® (SAU)®* (MOTOTH_V)®

Lifializamos a funcion ao tomar logaritmos e obtemos a funcion a estimar:

Ln LL EXP=Ln By + B; Ln NVAC + B, Ln KGC_V + B; Ln VINSTA + B4 Ln SAU

+Bs Ln MOTOTH_V
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Ao termino independente da ecuacion hai que sumarlle o maior residuo de signo
positivo obtendo de este modo a estimacion da fronteira de posibilidades de produccion.
Isto implica que os erros non se distriblen normalmente, o que fai complicada a
estimacion directa da fronteira, polo que se emprega a técnica de Minimos Cadrados
Ordinarios Corrixidos. Primeiro, utilizase a técnica de Minimos Cadrados Ordinarios
(MCO) para axustar a funcion a produccion “media”. A continuacion obtemos a funcion
de fronteira, e axustando a constante polo maximo residuo positivo (0.2360)
desprazamos a funcion de produccion media, de modo que ningun residuo é positivo e

un deles e igual a cero, Alvarez, A et al, 1988.

O indice de eficiencia relativa das explotacions calcularase como:

EFICIENCIA=E (LN LL_EXP - LN LL_EXP¥)

O indice de eficiencia variara entre 0 e 1, se unha explotacion ten unha eficiencia
igual a 1, quere dicir que esta producindo eficientemente. O Ln LL_EXP ¢ a produccion
de leite obtida realmente por unha explotaciéon mentres que o Ln LL EXP* ¢ a
produccion de leite na fronteira de produccion para unha explotacion que utilizase a
mesma cantidade de inputs. Este indice expresaria a parte de recursos que poderiamos

aforrar para obter a mesma produccion se fosemos tan eficientes como as mellores

explotacions do grupo.
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Na téboa 1.1. expofiense os resultados da estimacion MCO para a funcion de

produccion media.

Taboa 1.1.- Estimaciéon MCO dos parametros da fronteira de produccion
deterministica.

Parametro Coeficiente Estandar error t
Constante Bo 5.334%* 0.474 11.23
Ln SAU B1 -0.015 0.053 -0.28
Ln NVAC Ba 0.989* 0.074 13.28
Ln KGC V Bs 0.469* 0.043 10.73
Ln MOTOTH_V Ba -0.050 0.049 -1.03
LN VINS Bs 0.000 0.006 -0.04

O valor do R? da regresion é de 0.95. O axuste & bo dado que 0 95% da variacion
da produccion de leite entre explotacions e explicado pola ecuacion de regresion. Os
coeficientes de regresion destas varidbeis considéranse como as elasticidades ou
porcentaxes de cambio na produccion de leite a0 aumentar o 1% a variable regresora

correspondente cando o resto permanecen constantes.

A constante e os pardmetros estimados para nimero de vacas e quilogramos de
concentrado por vaca son estatisticamente significativos ao 5%. O coeficiente para o
nimero vacas ten a elasticidade mais alta seguida pola dos quilogramos de concentrado
por vaca. A produccion é mais alta cantas mais vacas ten a explotacion e cantos mais
quilogramos por vaca utiliza. O resto dos inputs incluidos na ecuacion tefien unhas

elasticidades moi pequenas.
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Grifico 1.1.- Distribucién da eficiencia técnica para o conxunto da mostra

Std. Dev = .11
Mean = .805
N =72.00

0

550 .600 .650 .700 .750 .800 .850 .900 .950 1.000
575 625 675 725 775 825 875 925 .975
A eficiencia técnica relativa de cada unha das 72 explotacions da mostra (grafico
1.1), calculouse por medio do indice de Timmer. A eficiencia relativa foi de 0.80 o que
ven indicar que na media estas explotacions poderian reducir nun 20% os seus inputs
para obter unhas produccions semellantes se operasen tan eficientemente como as
mellores explotacions do grupo. Outros estudios feitos no sector utilizando a fronteira
deterministica obtefien uns niveis de eficiencia técnica semellante, Sineiro et al (1998)

obtefien unha eficiencia media de 0.78 para unha mostra de 184 explotacions leiteiras.

Dividimos as explotacions en tres grupos, tomando como puntos de corte os
Percentis 33 e 66. As explotacions de eficiencia baixa tefien un indice de eficiencia
relativa inferior a 0.75 as de eficiencia media entre 0.75 e 0.86 ¢ as de eficiencia alta,

maior de 0.75.

Por concentracion parcelaria as explotacions quedan divididas como amosa a

taboa seguinte:
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Taboa 1.2.- Rangos de eficiencia por concentracion parcelaria

Non cp Sicp Total
Efic. baixa 10 14 24
% total 13,89 19,44 33,33
% fila 41,67 58,33
% columna 29,41 36,84
Efic. media 9 15 24
% total 12,50 20,83 33,33
% fila 37,50 62,50
% columna 26,47 39,47
Efic. alta 15 9 24
% total 20,83 12,50 33,33
% fila 62,50 37,50
% columna 44,12 23,68
Total 34 38 72
47,22 52,78 100,00
Statistic DF Value Prob
Chi-Square 2 3,4551 0,1771
Likelihood Ratio Chi-Square 2 3,4795 0,1756
Mantel-Haenszel Chi-Square 1 2,0698 0,1511
Phi Coefficient 0,2191
Contingency Coefficient 0,2140
Cramer's V 0,2191

As explotacions non concentradas son mais frecuentes que as concentradas entre
as de eficiencia alta, 44.0% e 23.7% respectivamente. As concentradas estan en maior
porcentaxe no grupo de baixa eficiencia 36.8% sendo a porcentaxe para as non
concentradas do 29.4%. No grupo intermedio a frecuencia para as non concentradas é
do 26.4 ¢ para as concentradas do 39.5. A pesar das diferencias existentes, o test chi-
cuadrado (que contrasta a hipotese de que as variables de fila e de columna son
independentes, sen indicar a magnitude ou direccién da relacion) non ¢ significativo,
polo tanto non podemos rexeitar a hipotese de que a eficiencia das explotacions sexa

independente da concentracion.
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A eficiencia media para as 34 explotacions non concentradas e de 0.82 sendo a
das 38 concentradas de 0.80 non existindo diferencias estatisticamente significativas
(a=0.05). As eficiencias aumentan lixeiramente co estrato, tanto nas CP como nas NCP,
ainda que a diferencian entre estratos non ¢ significativa (0=0.05). Dentro dos estratos
son sempre superiores nas explotacions non concentradas ainda que tampouco hai

diferencias significativas, taboa 1.3.

Taboa 1.3.- ANOVA para eficiencia por estrato de nimero de vacas e
concentracion parcelaria.

Inter-grupos Non CP Si CP Sig.
10 a 19 vacas 0,80 0,79 n.s
20 a 44 vacas 0,82 0,79 n.s
> 45 vacas 0,83 0,80 n.s
Total 0,82 0,80 n.s
Intra-grupos |10 a 19 vacas|20 a 44 vacas| =45 vacas Sig.
NCP 0,80 0,82 0,83 n.s
CP 0,79 0,79 0,80 n.s
TOTAL 0,80 0,81 0,82 n.s

Non hai diferencias significativas nin na superficie agraria 1til, nin no numero de
vacas por estrato de eficiencia, non hai evidencias polo tanto, de que a eficiencia técnica
se relacione significativamente nin co tamafio do rabafio nin coa superficie da
explotacion. As explotacions de eficiencia alta obtefien unha produccion superior e
significativamente diferente as de eficiencia baixa cunha mesma cantidade de recursos,

taboa 1.4.A..

O grupo mais eficiente produce 222.942 litros por explotacién, superando en
mais de 88.000 litros o grupo de cola e en 42.000 o grupo intermedio. As explotacions

de cabeza tefien asi mesmo uns maiores rendementos por vaca 6.744 litros fronte aos
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6.211 e 4.694 dos grupos de media e baixa eficiencia. Asi mesmo, utilizan menos
concentrado por litro de leite e producen mais leite con forraxe. Polo tanto, as
explotacions con maior eficiencia técnica parecen ser aquelas que tefien uns
rendementos por vaca superiores, fan un menor uso dos concentrados € un maior uso

das forraxes da explotacion.

O concentrado por litro varia de 0.36 g./1. nas explotacions mais eficientes a 0.46
g./l. nas menos e o leite con forraxe de 1.670 litros/vaca a 176 respectivamente. Isto
tradiicese nuns menores custos por litro producido e nuns mellores resultados
economicos das explotacions eficientes, que obtefien unha Marxe Bruta (MB) e unha

Marxe Neta (MN) significativamente mais altas por litro e ha.

Na taboa 1.4.B., reflictense as medias das variables técnicas e econémicas mais
relevantes para as 72 observacions da mostra e para os tres grupos de eficiencia,

dividindo cada un dos grupos entre explotacions concentradas e non concentradas.

As explotacions CP do grupo de eficiencia baixa producen menos leite, tefien
menos vacas e menos SAU que as NCP. Polo que respecta a alimentacion do gando as
NCP consumen mais concentrado por litro e producen menos leite con forraxes, nestas
explotacions os gastos en concentrado supoiien o 36% do total de ingresos pola venda
do leite. Os resultados econdmicos por litro e hectarea non difiren significativamente
entre ambos tipos de explotacions, ainda que as NCP obtefien uns resultados

lixeiramente superiores.

25



As explotacions NCP de eficiencia media producen 147 mil litros, con un rabafio
de 24.2 vacas e unha SAU de 12.3 ha. alcanzando unha eficiencia técnica media do
80%. As explotacions CP neste grupo alcanzan a mesma eficiencia e producen 200 mil
litros de media, con un rabafio de 30 vacas e unha SAU de 13.5 ha. Os seus indices
técnicos son moi semellantes aos das explotacions NCP, s6 diferenciandose destas no
numero de parcelas e no tamafio das mesmas. A pesar da mellor estructura da base
territorial que posten, non obtefien uns resultados econdmicos por hectarea
significativamente diferentes aos das explotacions non concentradas. Os resultados

econdmicos por litro producido son incluso peores aos obtidos polas NCP.

No grupo de explotacions madis eficientes atopamos novamente diferencias de
tamafio entre as explotacions dos dous grupos. A dimension media das explotacions CP
¢ de 12.4 ha de SAU e 25 vacas, que producen 7.556 1. de leche e consumen 2.406 kg de
concentrado por vaca. As explotacions NCP producen mais leite que as CP, se ben
contan con maior numero de vacas (35.5) e con mais hectareas de SAU (16.6). A
porcentaxe de superficie forraxeira sobre a total e mais alta nas explotacions CP asi
como a porcentaxe da SAU dedicada a cultivos forraxeiros, o que parece indicar que
estas fan un uso mais intensivo da superficie da explotacion. Nas explotacions das zonas
concentradas dase un uso menos eficiente da mao de obra, xa que estas tefien mais
unidade de traballo agrario (UTA), producen menos leite e tefien menos vacas, os ratios
horas totais por litro producido e por vaca son mellores nas explotacions NCP. Os
resultados econdmicos por litro e hectarea son semellantes para ambos tipos de

explotacion, ainda que algo superiores nas explotacions NCP.
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Os resultados anteriores, suxiren que non existe unha relacion positiva e
significativa entre eficiencia técnica e tamafio da explotacion, estes resultados coinciden
cos obtidos por Iraioz et al, 1997b e Sineiro et al, 1998, en explotacions leiteiras

navarras e galegas respectivamente.

No grupo de eficiencia media atopanse as explotacions CP con maior produccion
media e as NCP que menos producen. As explotacions dentro de cada un dos grupos
obtefien uns resultados econdémicos por litro e hectarea que non se diferencian
significativamente con un nivel de significacion a=0.10. Se ben estes resultados, son de
maneira consistente mellores nas explotacions NCP, con diferencias que alcanzan un
maximo de 0.02 €. para a MB por litro no estrato intermedio e para a MN por litro no
estrato superior. Por hectarea as explotacions NCP tamén obtefien mellores resultados,
excepto no grupo intermedio onde as CP obtefien unha MN e MB lixeiramente

superiores.

Caberia preguntarse agora ;qué é o que diferencia as explotacions CP ou NCP

de alta, media e baixa eficiencia?.

Nas explotaciéns non concentradas, da a impresion de que nin o tamafio da
explotacion, nin a sua superficie nin o seu parcelamento influen significativamente na
eficiencia técnica, asi por exemplo as explotacions de eficiencia media tefien menos
vacas e produccion e o dobre de parcelas que as de eficiencia baixa. Téboa 1.4.C..
Outros factores parecen influir mais na eficiencia das explotaciéns como poden ser o

rendemento por vaca que aumenta coa eficiencia ou o rendemento por hectarea de SAU.
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Coa eficiencia aumenta a cantidade de leite producido con forraxe e diminue o
concentrado empregado por litro producido. Isto fai que a porcentaxe dos ingresos leite
empregada en compra de concentrados sexa bastante inferior nas explotacions mais
eficientes, ¢ dada a importancia que o gasto en alimentacion ten na produccion de leite
isto reflictese de maneira moi forte nos resultados econdmicos das explotacions. O custo
total por litro das mais eficientes esta 0.02 e 0.03 €. por debaixo do das explotacions de

baixa e media eficiencia respectivamente.

As explotacions concentradas de eficiencia alta e media son moi semellantes
tanto na sta base productiva como nos seus indices técnicos e econdmicos,
diferenciandose basicamente no consumo de concentrado por litro producido que é de
0.46 g/l nas de eficiencia media fronte os 0.35 g/l das de eficiencia alta e nos litros
producidos con forraxe 217 e 1.687 1. respectivamente. Isto fai que a porcentaxe de
gastos en concentrado sobre os ingresos totais que ten unha importancia fundamental no
custo total por litro sexa moi superior nas explotacions de eficiencia media. A MB e
MN por ha e 1. son superiores nas explotacions de eficiencia alta, ainda que so se
diferencian de maneira significativa das explotacions de eficiencia baixa. As
explotacion CP de eficiencia baixa producen 101 mil litros en 10.9 ha e con 23.4 vacas.
Son as explotacions de menor tamafio e obtefien uns rendementos por vaca e ha moi

inferiores os das explotacions dos outros grupos.
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2. Enfoque non paramétrico: DEA.

2.1.- Rendementos constantes a escala (CRS).

O primeiro modelo DEA confeccionado para avaliar a eficiencia técnica
global (ETG) das explotacions da mostra foi un modelo CRS input-orientado, e dicir
pretendiase estimar a eficiencia técnica das explotacions no sentido de canto
poderian reducir estas os seus inputs para conseguir o mesmo output se fosen tan

eficientes como as mellores.

Como inputs seleccionaronse a Superficie Agraria Util (SAU) expresada en
ha. o numero total de vacas da explotacion (NVAC), os kg. de concentrado totais
empregados na alimentacion das vacas (KGCVAC) o custo total de produccion da
explotacion expresado en €. (CUSTOT) e o numero total de horas de traballo na
explotacion (MOTOT_H) e como output a os litros de leite producidos pola

explotacion (LL_EXP).

Calculouse a eficiencia técnica global (ETG) de cada unha das 72
explotacions da mostra. A ETG media foi de 0.89 o que ven indicar que seria posibel
producir a mesma cantidade de leite con un 89% dos inputs empregados. O nivel de
ineficiencia técnica foi do 11%. Isto implica que, operando coas mellores practicas,
as explotacions da mostra poderian, de media, reducir os seus inputs nun 11%. A
reduccion potencial dos inputs adoptando as mellores practicas varia de explotacion a
explotacion. As explotacions con eficiencia técnica igual a 1 non poderian reducir os
seus inputs. Noutros casos, de acordo cos resultados do DEA a reduccion poderia ser

moi superior a ese 11%
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Dividimos as explotacions en tres grupos homoxéneos, tomando como puntos
de corte os Percentis 33 e 66. As explotacions de eficiencia baixa tefien un indice de
ETG inferior o 84%, as de eficiencia media de entre 84-97%, e as de eficiencia alta

maior do 97%.

Das 24 explotacions do grupo de eficiencia alta 16 (o 22.2% das totais) tefien
unha eficiencia técnica igual a 1, Jaforullah ¢ Whiteman (1998) para unha mostra de
264 explotacions leiteiras en Nova Celandia atopan una eficiencia CRS media de
0.83 e un 20% de explotaciéns que operan coas mellores practicas, e dicir a sta

eficiencia técnica ¢ igual a 1.

Por concentracion parcelaria as explotacions quedan divididas como amosa a
taboa 2.1.1.. O 41% das explotacions NCP tefien eficiencia alta, o 32% media e o
27% baixa, tendo as CP unhas porcentaxes do 26, 34 e 39% respectivamente. A pesar
dos diferentes porcentaxes de explotacions CP e NCP dentro dos grupos de
eficiencia, cando aplicamos o test chi-cuadrado non podemos rexeitar a hipotese de

que a concentracion e a eficiencia sexan independentes.

T4boa 2.1.1.- Rangos de eficiencia por concentracion parcelaria

Non cp Sicp Total
Efic. baixa 9 15 24
% total 12,5 20,8 33,3
% fila 37,5 62,5
% columna 26,5 39,5
Efic. media 11 13 24
% total 15,3 18,1 33,3
% fila 458 54,2
% columna 32,4 34,2
Efic. Alta 14 10 24
% total 19,4 13,9 33,3
% fila 58,3 41,7
% columna 41,2 26,3
Total 34 38 72
47,2 52,8 100,0
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Statistic DF Value Prob

Chi-Square 2 2.1176 0.3469
Likelihood Ratio Chi-Square 2 2.1303 0.3447
Mantel-Haenszel Chi-Square 1 2.0608 0.1511
Phi Coefficient 0.1715
Contingency Coefficient 0.1690
Cramer's V 0.1715

As comparacions de medias entre diferentes grupos se tefien utilizado
frecuentemente nos estudios da eficiencia das explotacions agrarias (Oude Lansink
et al, 2002). Os test mais utilizados son os test-t e os test non paramétricos como a U
de Mann-Whitney ou o test de Kruskal-Wallis’. Unha desvantaxe do test-t ¢ que
asume a normalidade da variable, que pode ser cuestionada cando comparamos os

estimadores de eficiencia calculados polo DEA.

Grafico 2.1.1.- Distribucion da eficiencia técnica global

20

Std. Dev = .10
Mean = .888
N =72.00

0
625 675 725 775 .825 875 925 975
650 700  .750 .800 .850 .900 .950  1.000
Realizamos o test de normalidade Kolmogorov-Smirnov sobre a ETG

rexeitando a hipdtese de normalidade. Aplicando os estatisticos propostos por Banker

(1993) para unha distribucion das ineficiencias exponencial e cuasi-normal non

3 Test non paramétrico equivalente do ANOVA dun factor. Contrasta si varias mostras independentes
proceden da mesma poboacion. Asume que a variable subxacente ten unha distribucion continua, e
require un nivel de medida ordinal.
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podendo rexeitar a hipotese de igualdade de ineficiencias entre as explotacions
concentradas e non concentradas. Os mesmos resultados obtivéronse aplicando os
tests non paramétricos de KrusKal-Wallis e a U de Mann-Whitney sobre a ETG das

explotacions CP e NCP.

A ETG media ¢ de 0.89 sendo esta algo superior nas explotacions non
concentradas 0.90 fronte a 0.88 nas concentradas. Non existen diferencias
estatisticamente significativas na ETG das explotaciéons concentradas e non
concentradas, nin para o conxunto da mostra nin dentro dos estratos. As ETG
aumenta co tamafio, no conxunto da mostra as explotaciéns que contan con mais
vacas tefien eficiencias mais altas, ainda que dentro dos grupos non se observan

diferencias significativas, Taboa 2.1.2..

Téaboa 2.1.2.- Test de Kruskal-Wallis para eficiencia por estrato de nimero de
vacas e concentracion parcelaria.

Inter-grupos Non CP Si CP K-W
10 a 19 vacas 0,85 0,86 0,03
20 a 44 vacas 0,91 0,87 1,68
> 45 vacas 0,95 0,97 0,30
Total 0,90 0,88 2,01
Intra-grupos 10 a 19 vacas | 20 a 44 vacas > 45 vacas K-w
NCP 0,85 0,91 0,95 341
CP 0,86 0,87 0,97 3.86
TOTAL 0,86 0,89 0,96 7.23*

Na Taboa 2.1.3.A preséntanse as medias das variabeis técnicas e econdomicas
mais relevantes e 0 ANOVA por rango de eficiencia. As explotacions mais eficientes
caracterizanse por ter unha maior produccion de leite, e uns rendementos por vaca e
hectarea superiores. A SAU das explotacions mais eficientes e tamén maior, ainda
que o numero de parcelas non se diferencia do dos grupos restantes, o tamaflo da

parcela é maior a medida que aumenta a eficiencia ainda que non existen diferencias
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significativas entre os tres grupos. As explotacions de eficiencia alta e media utilizan
significativamente menos gramos de concentrado por litro producido que as de
eficiencia baixa e os litros por vaca producidos con forraxe son significativamente
mais elevados. Polo que respecta o mao de obra, as explotacions mais eficientes

utilizan menos horas por vaca e por litro producido.

Os resultados econdmicos das explotacions mais eficientes son mellores tanto
por litro como por hectarea. O custo total por litro das eficientes e inferior e a marxe
bruta e neta obtida por litro producido superior. Por hectarea obtefien, asi mesmo,

unha marxe bruta e neta mais elevada.

Non hai a penas diferencias significativas entre as explotacions concentradas

e non concentradas dentro dos tres estratos de eficiencia, Taboa 2.1.3.B.

No grupo de baixa eficiencia as explotacions diferéncianse con un nivel de
significacion a=0.05 na SAU, no niimero de parcelas forraxeiras, no niimero de
xuvencas e no prezo pagado polo concentrado. As explotacions NCP tefien 8 vacas e
producen 38.000 litros mais que as CP e tefien un numero de xuvencas mais elevado.
Os gramos de concentrado por litro producido alcanzan valores moi elevados,
especialmente no grupo de explotacions non concentradas (0.51 g/l). Os rendementos
por vaca e hectdrea son semellantes, ainda que superiores nas CP. A marxe bruta e
neta por litro ¢ superior para as NCP, non habendo diferencias no custo total por

litro. As CP obtefien unha marxe bruta e neta por hectarea mais alta que as NCP.
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A situacion para o grupo de explotacions de eficiencia intermedia ¢
semellante a do grupo anterior. As explotacions NCP teflen mais SAU e mais
parcelas que as CP, a superficie media das parcelas é inferior nas NCP ainda que non
estatisticamente. As explotacions NCP producen mais litros, tefien mais vacas e mais
xuvencas, tefien tamén unha maior porcentaxe de recria. Os rendementos por vaca e
hectarea son superiores nas explotaciéons NCP. Os resultados econdémicos por litro e
hectarea son moi semellantes, atopandose unicamente diferencias significativas, no

custo directo por litro, que ¢ superior nas explotacions non concentradas.

As explotacions de eficiencia alta son, como dixemos anteriormente, as que
producen unha maior cantidade de leite, superando os 250.000 litros en ambos
grupos. As explotacions non concentradas tefien unha SAU algo superior (17.1 fronte
a 15.8 ha) e un maior numero de parcelas forraxeiras, tendo asi mesmo un tamaiio
medio da parcela algo mais elevado (faise notar a existencia nestes estrato dunha
explotacion non concentrada con un tamafio medio da parcela forraxeira de 14 ha
anormalmente alto para Galicia. De eliminar dita explotaciéon e dado o escaso
nimero de observacions da mostra, estes valores mudarian siginificativamente, sendo
o tamafio medio da parcela forraxeira para as explotaciéns NCP de 1.17 ha, inferior o
das CP 1.78 ha)*. A porcentaxe da SAU sobre a superficie total e a de cultivos
respecto da SAU son superiores para as explotacions CP. Os rendementos por vaca e
por hectarea son moi semellantes para os dous grupos asi como o consumo de pienso

por litro producido. As NCP obtefien uns marxes por litro mais elevados e un custo

* A eliminacién desta explotacion non afectaria, non obstante, de xeito significativo aos resultados da
analise de eficiencia. Por outro lado, non estamos seguros da conveniencia da sua eliminacion, dado

que a sua existencia pode ser o reflexo de intercambios ou vendas de parcelas entre propietarios que,

dalglin xeito, vifieron substituir & concentracion parcelaria en determinadas zonas.
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total por litro inferior. Os resultados econémicos por hectarea son mellores para as

explotacions NCP.

Como se amosa na taboa 2.1.3.C., no grupo das explotacions NCP as
explotacions mais eficientes son aquelas que mais litros producen, estas explotacions
tefien como trazos distintivos, unha producciéon por vaca superior, unha maior
produccién por hectarea (duplicando a que alcanzan as de eficiencia baixa que
contan cunha SAU semellante) e un menor consumo de concentrado por litro
producido. Son ademais as que empregan menos horas tanto por vaca como por litro
producido. Obteflen a maior marxe bruta e neta e producen o litro de leite a un menor
custo. Por hectarea obteflen marxes significativamente superiores aos obtidos polas
explotacions de baixa eficiencia e bastante superiores aos das explotacions de

eficiencia media.

As explotacions CP madis eficientes son como para as NCP as que producen
mais litros, teflen mais vacas e xuvencas e uns rendementos por vaca e por hectarea
significativamente mais elevados. Empregan menos horas tanto por vaca como por
litro producido. Obtefien unha marxe bruta por litro inferior as do grupo intermedio,
pero a sua marxe neta é superior debido ao maior producto obtido por litro e a que
tefien uns gastos indirectos inferiores. Por hectarea obtefien unha marxe bruta e neta

superior a dos outros dous grupos.
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2.2. Rendementos variables a escala (VRS).

O segundo modelo DEA confeccionado para avaliar a eficiencia técnica pura
(ETP) das explotacions da mostra foi un modelo VRS input-orientado, e dicir
pretendiase ver a eficiencia técnica das explotacions no sentido de canto poderian
reducir estas os seus inputs para conseguir o mesmo output se fosen tan eficientes

como as mellores tendo en conta a existencia de rendementos de escala.

Calculouse a ETP de cada unha das 72 explotacions da mostra. A ETP media
foi do 93% o que ven indicar que de producir na escala axeitada, as explotacions, de
media, poderian producir a mesma cantidade de leite aforrando o 7% dos inputs

empregados.

Isto significa que catro puntos porcentuais da ineficiencia media calculada no
modelo CRS (11%) débense a que as explotacions non estan operando na suia escala
optima. En todos os casos, cando actuamos con rendementos a escala variables, a
eficiencia das explotacions ¢ maior ou igual que a obtida no modelo de rendementos
a escala constantes. Isto é debido a que como sinalan Fraser e Cordina, 1999, no
modelo VRS as explotacions ineficientes comparanse unicamente coas explotacions
eficientes que operan nunha escala semellante. Por esta razon, hai tamén mais
explotacions eficientes cando utilizamos a especificacion VRS. Asi, cando non temos
en conta as ineficiencias de escala, o nimero de explotaciéons que opera na escala
optima de eficiencia (ETP=1) pasa de 16 (no modelo CRS) a 33, o que supén o

45.8% das totais.
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A Eficiencia de escala (EE) media foi do 95%, como indicamos
anteriormente a eficiencia de escala s6 supon 4 dos 11 puntos porcentuais de

ineficiencia técnica global das explotacions da mostra, Taboa 2.2.1..

Taboa 2.2.1.- Medias de eficiencias para o modelo VRS

ETG ETP EE
Media 0.888 0.928 0.958
Desviacion 0.105 0.098 0.058
Max 1.000 1.000 1.000
Min 0.623 0.653 0.752

Se operasen na escala axeitada a ineficiencia media das explotacions da
mostra seria do 7%. Isto implica que, operando coas mellores practicas e na escala
axeitada, as explotacions da mostra poderian, de media, reducir os seus inputs polo
menos nun 7%. A reduccion potencial dos inputs varia de explotacion a explotacion.
As explotacions con ETP igual a 1 non poderian reducir os seus inputs. Outras
explotacion de acordo cos resultados do DEA poderian reducir os seus inputs en
porcentaxes moi superiores ao 7%, con un maximo do 35% para o conxunto da

mostra.

Das 72 explotacions da mostra, 17 sitGanse na sua escala Optima de

produccidn, 6 sitianse por enriba da mesma e 49 por debaixo. De acordo con isto, o

68% das explotacions estan traballando nunha escala por debaixo da dptima. Isto
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implicaria que estas explotacions poderian aumentar a sua eficiencia técnica
incrementando o seu tamafio. Asi mesmo o 8% das explotacidons da mostra
mellorarian a sta eficiencia reducindo a sta escala de produccion. O 24% restante o
constituirian aquelas explotacions que traballan na sua escala 6ptima. A pesar do dito

anteriormente o 65% das explotacions da mostra tefien unha EE superior 0 95%.

Taboa 2.2.2.- Distribucion das explotaciéns en funcion da stia posicion
respecto a eficiencia de escala.

Noncp | Sicp Total

Rend. Constantes a escala (crs) 11 6 17
% total| 1528 8,33 23.61
% fila| 64,71 35,29
% columna| 32,35 15,79

Rend. Decrecentes a escala (drs) 2 4 6
% total| 2,78 5,56 8.33
%fila| 33,33 | 66,67
% columna| 588 10,53

Rend. Crecentes a escala (irs) 28 27 49
%total| 29,17 | 38,89 | 68.06
%fila| 42,86 | 57,14
% columna| 61,76 73,68

Total 40 32 72
55.56 44.44 100

O 73.77% das explotacions concentradas da mostra deberian aumentar o seu
tamafio para acadar a sia escala Optima fronte o 61.8% das non concentradas.
Unicamente o 15.8% das concentradas estdn producindo na escala Optima, esta

porcentaxe aumenta ate o 32.3% dentro das non concentradas.

De media, as explotacions que traballan cunha escala de eficiencia Optima,

24% das totais, tefien unha SAU de 16.52 ha, un tamafo medio do rabafio de 35.7

vacas e unha produccion media de 258.671 litros, taboa 2.2.3..
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Como comentamos anteriormente o 68% das explotacions da mostra traballan
por debaixo da escala 6ptima, o tamafio medio destas explotacions e de 12.09 ha de
SAU, 24.6 vacas e unha produccion de 142.707 litros. Incrementando o seu tamaiio &
escala optima, aumentarian 5 puntos porcentuais de media a sfa eficiencia técnica

pasando do 85 0 90%.

As explotacions que traballan por riba da stia escala 6ptima son 8.3% das da
mostra e tefien un tamafio medio de 22.8 ha de SAU e 46.4 vacas, sendo a sua
producciéon media de 252.204 litros. Diminuindo o seu tamafio & escala de
produccién 6ptima mellorarian a sta eficiencia técnica en 3 puntos porcentuais

pasando do 92 0 95%.

Taboa 2.2.3.- Medias das explotacions en funcion da siia posicién respecto a
eficiencia de escala.

Media crs drs irs Sig.
N° de explotacions 72 17 6 49
Efic. Técnica Global (ETG) 0,89 0,99 0,92° 0,85° *
Efic. Técnica Pura (ETP) 0,93 0,99° 0,95% 0,90° *
Efic. de Escala (EE) 0,96 1,00° 0,96%° 0,94° *
Litros de leite por explotacion 179.212 | 258.671% | 252.204° | 142.707° *
Superficie agraria util 14,03 16,52° 22,877 12,09° *
Numero de vacas 29,1 35,7 46,4° 24,6° *
kg. de concentrado 81.352 | 108.464° | 121.934° | 66.977% *
Custo total por explotacion (€.) 38086 49355 49073 32833
Mao de obra total (horas) 3.815 4.068 4.160 3.685
Litros de leite por ha. 13.378 | 16.219 | 11.681 12.601
Litros por vaca presente 5.883 6.982° 5.385" 5.562" *
kg. de concentrado por litro 0,42 0,38 0,43 0,43
Custo total por litro de leite 35,21 30,14° 31,36° 37,44°
Mao de obra total (horas) por litro 0,03 0,02 0,02 0,03

As explotacions concentradas (CP) que producen na escala de produccion
eficiente producen menos leite que as non concentradas (NCP), 244 e 266 mil litros
de produccion media respectivamente. As NCP tefien 36 vacas de media con uns

rendementos medios de 7.061 litros e un consumo de concentrado por litro producido
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de 0.38 g/l. As CP tefien menos vacas 34.6 vacas de media, uns rendementos por
vaca inferiores (6.838 litros) e uns consumos de concentrado por litro semellantes

(0.39 g/l), taboa 2.2.4..

As explotacions NCP que se sitian por enriba da escala de produccion
optima, e dicir, aquelas que tefien rendementos a escala decrecentes (drs), producen
245 mil litros de media con uns rendementos de 5.329 litros por vaca e un consumo
de concentrado de 0.54 g/l. As CP tefien unha produccién e uns rendementos moi
semellantes 255 mil litros por explotacion e 5.413 litros por vaca e un consumo de

concentrado por litro bastante inferior 0.37 g/1.

As explotacions NCP do grupo que opera por baixo da sta escala dptima de
produccion tefien unha produccion media de 167 mil litros e un rendemento por vaca
de 5.735 litros, o consumo medio de concentrado por litro ¢ de 0.45 g/l. As CP
producen menos litros por explotacion e por vaca 124 mil e 5.433 litros

respectivamente con un consumo de concentrado por litro superior (0.42 g/1).

As explotacions concentradas e non concentradas aseméllanse moito dentro

dos tres grupos, o que suxire que non existen diferencias na tecnoloxia empregada.
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Taboa 2.2.4.- Medias das explotacions en funcion da siia posicion respecto a
eficiencia de escala e concentracion.

crs drs irs

Non CP SiCP |Sig.| NonCP | SiCP |Sig.| NonCP | SiCP |Sig.
N° de explotacions 11 6 2 4 28 27
Efic. Técnica Global (ETG) 1,00 0,98 0,84 0,95 0,86 0,84
Efic. Técnica Pura (ETP) 1,00 0,98 0,88 0,99 0,89 0,91
Efic. de Escala (EE) 1,00 1,00 0,95 0,96 0,96 0,93
Litros de leite por explotacion 266.522 | 244.277 245.245 | 255.683 167.441 | 124.156
Superficie agraria util 16,65 16,27 23,1 22,75 14,91 9,97 *
Numero de vacas 36,24 34,63 45,71 46,79 28,37 21,85 *
kg. de concentrado 108.630 | 108.160 155.089 | 105.353 78.593 | 58.265
Custo total por explotacion (€.) 49824 48490 53141 47041 38477 | 28602
Mao de obra total (horas) 3.494 5.120 * 4.800 3.840 3.842 3.567
Litros de leite por ha. 16.760 15.228 10.397 | 12.322 12.507 | 12.671
Litros por vaca presente 7.061 6.838 5.329 5.413 5.735 5.433
kg. de concentrado por litro 0,38 0,39 0,54 0,37 0,45 0,42
Custo total por litro de leite 28,77 32,65 35,15 29,47 37,61 37,31
Mao de obra total (horas) por litro 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04

Dividimos as explotacions en tres grupos. As explotacions de eficiencia alta

tefien un indice de ETP igual a 1, as de eficiencia media entre 0.91-1 e as de

eficiencia baixa menor de 0.91.

Por concentracion parcelaria as explotacions quedan divididas como amosa a

taboa seguinte

Taboa 2.2.5.- Rangos de eficiencia técnica pura (ETP) por concentracion

parcelaria
Non cp Sicp Total
Efic. baixa 12 12 24
% total 16,67 16,67 33,33
% fila 50,00 50,00
% columna 35,29 31,58
Efic. media 7 8 15
% total 9,72 11,11 20,83
% fila 46,67 53,33
% columna 20,59 21,05
Efic. alta 15 18 33
% total 20,83 25,00 45,83
% fila 45,45 54,55
% columna 44,12 47,37
Total 40 32 72
55.56 44 .44 100.00
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Statistic DF Value Prob

Chi-Square 2 0,1175 0,9429
Likelihood Ratio Chi-Square 2 0,1175 0,9430
Mantel-Haenszel Chi-Square 1 0,1106 0,7394
Phi Coefficient 0,0404
Contingency Coefficient 0,0404
Cramer's V 0,0404

Realizamos o test de normalidade Kolmogorov-Smirnov sobre a ETP
rexeitando a hipotese de normalidade das eficiencias, grafico 2.2.1.. Aplicamos os
estatisticos propostos por Banker (1993) para unha distribuciéon das ineficiencias
exponencial e cuasi-normal non podendo rexeitar a hipdtese de igualdade de
ineficiencias entre as explotacions concentradas e non concentradas. Os mesmos
resultados obtivéronse aplicando os tests non paramétricos de Kruskal-Wallis e a U
de Mann-Whitney para as eficiencias dos dous grupos.

Grafico 2.2.1.- Distribucion da eficiencia técnica pura

40

30

20

Std. Dev = .10
Mean = .928
N =72.00

650 700 750 .800 .850 900 .950 1.000
675 725 775 825 875 925 975

Os resultados do test Kruskal-Wallis (Taboa 2.2.6.) suxiren que a ETP non
ten relacion co estrato, as explotacions do primeiro estrato (10-19 vacas) tefien unha
ETP mais alta que as do segundo estrato (20-44 vacas). A ETP media é do 93% non
apreciandose diferencias significativas entre as explotacions concentradas e non

concentradas, nin na media xeral nin dentro dos estratos, ver Téaboa 2.2.6..
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Taboa 2.2.6.- Test de Kruskal-Wallis para eficiencia técnica pura por estrato de
niumero de vacas e concentracion parcelaria.

Inter-grupos Non CP SiCP K-W
10 a 19 vacas 0,91 0,97 1,50
20 a 44 vacas 0,92 0,90 0,14
> 45 vacas 0,96 0,99 0,23
Total 0,92 0,93 0,09
Intra-grupos 10 a 19 vacas | 20 a 44 vacas > 45 vacas K-W
NCP 0,91 0,92 0,96 1,63
CP 0,97 0,90 0,99 4,65+
TOTAL 0,95 0,91 0,97 4,81+

Na taboa 2.2.7.A preséntase as variables técnicas e econdmicas das
explotacions da mostra e 0 ANOVA por rango de eficiencia. As explotacions mais
eficientes cando non temos en conta os rendementos caracterizanse por ter unha
produccion media de 188 mil 1., 13.46 ha. de SAU e 29 vacas que producen 6.101 1.
de media con un consumo de concentrado por litro producido de 0.38g/l. Estas
explotacions utilizan menos mao de obra total, por ha e litro, producen a un menor

custo e obtefien unha marxe bruta e neta mais elevada.

Os indices técnicos e economicos das explotacions concentradas e non
concentradas son moi semellantes en todos os grupos, principalmente no de
eficiencia baixa e media. No grupo de eficiencia baixa, o ANOVA s6 atopa
diferencias significativas (0=0.05) para o nimero de parcelas e no grupo de
eficiencia media para a porcentaxe de recria e para o gasto de fertilizantes por ha con

un nivel de significacion de 0.10.

Nas explotacions do grupo de eficiencia alta as diferencias son mais acusadas,
as explotacions concentradas son mais pequenas, producen 146 mil litros en 11.14 ha

de SAU con un rabafio de 24.7 vacas, con uns rendementos de 5.653 e 13.746 litros
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por vaca e ha. e con un consumo de concentrado de 0.37 g/l. Diferéncianse con un
nivel de significacion do 0.05 no numero de parcelas, na porcentaxe de SAU
dedicada a cultivos, no nimero de xuvencas, no custo total por litro producido e na
marxe neta por ha. e cunha significacion de 0.10 nos litros producidos na
explotacion, no numero de vacas, na porcentaxe de recria, nos rendementos por vaca,
nas horas de mao de obra empregadas por vaca e litro producido e na MB por ha, ver

taboa 2.2.7.B.

Na tdboa 2.2.7.C. observase que as explotaciéns non concentradas
diferéncianse mais que as concentradas para os distintos estratos de eficiencia.
Ainda que en ambos grupos as explotacions de eficiencia alta caracterizanse por un
menor consumo de concentrado e por unha maior cantidade de leite producida con

forraxe.
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Contraste dos resultados obtidos polo método paramétrico e non paramétrico.

Co obxectivo de contrastar os resultados obtidos polos métodos paramétrico e
non paramétrico, calculamos os coeficientes de correlaciéon de Pearson, Spearman e
Kendall entre o nivel de eficiencia técnica calculada polo método da fronteira
deterministica (EFIC) e a ETG, ETP e EE calculadas polo DEA®. En todos os casos os

coeficientes son positivos e estatisticamente significativos o 1 p. mil.

Coeficientes de correlacion de Pearson e Spearman e Kendall, N = 72. Prob > |r|
under HO: Rho=0

EFIC ETG ETP EE
Pearson |EFIC 1.0000 0.7644** 0.5778*** 0.4445***
Spearman |EFIC 1.0000 0.7601*** 0.4692*** 0.6010***
Kendall EFIC 1.0000 0.5960*** 0.3760*** 0.4330***

*** A correlacion é significativa (a=0.01) (2-colas).

Podemos concluir que os dous métodos utilizados producen resultados similares
en canto a niveis de eficiencia técnica e son consistentes a hora de ordenar as

explotacions agricolas da mostra segundo o seu nivel de eficiencia.

> Coeficiente de Pearson

Medida de asociacion lineal entre duas variables. Os valores do coeficiente de correlacion varian entre
-1 e 1. O signo do coeficiente indica a direccion da relacion e o valor absoluto indica a intensidade. Os
valores absolutos maiores indican que as relacions son mais fortes.

Coeficiente de Spearman
Version non paramétrica do coeficiente de correlacion de Pearson, que se basea nos rangos dos datos en

lugar de facelo nos valores reais. Resulta apropiada para datos ordinais, ou os de intervalo que non
satisfagan o suposto de normalidade. Os valores do coeficiente van de -1 a +1. O signo do coeficiente
indica a direccion da relacion e o valor absoluto do coeficiente de correlacion indica a forza da relacion
entre as variables. Os valores absolutos maiores indican que a relacion é maior.

Coeficiente de Kendall
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5 - CONCLUSIONS.

Neste traballo analizase a eficiencia técnica dunha mostra de explotacions
leiteiras da comarca interior da Provincia de A Corufia, usando métodos paramétricos e
non parametros de fronteira de produccion. Realizase a comparacion das eficiencias
entre as explotacions concentradas e non concentradas e téntase descubrir que factores
inflien mais determinantemente na mesma. Finalmente comparanse as eficiencias

obtidas polo dous métodos de estimacion.

A eficiencia técnica das explotacions das zonas concentradas e das non
concentradas cando aplicamos DFA ¢ do 81.6 ¢ o 79.6% respectivamente. Cando
aplicamos o DEA a ET é do 90.1% para as NCP e de 87.6% para as CP baixo a
especificacion de rendementos constantes a escala (CRS) e de 92.4% e 93.1% baixo a
especificacion de rendementos a escala variables (VRS). A eficiencia técnica das
explotacions ¢ alta, especialmente cando aplicamos o DEA. Non se observan diferencias
significativas entre as explotacions concentradas e non concentradas para ningiin dos
métodos empregados. Os resultados obtidos polos dous métodos estan correlacionados
positiva e significativamente, obténdose a correlacion mais alta entre DFA e o DEA

baixo a especificacion CRS.

Os resultados revelan que o grao de eficiencia e alto, ainda asi dependendo do
método utilizado existe unha marxe considerable para reducir os inputs utilizados e

aumentar a eficiencia. As explotacions poderian reducir os seus inputs entre un 7 ¢ un

Mide a diferencia entre a probabilidade de que o ordenamento xerado polos diferentes métodos sexan
iguais e a probabilidade de que non o sexan.
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20% dependendo do método empregado. Esta marxe e maior nas explotaciéns de baixa

eficiencia que poderian reducir os inputs entre un 22 e un 31%.

Non se atopa unha relacion clara entre o tamafio da explotacion (numero de
vacas) e a eficiencia técnica, atopandose unicamente unha relacion positiva e
significativa entre o tamafio do rabaflo e a ET para o modelo DEA baixo a

especificacion CRS.

O feito de que a explotacion fose concentrada ou non, non inflie na eficiencia
técnica. Non atopandose diferencias significativas entre a ET das explotacions das zonas

concentradas e das que non o estan para ningiin dos métodos empregados.

Isto non quere dicir que a concentraciéon non aumente a eficiencia técnica das
explotacions, nin tampouco que nas zonas concentradas non exista unha maior
proporcion de explotacions eficientes. Desgraciadamente a resposta a esas preguntas

supera os obxectivos do noso traballo.

O que si podemos afirmar, € que existen explotacions que sen ter sido obxecto
de concentracion parcelaria acadaron niveis de eficiencia semellantes aos das
explotacions das zonas concentradas. E ademais, que a maior eficiencia relacionase
basicamente co menor uso de concentrados, coa maior utilizacion de forraxes na

alimentacion animal e con maiores rendementos por vaca e hectarea.
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