X1 Encuentro de Economia Aplicada

Eficiencia Medioambiental y Forma Juridica en el Sector Oleicola.

RAFAELA DIOS-PALOMARES
e-mail: rdios@uco.es

Departamento de Estadistica
Universidad de Cordoba
Tfno 957218479

ANGEL PRIETO GUIJARRO
e-mail: alpiste@usal.es

Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia
CSIC. Salamanca
Tfno 923219606

JOSE MIGUEL MARTINEZ-PAZ
e-mail: jmpaz@um.es

Departamento de Economia Aplicada

Universidad de Murcia



RESUMEN

Este trabajo recoge los resultados obtenidos en una investigacion sobre la eficiencia
técnica y medioambiental del sector productor de aceite de oliva en la region andaluza, con
especial atencion al comportamiento gestor que realizan las industrias almazaras seglin sean o
no empresas cooperativas. La hip6tesis de comportamiento la planteamos debido a que las
empresas cooperativas pueden estar sometidas a diversos condicionantes; tales como la
limitacion en la transmision de las participaciones, el hecho de ser comin la propiedad, y el
problema de la delegacion de autoridad, lo que puede originar inversiones poco rentables y
aumento en los costes.

Se estudia el nivel de eficiencia técnica y medioambiental, utilizando la metodologia de
anélisis envolvente de datos (DEA) con funciones distancia no radiales, incorporando tres
outputs: un indice de calidad y el volumen de producciéon de aceite, considerados como
deseables y un output medioambiental del proceso productivo, construido este ultimo en forma
de indice agregado, como Proxy del impacto para cada empresa. El modelo, maximiza los
outputs deseables y minimiza el output no deseable, dados los inputs de trabajo y capital
(inmovilizado y circulante).

Para incorporar la diferencia supuesta en productividad debida a la forma juridica, ese
incorpora al modelo una variable de entorno categorica que recoge esta caracteristica. EI analisis
de la eficiencia productiva se realiza combinando la metodologia desarrollada por Dios et al
(2006), sobre la medida de eficiencia con variables de entorno con las funciones de distancia no
radiales, Prieto et al (2004), lo que permite incorporar simultdneamente la minimizacién del
output no deseado con el efecto entorno en el indice de eficiencia de cada empresa.

Encontramos que el efecto del entorno es significativo. No obstante los niveles de
eficiencia son altos; si bien serian posibles reajustes productivos en el uso de inputs junto con la

disminucion del impacto ambiental.

Palabras clave: Impacto ambiental; cooperativa, DEA, eficiencia técnica, funciones distancia,

aceite de oliva.



1.- INTRODUCCION

Este trabajo recoge los resultados obtenidos en una investigacion sobre la eficiencia
técnica y medioambiental del sector productor de aceite de oliva en la regiéon andaluza, con
especial atencién al comportamiento gestor que realizan las industrias almazaras segin sean o
no empresas cooperativas.

Dadas las circunstancias que rodean al sector objeto de estudio, se puede afirmar que
interesa que dicho sector se mueva tanto hacia un aumento de la produccidn eficiente desde el
punto de vista técnico, como a la apertura de mercados que le permitan vender el producto a
precios cada vez mas competitivos. Para conseguir esta competitividad, sin embargo, es

imprescindible ofrecer un producto con escasos competidores y de inmejorable calidad.

Por todo ello, consideramos de interés para el sector de las industrias almazaras de
Andalucia la realizacién de un analisis que permita obtener informacion referente a su nivel
actual en el uso eficiente de los recursos empleados, procurando un maximo en el nivel de
calidad de su produccién y en el estado de cumplimiento de la normativa establecida por la

Administracion referente a esto Gltimo y al respeto medioambiental.

Todas estas razones nos han llevado a plantear una amplia investigacion sobre las
industrias almazaras de Andalucia, para lo cual hemos contado con soporte econémico por parte
de la Fundacion Centro de Estudios Andaluces de Andalucia y de la Universidad de Coérdoba a
través de su Programa Propio de Investigacion. Se trata de un trabajo donde se realiza un

andlisis de eficiencia globalizado teniendo en cuenta todos los factores implicados en el proceso.

El analisis de eficiencia en produccion es aplicado con mucha frecuencia en trabajos de
investigacion econdmica, tanto en el &mbito de la eficiencia técnica a través de funcidn frontera
de produccion, como de la eficiencia asignativa y econémica tomando como base la frontera de
costes o la de beneficios. Las dos metodologias mas empleadas en la actualidad en la estimacion
de la eficiencia mediante funcién frontera son, la programacion matematica mediante Analisis
Envolvente de Datos o DEA (Seiford y Thrall, 1990) y la que se denomina frontera

econométrica (Battese y Coelli, 1995). Ambos métodos permiten estimar el nivel de eficiencia



medio de la muestra asi como el indice de eficiencia de cada empresa. Un buen tratado sobre los
aspectos mas relevantes de esta materia se encuentra en el trabajo coordinado por Alvarez
(2001), asi como en los realizados por Kumbhakar y Lovell (2000).

En relacién con las aplicaciones al sector alimentario, cabe mencionar la realizada a las
industrias agroalimentarias de Aragén por Feijoo y Pérez (1994), el trabajo de Vidal y Campo
(2000) sobre las Cooperativas de Comercializacién Hortofruticola de la Comunidad Valenciana
y el andlisis efectuado por Dios-Palomares y Martinez (2002) al sector de empresas
distribuidoras de alimentacion (MERCAS) en el ambito de datos de panel.

En el sector del olivar se han efectuado andlisis de eficiencia cuyos resultados se
recogen en Dios-Palomares y Calatrava (1998). En cuanto al andlisis de eficiencia de industrias
almazaras, el pionero fue el de Millan (1986).

En relacion a la presente linea de investigacion los trabajos realizados con anterioridad
la fecha recogen analisis de eficiencia desde distintos puntos de vista. Asi, en (Dios et al, 2005
a) la investigacion consistio en el estudio estructural del sector asi como el disefio y estimacion
de los indices de calidad y respeto medioambiental.

En el ambito del estudio de la eficiencia técnica se planted en primer lugar el analisis
mediante métodos no paramétricos (DEA), considerando como Unico output la produccion de
aceite, y tres input que recogen el trabajo, el capital fijo y el circulante, aunque incluyendo
también otros factores que comentamos a continuacién.

Recientemente se vienen desarrollando métodos de estimacion de eficiencia que tienen
en cuenta la presencia de factores externos al proceso de produccidn, los llamados ““factores de
ambiente” o de entorno’, y que son incontrolables por parte de los responsables de las unidades
de gestion de las muestras estudiadas. Estos factores responden al hecho de que existen
circunstancias particulares para las distintas submuestras, 1o que provoca gue la frontera no sea

comun a todas las unidades. La realizacion de un analisis sin tener esto en cuenta da lugar a que

! Aunque la denominacién mas generalizada en la literatura para este tipo de factores es la de “variables
ambientales™, se optd por el término variables de entorno por no provocar confusion alguna con las de caracter
medioambiental.



empresas que no llegan a la frontera por imperativos de su entorno son calificadas como
ineficientes.

Uno de los enfoques que se ha llevado a cabo para la inclusién en el analisis de
eficiencia de variables de entorno es el que se denomina ““de programas’ y fue inicialmente
planteado por Charnes, et al. (1981), con el fin de estudiar posibles diferencias inducidas por la
aplicacién de un programa de actuacion en un subgrupo concreto de colegios publicos. Este
método estima fronteras separadas para los distintos subsectores y posteriormente proyecta
sobre la frontera para eliminar la ineficiencia intraprograma. Una segunda frontera a partir de
los datos corregidos para toda la muestra, da lugar a estimaciones de distancias que Unicamente
se deben al efecto del programa; estas Ultimas distancias permiten la evaluacion de dicho
programa. Por tanto, el objetivo de este método es la valoracién del efecto de la variable de
entorno considerada.

En nuestro caso, tras estudiar las productividades y en base al conocimiento de la
industria oleicola, se implementd un nuevo método para el analisis considerando dos variables
de entorno categdricas, que son: la forma juridica (empresa cooperativa o capitalista) y el
tamafio (Dios-Palomares et al, 2005 b). Asi, se propuso un método de tres etapas para variables
de entorno categdricas que, bajo las mismas hipdtesis que el antes descrito de Charnes et al.
(1981), permite ademés estimar la eficiencia de cada empresa una vez corregido el efecto
debido a la variable de entorno. En este trabajo quedd patente una menor productividad para las
empresas cooperativas con relacion a las otras, y la idoneidad de tener en cuenta esta
circunstancia a la hora de analizar la eficiencia del sector.

Posteriormente se plante6 un andlisis globalizado, multi-output multi-input, y aplicando
distintas metodologias como son DEA (Dios-Palomares et al, 2005 ¢), y modelos econométricos
de funcién distancia donde ademas se comparan distintas distancias y orientaciones (Dios-
Palomares y Martinez, 2006). Sin embargo, en este Gltimo enfoque, y con motivo de aplicar las
distancias radiales implicitas en los modelos DEA maés utilizados (Charnes et al, 1978 — CCR-

y Banker et al, 1984 —BCC-), al efecto medioambiental se le dieron tratamiento de output



deseable y para ello se especific6 como una medida del respeto por el medioambiente que tienen

las empresas almazaras.

En el presente trabajo, sin embargo, consideramos mas idoneo establecer una medida de
impacto medioambiental, a la que le daremos caracter de output no deseable, viéndonos en ese
caso obligados a aplicar la metodologia que oportunamente nos lleva a aplicar distancias no
radiales. Concretamente especificaremos el modelo de eficiencia medioambiental de modo que
nos acercaremos a la frontera mediante distancias hiperbolicas que permitan aumentar los output

buenos a la vez que se disminuye el output no deseable.

Aungue se han realizado trabajos incorporando el impacto medioambiental al modelo
como un input, en nuestro caso consideramos mas idéneo hacerlo como output. Para ello nos
basamos en que el tratamiento de las externalidades mediante la representacion axiomatica de la
produccién, considerando produccion conjunta, es superior al enfoque basado en tratar al
contaminante como input, pues no es posible sustituirlo por otros inputs convencionales. Por
ejemplo, la produccion de aceite de oliva mediante el proceso de extraccidn, utilizando
aceitunas como materia prima, produce alpechines, no siendo posible sustituirlos por las
aceitunas al ser un subproducto de estas.

En base a los resultados alcanzados en las anteriores fases de la investigacion, se plantea
la necesidad de considerar como variable de entorno la forma juridica bajo la hipotesis de que
las empresas cooperativas se ven afectadas por determinados factores que las hacen tener
diferente frontera que las empresas capitalistas.

Esta idea ha sido ampliamente debatida y fundamentada en diversos trabajos cientificos
siendo el pionero debido a Berle y Means (1932). En general, son mas numerosos los trabajos
tedricos en los que se fundamenta la existencia de una mayor eficiencia por parte de las
empresas capitalistas en comparacién con las cooperativas, que los que argumentan en sentido
contrario (Surroca et al, 2006). En el campo empirico, solo se encuentran algunos que traten este

tema (Porter y Scully, 1987 y Ferrier y Porter, 1991).



Hay que comentar que las diferencias en eficiencia se atribuyen a las propias
caracteristicas empresariales que se derivan de la estructura de la propiedad. Asi, encontramos
diferencias de funcionamiento que tienen repercusion en las decisiones sobre inversiones y en

los costes, siendo esto fundamental en la gestion de los recursos en el proceso de produccion.

Con respecto a los factores que pueden provocar menos eficiencia en las empresas
cooperativas encontramos en primer lugar que la limitaciébn en la transmision de las
participaciones y el hecho de ser comun la propiedad, provoca que los socios propietarios no se
arriesguen a tomar decisiones con respecto a inversiones importantes con resultados a largo
plazo. Por otro lado, el problema de la delegacion de autoridad puede incrementar los costes en
el caso de la empresa cooperativa, siendo también dignos de tener en cuenta en estas empresas

los costes de influencia (lliopoulos y Cook, 1999).

En cuanto a los argumentos en sentido contrario, cabe mencionar el ahorro en costes de
transaccion por la integracion vertical y la ventaja de que son los mismos propietarios los que
aportan la materia prima. A esto se suma la alta proteccién fiscal que se traduce en proporcionar

tipos impositivos bajos y subvenciones importantes que no reciben las empresas capitalistas.

Aungue en general en los trabajos referidos se estudia el problema denominandolo
“diferencia en eficiencia”, nosotros consideramos que el debate hay que plantearlo en términos
de productividad en el sentido de que los dos grupos de empresas tendran distinta frontera, al
tener distinta tecnologia de produccién. Por este motivo, es necesario incluir en el andlisis de
eficiencia una variable categ6rica de entorno, y aplicar un método que tenga esto en cuenta.
Aunque en trabajos previos hemos encontrado menos productivas a las empresas cooperativas,
la hipdtesis de partida de este trabajo es el planteamiento de distintas fronteras, dejando que los
resultados de la aplicacién confirmen dicha hipédtesis y también el sentido de la diferencia en

productividad.

Nos planteamos, por tanto, como objetivo general de esta investigacion, el analisis de
eficiencia de las empresas almazaras, considerando simultaneamente el impacto medioambiental

como output no deseable y una variable categdrica de entorno que recoge la estructura de la



propiedad de las empresas. A tal efecto hemos implementado un método mixto donde se
combina el modelo DEA ambiental basado en la funcién de distancia hiperbélica, Fare et al.
(1985), Fare et al. (1989) con el propuesto por Dios-Palomares et al (2006), para variables de

entorno categoricas.

Tras la introduccion que se acaba de presentar, el trabajo continta con la descripcion de
los aspectos metodolégicos del trabajo, que da paso al capitulo de resultados, terminando con un

epigrafe de conclusiones. Por ultimo se relaciona la bibliografia referenciada.

2.- METODOLOGIA

Para la realizacion de la investigacion, se dispone de una base de datos correspondiente
a 806 industrias almazaras de Andalucia durante la campafia 2001-2002, proporcionados por la
Consejeria de Agricultura de la Junta de Andalucia. Una vez depurados los datos, la
informacion recogida en 30 variables aporta una rica base para el estudio estructural de dicha
industria en Andalucia. Las variables mas relevantes se refieren a la produccién de aceite,
cantidad de aceituna procesada, y otros aspectos como el sistema de extraccion, almacenamiento
y gestion de efluentes. Asimismo, resulta muy interesante la distincion en cuanto a tipo de
empresa, ya sea cooperativa, sociedad u otra forma legal. Se remite al lector interesado en dicho
analisis estructural a la referencia Dios-Palomares et al, (2005a), donde se presenta el mismo y
junto con otros resultados referentes al estudio de la tecnologia de produccién de las industrias
almazaras, y su implicacion en la calidad e impacto ambiental.

Con respecto al andlisis de eficiencia, esta base de datos no ha resultado suficiente por
carecer de la informacion correspondiente a los inputs, por lo que ha sido necesario obtener
datos mediante la compra de informes de cuentas de las empresas, en los registros mercantil y
de cooperativas. Asimismo, se ha realizado una encuesta a las empresas objeto del estudio, con
el fin de recabar mas informacion sobre aspectos socioeconémicos y otros relacionados con la

calidad y el impacto medioambiental.



Después del proceso de muestreo y la depuracion de los datos, el nimero de empresas

almazaras que forman parte del estudio han sido 88.

Tabla n® 1.- Variables del modelo de eficiencia

Variables

PA | Produccién de aceite (Tm)

Outputs | IC | indice de Calidad

IA | indice de Impacto ambiental

CC | Capital circulante (€)

Inputs | CF | Capital fijo (€)

GP | Gasto de Personal ( €)

Para realizar la estimacion de la eficiencia técnica y medioambiental, se utiliza la
metodologia de andlisis envolvente de datos (DEA) con funciones distancia no radiales. Las
variables se especifican en la tabla n°® 1. Los dos primeros outputs, produccion (PA) y Calidad
(1C) son productos deseables, mientras que el impacto ambiental del proceso productivo (1A) es
un producto no deseable, construido este Gltimo en forma de indice agregado, como Proxy del
impacto para cada empresa. EI modelo, maximiza los outputs deseables y minimiza el output no
deseable, dados los inputs de trabajo y capital (inmovilizado y circulante).

La produccion de aceite utilizada ha sido la correspondiente a la campafia estudiada
(2001-2002). El utilizar el capitulo de gastos de personal en lugar de la méas habitual variable
fisica de empleo (horas trabajadas, numero de empleados equivalentes a tiempo completo, etc.)
se debe a que mientras que los informes de los registros se recogian de forma sistemética y
precisa, los datos referentes al empleo mezclaban diferentes métodos de computo del trabajo
que hacia poco fiables su inclusion en el modelo. El capital circulante ha sido medido por los
gastos totales de consumos de explotacién y de mantenimiento y el capital fijo se corresponde a

la partida de amortizaciones anuales del inmovilizado de la empresa.



En referencia al modelo de eficiencia ambiental, hemos de comentar que, una vez
definido el conjunto de posibilidades de producciéon ambiental, la medida de eficiencia exige
determinar la forma en que nos acercamos a su frontera. El desarrollo primario de DEA se
apoy0 en la posibilidad de disminuir (aumentar) los inputs (outputs) equiproporcionalmente,
dados los outputs (inputs), lo que origina las funciones radiales de distancia tecnoldgica
orientadas al input (output). Fueron introducidas por Debreu (1951) y Farrel (1957)° en el
contexto técnico y por Shephard (1953, 1970) para establecer la equivalencia entre teoria de la

firma y tecnologia —dualidad-, pero sin una equivalencia entre distancia y medida de eficiencia

Fare et al. (1985) introducen la funcién de distancia hiperbélica -FDH- con objeto de
medir la posibilidad de expandir los outputs y contraer los inputs simultaneamente. La
denominan hiperbolica por la forma como alcanza la frontera del conjunto de posibilidades de
produccion; y supone una generalizacion respecto a las funciones de distancia radiales. Fare et
al. (1989) utilizan FDH para medir el comportamiento ambiental, al permitir el tratamiento
asimétrico de la produccion conjunta, si bien modelan también la reduccién equiproporcional de
inputs. Diversas caracteristicas de la frontera ambiental pueden encontrarse en Prieto y Zofio
(1996)°.

Sobre la base de los argumentos expuestos en la introduccién, se presenta como
necesario un analisis previo de diferencias entre los dos grupos de empresas que se forman en la
muestra debido a su diferente forma juridica, esto es: cooperativas y no cooperativas. Este
analisis nos ofrece informacion sobre la necesidad de incorporar la variable “forma juridica”
como variable de entorno.

Asi, de los datos de la muestra, que presentamos en la tabla n® 2, podemos ver que 40
empresas son cooperativas, mientras que 48 no lo son. Por otro lado, en dicha tabla podemos

ver los valores medios de las variables incluidas en el analisis, separando los dos grupos, con el

2 para medir el grado de eficiencia, Farrel (1957) utiliza la propiedad algebraica de que las distancias a una recta
desde cualquier punto situado en el semiplano que no contiene el origen de coordenadas son positivas.

% Aplicaciones empiricas de FDH se encuentran en Ball et al. (1994, 2004), Hernandez-Sancho et al. (2000), Zaim y
Tasking (2000), Zofio y Prieto (2001). En el contexto de la dualidad, Chambers et al. (1996, 1998) desarrollan la
funcion de distancia direccional -FDD- y Chung et al. (1997) lo hacen en el contexto de indices de productividad.
Aplicaciones pueden encontrarse en Weber y Domazlicky (2001), Domazlicky y Weber (2004), Picazo-Tadeo el al.
(2005), Fare et al. (2005).
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fin de compararlos. Asimismo, se han realizado contrastes estadisticos de diferencias de medias
mediante la prueba t de Student, cuya significacién se presenta en la Gltima columna.

Existen diferencias significativas en las medias de la cantidad de aceituna molturada y
el aceite producido, y también en el capital empleado, siendo mayores en las empresas

cooperativas. Esto es un indice aproximado de que las empresas cooperativas son de mayor

tamafio que las que tienen otra forma juridica.

Tabla n° 2.- Diferencias en medias segin Forma juridica

NO Sign. P.
COOPERATIVAS |COOPERATIVAS).

NUmero 40 48

Aceituna 7353523,13 4010340,38 0.002
Aceite 2181,40 1197,48 0.00
indice Calidad 0,51 0,49

indice Medioambiental 0,39 0,38

Capital Circulante 4648,36 2242 56 0.00
Capital Fijo 154,41 84,36 0.00
Gasto en Personal 133,64 103,00

No obstante, como se puede apreciar de mejor forma la diferencia de comportamiento

que justifica la hipotesis de que cada grupo tiene una frontera distinta, es a través del estudio de

las productividades marginales con respecto al aceite producido, que se pueden observar en la

tabla n°® 3.
Tabla n° 3.- Diferencias en ratios segiin Forma juridica
Sign. P.
COOPERATIVAS NO COOPERATIVAS |v.
Prod. Capit.
Circulante 0,49 0,73 0.019
Prod. Capit. Fijo 15,70 17,26
Prod. Personal 18,51 20,92
Cap. Circ./ Tn
Aceituna 803,83 661,65
Cap. Circ./ Tn
Aceituna 29,97 31,02
Gast. Pers./ Tn
Aceituna 24,67 37,83
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Como se puede observar en dicha tabla, las tres productividades de los inputs son
mayores en el grupo de las empresas no cooperativas, aunque solo es significativa la diferencia
relativa a la del capital circulante. Esto es congruente con la gran diferencia encontrada entre los

dos grupos para el consumo de capital circulante por tonelada de aceituna molturada.

A la vista de los datos anteriores se puede considerar que es conveniente incorporar al
estudio de la eficiencia la variable de entorno ya definida, planteando la hip6tesis de que las
empresas cooperativas pueden tener diferente frontera que las no cooperativas por las razones

ya apuntadas.

Para incorporar la diferencia supuesta en productividad debida a la forma juridica, se
incorpora al modelo una variable de entorno categorica que recoge esta caracteristica. El analisis
de la eficiencia productiva se realiza combinando la metodologia desarrollada por Dios et al
(2006), sobre la medida de eficiencia con variables de entorno, con las funciones de distancia
no radiales, Prieto et al (2004), lo que permite incorporar simultaneamente la minimizacion del
output no deseado, con el efecto entorno en el indice de eficiencia de cada empresa.

Concretamente, el nivel de eficiencia global de las empresas almazaras se calcula
mediante la resolucion del método que denominamos MAP3E, es decir Método Ambiental de
Programas en tres Etapas, con funcion distancia hiperbolica (FDH) que podemos esquematizar
de la siguiente forma:

1) Se divide la muestra en los dos grupos: COPE (empresas cooperativas) y

NOCOPE (Empresas no cooperativas).
Se estima la eficiencia mediante FDH para cada grupo de forma
independiente y se llevan todas las empresas a su frontera.

2) Unidas todas las empresas se vuelve a estimar la eficiencia mediante

FDH vy se calcula la distancia a la frontera, que es el efecto entorno.
3) Se corrigen los datos originales con estas distancias y se vuelve a estimar la

eficiencia (FDH) para obtener la eficiencia corregida del entorno.
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3.- RESULTADOS

Como fase previa al andlisis de eficiencia se ha realizado un analisis descriptivo de las
variables implicadas en el mismo siendo los resultados los que se presentan en las siguientes
tablas.

La tabla n° 4 recoge la descriptiva de la produccion de aceite y los inputs capital y
trabajo, especificados mediante las variables capital circulante, capital fijo y personal, tal como
se ha comentado en el apartado de metodologia. También hemos incluido los valores
descriptivos de la variable aceituna molturada, muy relacionada con la cantidad de aceite
procesado, y que constituye el indicador de la dimensién para las empresas almazaras.

A la vista de los datos de dicha tabla se aprecia una gran variabilidad en la magnitud de
todas las variables, signo indicativo de que entre las 88 almazaras estudiadas, hay empresas muy
pequefias y otras extremadamente grandes. De hecho, tras un andlisis inicial tomamos la
decisién de prescindir de algunas que presentaban valores extremos como por ejemplo con mas

de 7.000 Tm de aceituna molturada.

Tabla n° 4. - Estatisticos descriptivos de output e inputs

Media Desv. Tipica Minimo Méximo
Aceite (Tn.) 1.583,14 1.329,68 184,85 5.228,72
Coste del Personal € 115,82 114,57 3,23 7.47,04
Capital circulante € 3.278,81 2.939,67] 176,87 1.2011,40
Capital fijo € 112,62 95,25 3,40 4.86,66
/Aceituna molturada (Tn.) 5.282,88 5.079,69 254,02 21.481,51

Fuente: Elaboracion propia a partir de las encuestas.

La tabla n° 5 muestra la descriptiva de los indices de calidad e impacto ambiental, una
vez determinados los conceptos y pesos de cada item que los componen, y recogidas a través de
encuestas los datos de las variables correspondientes para cada empresa almazara. Se puede

apreciar en la misma, gque existe un moderado nivel de calidad, con una media en torno a 50.
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Con respecto al indice de impacto medioambiental, el valor medio del 38,2 nos indica que no
siendo muy elevado en general dicho impacto en la muestra, si se podria mejorar tratando de

reducirlo.

Tabla n®5.- Descriptiva de los indices de calidad y medioambiente

indice Minimo | Maximo | Media Desv. Tipica
Calidad 31,6 68 49,7 6,7
Impacto Ambiental 17 61 38,2 8,1

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos de la encuesta.

La tabla n° 6 presenta los estadisticos descriptivos de los indices de eficiencia que

resultaron de la aplicacion del método MAP3E bajo los supuestos en la dltima etapa de
rendimientos constantes (Eficiencia Técnica) y rendimientos variables (Eficiencia Pura). La
eficiencia de escala, que es el cociente entre la técnica y la pura, se presenta también en dicha

tabla, asi como el porcentaje de empresas eficientes para cada medida.

Tabla n® 6.- Estadistica basica de los indices de eficiencia

Técnica (CSR) Pura (VRS) Escala (SCA)
Minimo 0,65 0,66 0,74
Méaximo 1,00 1,00 1,00
Media 0,91 0,95 0,96
Std. Dev. 0,09 0,07 0,06
Empresas eficientes (%) 27,27 51,14 27,27

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la encuesta.
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Como ya se ha comentado, las medidas que surgen como solucion del método muestran
los niveles de eficiencia una vez corregido el efecto de la estructura de la propiedad. En suma,
estas medidas ya no se ven influidas por esa variable de entorno, con lo que miden realmente
niveles de buenas 0 malas actuaciones de las empresas almazaras en la gestion de los recursos,
sin que la distancia a la frontera sea atribuible a ninguno de los factores comentados en la
introducciodn, en relacion con la estructura de la propiedad.

Por otro lado dada la especificacion del modelo, el nivel de ineficiencia evaluado como
la distancia hiperbdlica a la frontera de cada empresa, nos indica las posibles mejoras esperables
en aumento de produccion y de calidad y simultdneamente en disminucion del impacto
medioambiental.

Encontramos, a la vista de los resultados que los niveles de eficiencias son altos en
media, aunque el minimo de eficiencia técnica es de 0,65. Por otro lado hay un alto porcentaje

(27,27%) de empresas totalmente eficientes tanto técnicamente como en escala.

Tabla n® 7 Asociacién entre IE y otras variables del modelo

Ccrs VIS sca
Aceite Ns + Ns
Indice de calidad Ns + Ns
indice de Impacto N
Medioambiental ) S )
Consumo de factores - - -

P P CCyP
Productividades de los factores

+ + +
Capital Circulante / Aceituna i Ns Ns

En adicion, hemos evaluado las posibles relaciones de los indices estimados con
las variables y ratios del modelo. En la tabla n® 7 se presentan los resultados del estudio de

dichas asociaciones realizadas mediante métodos no paramétricos. Asi, se aprecian
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congruencias ya que las empresas mas eficientes son las que obtienen mas output deseables y
las que tienen productividades marginales mas altas. Por el contrario, las menos eficientes son
las que consumen mas inputs.

Resulta de interés, asimismo, el estudio del efecto de entorno para buscar respuestas a la
problemética planteada sobre la variable considerada que es la estructura de la propiedad. Dicho
efecto lo evaluamos mediante la distancia resultante de la segunda etapa del método aplicado.
Dado que el efecto implica la existencia de distinta tecnologia de produccion y por tanto de
distinta frontera, éste se mide separando los dos grupos de empresas y analizando si la
diferencia en la media de la distancia mencionada en ambos grupos, es estadisticamente
significativa. Asi, si se da esta circunstancia, el grupo con mayor valor en el efecto entorno
tendrd, por sus condiciones particulares, menos productividad que el otro. En este caso, tanto las
razones tedricas comentadas, como nuestros trabajos previos nos ofrecian, en principio, mas
base para pensar en que el efecto deberia ser superior para las cooperativas que para las
empresas capitalistas.

Los datos correspondientes a dicho efecto, tal como se muestra en la tabla n°® 8,
confirman esta hipotesis, habiendo encontrado una significacion estadistica del 1 por mil en la

prueba efectuada.

Tabla n® 8.- Efecto del entorno sobre la eficiencia

Grupo Efecto del entorno (%)
Cooperativas 3,5
No Cooperativas 0,3

Una vez aceptada la presencia de diferentes fronteras, se deduce que el enfoque de
incluir la variable de entorno ha sido oportuno, y necesario, ya que de no haberlo hecho habrian
resultado las empresas cooperativas perjudicadas en la estimacion de la eficiencia con respecto a

las capitalistas.
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Posteriormente, hemos analizado las diferencias entre los dos grupos de empresas en
cuanto a la verdadera eficiencia que hemos calculado aplicando el método MAP3E.

A la vista de los datos de la tabla n® 9, donde la tercera columna recoge la significaron
estadistica de la prueba, se deduce que la eficiencia media es mayor para las empresas no
cooperativas que para las cooperativas, tanto en retornos constantes como en escala. Sin
embargo en el modelo de retornos variables, aunque hay también diferencia en el mismo
sentido, la prueba t de Student sale no significativa.

Tabla n° 9.-Diferencias en eficiencia entre los dos grupos

Cooperativas |No cooperativas P. Val
IE R. Constantes 0,817 0,893 0.001
IE R. Variables 0,907 0,918 NO SIG
IE Escala 0,901 0,973 0.00

Esto significa que después de haber corregido del efecto del entorno, que no depende de
la propia gestion de la empresa, aln siguen siendo menos eficientes las cooperativas cuando se
comparan con toda la muestra (retornos constantes) y también son mas ineficientes en escala, es
decir que no estan en su tamafio éptimo. Esto sin duda tiene relacién con el hecho de que son de
mayor tamafio en general que las empresas no cooperativas.

Para completar la comparacion de los niveles de eficiencia entre los dos grupos hemos
realizado un estudio del nimero de empresas que pertenecen, en cada uno de los grupos, a tres
estratos definidos segun el valor del indice de eficiencia. El primer estrato incluye las empresas
totalmente eficientes, el segundo las empresas ineficientes y con indice superior al primer cuartil
(Q1) y en el tercero las empresas ineficientes con indice inferior a dicho cuartil. Las tablas n®
10, 11 y 12 recogen la informacidn referente a las clasificaciones realizadas para los indices en

rendimientos constantes, rendimientos variables y de escala respectivamente.
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Tabla n° 10.-indice en Rendimientos Constantes: Comparacion entre grupos

Cooperativas No cooperativas Total
Eficientes 2 17 19
Ineficientes mayor de Q1 23 24 47
Ineficiencia menor de Q1 15 7 22
Total 40 48 88

En el caso del indice bajo rendimientos constantes se aprecia que de las 19 empresas
totalmente eficientes solo 2 son cooperativas, siendo 17 empresas no cooperativas. En cambio,
para el estrato de menor indice es superior el nimero de empresas cooperativas que el de las que
tienen otra forma juridica.

Tabla n° 11.-Indice en Rendimientos Variables: Comparacion entre grupos

Cooperativas INo cooperativas Total
Eficientes 10 22 32
Ineficientes medios 19 14 33
Ineficiencia menor Q1 11 12 23
Total 40 48 88

Cuando se trata del modelo bajo rendimientos variables, las diferencias en numero de
empresas en cada estrato son inapreciables para las empresas menos eficientes, pero sin
embargo existe la misma pauta que en rendimientos constantes en el sentido de que hay mas
empresas no cooperativas en el grupo de las eficientes y menos en el estrato de ineficientes por

encima de Q1.
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Tabla 12.-Indice de eficiencia de escala Comparacion entre grupos

Cooperativas INo cooperativas Total
Eficientes 6 30 36
Ineficientes medios 19 14 33
Ineficiencia menor Q1 15 4 19
Total 40 48 88

Realizando el mismo estudio para la eficiencia de escala, se puede observar igual
resultado.
Asi, con estos analisis comparativos se confirma que los niveles de eficiencia son inferiores para
las empresas cooperativas, aun después de corregir la diferencia estructural que las condiciona a
tener menos productividad, lo que significa que también se detecta posible mejora en la propia

gestion de las empresas cooperativas.

4.- CONCLUSIONES

En este trabajo se analiza la eficiencia del sector oleicola en Andalucia en el contexto de
la modelizacion de funciones de produccidn frontera aplicando métodos no paramétricos.

El planteamiento se realiza con un enfoque global, donde se hacen intervenir como
objetivos fundamentales en dicha industria el aumento de la produccién de aceite, y de la
calidad y la disminucién del impacto que las empresas almazaras ocasionan en el
medioambiente, por medio de vertidos de subproductos y otras incidencias dignas de evitar en
lo posible, como ruidos, etc. Para el tratamiento de este Ultimo output no deseable, se aplica el
modelo MADH, en el que la aproximacion a la frontera se realiza mediante distancia
hiperbolica.

En las empresas almazaras estudiadas, podemos encontrar dos grupos diferenciados en

cuanto a la estructura de la propiedad de modo que hay un 42% de empresas que son
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cooperativas, teniendo el resto otra estructura distinta que denominamos capitalista. Las
diferencias en productividad encontradas, nos ha hecho que estudiemos el problema del analisis
de eficiencia, bajo el prisma de que ambos grupos podrian tener distinta frontera, y por este
motivo hemos incluido en la metodologia esta caracteristica como variable de entorno.

Para ello se presenta un método nuevo que integra el modelo de tres etapas (Dios-
Palomares et al.) con el modelo MADH.

Los niveles de eficiencia encontrados, una vez eliminado el efecto del entorno, resultan
muy altos en media, en torno al 90%, si bien hay empresas que podrian aumentar hasta en un
40% su nivel de calidad y de produccion y disminuir el impacto medioambiental en el mismo
porcentaje. Por otro lado en relacion a la eficiencia de escala, hay solo un 27% de empresas
operando en su tamafio 6ptimo, no siendo sin embargo muy altas las ineficiencias de escala de
las empresas almazaras que no operan en retornos constantes.

Encontramos que el efecto del entorno es significativo, lo que justifica y valida la
utilizacién del método que se presenta. No obstante, comparando los grupos en cuanto a la
forma juridica encontramos que aun habiendo corregido dicho efecto de diferente frontera,
las empresas cooparativas resultan mas ineficientes que las que tienen otra forma juridica.
Por tanto, proponemos como meta para el sector que se intenten paliar las limitaciones
derivadas de la estructura de la propiedad para cooperativas incidiendo sobretodo en el

problema de la ineficiencia de escala.
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