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Carlos Enrigue Ojeda Rojo, José Javier Rodriguez Alcaide, José Emilio Guerrero
Ginel, José Manuel Dominguez Martinez y Francisco Villalba Cabello, decidio
por unanimidad conceder a esta investigacion el VIII PREMIO UNICAJA DE
INVESTIGACION AGRARIA. El premio fue convocado por Analistas Econdmicos
de Andalucia en el otofio de 2005 y cuenta con el patrocinio de la Fundacion
UNICAJA.
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Guadalquivir tan verde
de aceite antiguo.

Si el barquero me pierde,
yo me santiguo.

GerArRDO DiEGo 11987
TORERILLO EN TRIANA



Presentacion

Braulio Medel Camara. Presidente de Unicaja.



NICAJA, consciente de la importancia que el sector agrario
tiene en la sociedad y economia andaluza, patrocina la
octava edicion del Premio UNICAJA de Investigacién

Agraria, con el fin de estimular el conocimiento cientifico
en el ambito agrario. La continuidad de estos Premios, desde su creacion
en 1998, refleja la decidida apuesta de nuestra entidad por la promocién
de la investigacién, como fuente de conocimiento para generar avances
tecnologicos que sean instrumento y motor del desarrollo regional en
dicho sector, permitiendo mejorar su competitividad y rentabilidad, y
contribuyendo a la modernizacién de la sociedad andaluza. El cumplimiento
de este compromiso se refuerza con la elaboracion del Informe Anual del
Sector Agrario en Andalucia, que este afio ha alcanzado su decimosexta
edicion.

En la octava convocatoria, se otorgé el premio al “Estudio de la Eficiencia
del Olivar Andaluz mediante Técnicas de Analisis Envolvente Aplicadas a
la nueva PAC”, presentado por el investigador Antonio Félix de Amores
Hernandez, profesor de la Universidad Pablo de Olavide de Sevilla. En
este trabajo, el jurado valoré que la investigacién efecttia un andlisis muy
oportuno, bien elaborado y con un uso adecuado de métodos analiticos
adecuados al objeto del estudio, de un sector con una gran importancia
en la economia regional. El trabajo hace un andlisis de la eficiencia del
sector, con una especial atencién a los distintos ambitos territoriales y
tipologias de explotaciones olivareras, aportando unos resultados muy
oportunos para ser considerados en los supuestos de modulacion de
ayudas al sector.

La nueva reforma de la PAC, ademas de desacoplar las ayudas a la
agricultura, plantea la necesidad de la modulacién de dichas ayudas con
criterios objetivos que tengan en cuenta el valor social y medioambiental
de la agricultura, ademas de la calidad, de su produccion. Sin embargo, la
legislacion comunitaria no establece cuales seran esos criterios, ni como
se mediran, a pesar de que se exige la objetividad de dicha medicién. El
presente trabajo propone un sistema de modulacion de las ayudas mediante
la asignacién de las mismas en funcién de un indicador de eficiencia
calculado con Técnicas de Andlisis Envolvente e incorporando en dicho
célculo los criterios objetivos propuestos en la reforma.

La Fundacion UNICAJA, a través de su Servicio de Publicaciones, edita
la presente investigacion, que se encuadra dentro del conjunto de
premios que promueve nuestra entidad, incorporandose a la amplia lista



de documentos ya publicados, con la certeza de que estos estudios y la
difusién de sus resultados seran de gran utilidad dentro de la comunidad
cientifica y entre los agentes econdémicos y sociales relacionados con el
sector,como referente basico para un mejor conocimiento de la agricultura
andaluza.









I. | INTRODUCCION

No hay nada mds dificil con lo que hacerse, mds peligroso
para realizar o mds incierto en su éxito que liderar la
introduccién de un nuevo orden de cosas.

Nicolas Maquiavelo 1 1527, El principe

En el mundo existen cerca de 1.000 millones de olivos, de los que el 98
por ciento se encuentran en la Cuenca Mediterranea en una superficie
de 9,4 millones de hectareas (ha). La produccién mundial en las ultimas
cinco campanas ha superado ampliamente los 10 millones de toneladas de
aceitunas (10,89 a 13,61), en la campafia 2000/01 superd los 12 millones.'

Aproximadamente el 90 por ciento se destina a la extraccién de aceite y
un |10 por ciento a aceituna de mesa. Esto da lugar a una produccién de
aceite que ya ha superado los 2,5 millones de toneladas.

Para la UE ha supuesto entre 5y 6,2 millones de toneladas de aceitunas en
las campanas (1998/99 y 2000/01).El primer productor europeo y mundial
con diferencia es Espana, donde la produccién de aceite ha llegado a superar
el millén de toneladas. El aceite de oliva tiene un peso importante en la
economia de la UE con un 1,75 por ciento de la Produccién Final Agraria
(PFA) de la UE, aportando los paises mediterraneos el 97,8 por ciento y
Espana el 42 por ciento. Esto da idea de la gran importancia que tiene el
sector en Espafia, contribuyendo al 61 por ciento de la PFA nacional.?

El olivar estd distribuido en los paises de la Cuenca Mediterranea y
concentrado en las zonas meridionales y proximas a la influencia de este
mar. En Espafia (con 2,4 millones ha) es particularmente importante en
Cataluiia,Valencia, Murcia, Castilla-La Mancha, Extremadura y,sobre todo, en
Andalucia. Es en esta Ultima regién donde se encuentra la mayor superficie
de olivar (59 por ciento de la superficie nacional y 27 por ciento de la UE),
de forma que hay comarcas completas que se dedican al cultivo del olivo
y en conjunto representa el 30 por ciento del empleo agrario.

! ATPIOlivar-W.

2 MAPA (2000), MAPA (2003) y CAP-JA (2002).
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A pesar del reconocimiento internacional de la produccién nacional,
existen sombras en el futuro del sector debido a tres factores:

m La estructura productiva del sector
m Competencia de la produccion de los Paises en Vias de Desarrollo
m La Reforma de la Politica Agraria comunitaria

El cultivo del olivo es uno de los mas sociales que existen por la gran
cantidad de mano de obra que demanda. Ademas de la importancia
econémica propia del valor de los productos oleicolas, el olivar constituye
uno de los principales soportes en el conjunto de ingresos en la economia
de numerosos agricultores tanto directa como indirectamente.?

La principal caracteristica del empleo en el sector es su temporalidad. La
recoleccién exige un alto volumen de mano de obra eventual, pero también
las operaciones de cultivo a lo largo del afio requieren gran empleo de
mano de obra. Las principales labores no son ain mecanizables y han
de acompafarse de intervenciones manuales aunque sean ayudadas por
maquinas. Por ejemplo en Andalucia las dltimas estimaciones apuntan a
mas de 22 millones de jornales generados sélo por el cultivo,* mas de la
mitad en la recoleccion.

En Espana, las Comunidades Autébnomas que encabezan la produccion
oleicola, Andalucia, Castilla-La Mancha y Extremadura, sufren altas tasas
de desempleo en las zonas rurales y su poblacién se mantiene gracias a
este cultivo. En muchos casos el resurgimiento y desarrollo de pueblos
olivareros ha estado asociado a las coyunturas econdémicas que han
favorecido al sector, aunque haya sido por un tiempo limitado. Asi, tuvo
gran trascendencia las acciones de indole politico-econémica, como fue
la incorporacién de Espafia a la UE que posibilitd las mejoras econdmicas
a través de las ayudas dentro de la Organizacién Comun de Mercado de
Materias Grasas; o las mejoras tecnoldgicas, como son en la actualidad
las puestas en riego con dotaciones muy pequefias de agua, pero que
permiten reducir la veceria® y estabilizar las producciones evitando el
impacto negativo de la sequia, asi como desarrollar paulatinamente el
sector servicios y permitir la consolidacién de empleo fijo.

3 CES (1996).
4 Pretel (2001).

Caracteristica por la cual una planta en un afio da mucho fruto y poco en otro. RAE
(2001).



En este sentido, el desarrollo tecnoldgico va a jugar un papel importante
en la estructuracion del sector. A través de la Produccion Integrada, el
aprovechamiento de los recursos naturales (agua, suelo,...) sera mas
factible y al mismo tiempo, las nuevas técnicas de cultivo como el empleo
de determinadas cubiertas vegetales y la proteccion del medio ambiente
podran aplicarse y llevarse a efecto de forma coordinada en territorios
mas amplios, por lo que es de esperar que su eficacia sea mayor y se
obtengan los beneficios mas rapidamente. Beneficios que pueden llegar a
ser lucrativos y permitir conjuntamente el desarrollo de otras actividades
como el turismo cinegético.

En la dltima década la competencia de los Paises enVias de Desarrollo (PVD)
en el mercado internacional ha supuesto una pérdida de competitividad
importante que se ha traducido en la reduccién de las cuotas de mercado
en nuestras plazas habituales: en Estados Unidos a favor de México y
Marruecos, en Alemania a favor de Turquia y en Francia y Canada a favor
de Marruecos. La principal causa de esta pérdida de competitividad han
sido los infimos costes de la mano de obra (principal factor productivo)
de estos PVD vy su escasa legislacion medioambiental lo que les situa en
el punto de mira de las organizaciones espafolas de productores por
acusaciones de competencia desleal.

La OCM de materias grasas, y en concreto el sistema de regulacién
comunitaria del sector del aceite de oliva es uno de los que menos
modificaciones ha sufrido desde que se establecieron sus principios basicos
en el Reglamento (CEE) numero 136/66 del Consejo,de 22 de septiembre
de 1966. Entre los mecanismos de regulacién que menos han cambiado a
lo largo del tiempo y con mas repercusién en el sector productor destaca
la concesion de ayudas a la produccion.

En esta OCM ademas de la citada ayuda a la produccién, se incluia una ayuda
al consumo, un estabilizador de mercado (Cantidad Maxima Garantizada),
un régimen de precios institucionales (precio indicativo a la produccion,
indicativo de mercado, de intervencién y precio umbral),un organismo de
intervencion,y unas exacciones reguladoras (restituciones y prelévéments)
del mercado exterior.

Ante una serie de deficiencias en su funcionamiento argumentadas por la
UE y, sobre todo, ante la oposicion de la OMC a las ayudas a la produccion,
la Comisién Europea ha barajado en los ultimos afos diferentes propuestas
de reforma de la OCM que regula el aceite de oliva. Las deficiencias de
funcionamiento que trataban de superarse se relacionan, entre otros, con:

<20
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m La necesidad de mejorar los controles en las administraciones
nacionales.

m La necesidad de salvaguardar mejor el presupuesto comunitario.

m La falta de eficacia del régimen de ayuda al consumo.

m El efecto de incentivo a la produccion que suponia el régimen de
compra de intervencién publica con el consiguiente peligro de
desestabilizar el mercado.

En primera instancia, y ante los incrementos de produccién y de nuevas
plantaciones existentes y previstas,la Comisién propuso sustituir la ayuda
a la produccién por una ayuda directa al arbol en funcién del nimero de
olivos existentes en cada pais. Esta opcién encontré el rechazo de todo el
sector productivo. Por otro lado presentaba serios problemas en cuanto
a que el nimero de arboles es un dato variable y no conocido dentro de
cada Estado miembro.

El 20 de julio de 1998 se aprobd en Consejo de Ministros, la reforma
de la OCM (Reglamento (CE) numero 1638/98). Esta reforma tenia
caracter provisional y se aplicaria en principio durante tres campanas,
posponiéndose la reforma definitiva para noviembre de 2001. La reforma
mantenia las mismas lineas del sistema anterior, pero introduciendo
algunas modificaciones importantes, como la supresién de la ayuda al
consumo, el incremento de la Cantidad Maxima Garantizada y su divisién
en Cantidades Nacionales Garantizadas, la reduccién de la ayuda a la
produccién, la sustitucion del régimen de intervencion por un régimen de
ayuda al almacenamiento privado, la supresion de las disposiciones relativas
a la ayuda a los pequefios productores y la inclusion de las aceitunas de
mesa en el régimen de ayuda.

El caracter transitorio de la reforma de 1998 era debido a la necesidad
indispensable de disponer de informacién mas fiable sobre el nimero de
olivos en la UE, sobre la superficie de olivar y sobre los rendimientos, que
permitiera llevar a cabo una negociacién de la OCM en profundidad. Esta
nueva OCM deberia haberse aprobado con la antelacién suficiente para
que entrara en vigor en la campana 2001/02.

De nuevo, ante la falta de informacion existente, se aprobé una prérroga
de tres afios mas para la OCM de 1998, desde la campaiia 2001/02 hasta
la campana 2003/04 recogida en el Reglamento (CE) n° 1513/01, con lo
que se aplazaba consiguientemente la negociacion definitiva de la nueva
OCM. El disefio de esta futura reforma se desarroll6 en el contexto de la
reciente reanudacién de las negociaciones comerciales multilaterales en



el ambito de la OMC, la ampliacién de la UE hacia los paises de la Europa
Central y Oriental asi como la firma de acuerdos de asociacién con los
paises del Sur del Mediterraneo con vistas a la creacién de una zona de
libre comercio euro-mediterranea hacia 2010.

En 2005 entré en vigor la nueva reforma aprobada en el Reglamento (CE)
numero |1782/03,que supone un cambio radical en el planteamiento general
de la PAC por desacoplar en gran medida las ayudas de la produccion.

Asi las reformas de la PAC llevadas a cabo en los ultimos afios se desarrollan
en dos sentidos: por un lado se esta reduciendo la proteccion de frontera,
especialmente con los paises del arco mediterraneo (los principales
competidores de la produccién olivarera espafiola) con objeto de la
constitucion de un drea de libre comercio del Mediterraneo en 2010,y
por otro se esta reformando el sistema de asignacién de ayudas de la PAC,
en especial, el régimen de ayudas a la produccién.

Dada la delicada situacién del mercado internacional y que sin las ayudas
PAC mis del 60 por ciento de las explotaciones pasarian a no ser rentables,®
el interés del estudio de cualquier modificacién o nueva propuesta al
respecto queda sobradamente justificada.

Ante dicha situacion, se ha considerado imprescindible conocer la eficiencia
del Olivar Andaluz frente a la reforma de la PAC, es decir, cuantificar la
eficiencia de las explotaciones olivareras andaluzas con los criterios que
propugna la nueva PAC, a efecto de detectar los elementos que se deben
corregir para procurar el mejor desempefio y la supervivencia, por tanto,
de un sector abocado a la reconversién.

Asi mismo, esta PAC reformada propone la modulacién de una parte
de las ayudas mediante criterios objetivos que deberan ser establecidos
por los Estados miembros.” Respecto a estos criterios lo Unico que
indica la reglamentacion europea es que versaran sobre la proteccion
medioambiental, la calidad y el interés social y local, pero no se determinan
ni cudles seran esos criterios, ni qué indicadores o tipos de indicadores
han de utilizarse para su objetivacién. Esta indeterminaciéon hace que
los criterios sean dificilmente aplicables y, desde luego, menos aln con
objetividad tal como determina la legislacion europea.

6 CAP-JA (2002M), pég. | 14.

7 Reg. (CE) n° 1782/03.
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Tras lo expuesto en la seccion anterior en torno a la situacion del sector,
la competencia internacional y la reforma de la PAC, se han establecido
los siguientes objetivos:

1.2.1. General

El propésito de este estudio es plantear un nuevo sistema de asignacién
y/o modulaciéon de las ayudas mediante la evaluacidn de explotaciones y
disefiar un modelo que permita apoyar la toma de decisiones.

Dicha evaluacion permitiria potenciar las explotaciones eficientes frente a
las que no lo son, con objeto de conseguir ganancias globales de eficiencia.
El problema surge al determinar los criterios objetivos que, como se ha
expuesto en la seccidn anterior, la reglamentacién europea no concreta.

Por ello, este estudio pretende formular una propuesta de criterios
objetivos con objeto de responder a la necesidad de los mismos para
la modulacién de las ayudas PAC. Se mantendra la producciéon entre los
criterios pero teniendo en cuenta también el aseguramiento de rentas
de los agricultores (fijacion de poblacién al territorio), criterios medio
ambientales y de calidad, como se ha aprobado en la reforma. Se disefa
de esta forma un sistema que tenga en cuenta la eficiencia econémica
(produccién),social (aseguramiento de rentas de los agricultores y fijacion
de poblacién al territorio), medio ambiental y técnica (calidad).

1.2.2. Especificos

El objetivo general propuesto se concretara por dos vias:

Objetivo Metodoldgico

Objetivo | Proponer y obtener un indicador de eficiencia, teniendo en
cuenta todos los criterios de la nueva PAC, que sirva en el proceso de

toma de decisiones de asignacion de ayudas.

Se considera que dicho indicador cumpliria los requisitos de objetividad
necesarios seguln la reglamentacién UE.

Condicionante | Desde un punto de vista estrictamente liberalista, toda
ayuda o subvencién seria ineficiente por definicion ya que el mercado
se encargaria de que la eficiencia fuese maxima para la supervivencia



de las empresas. En nuestro estudio se tendrin en cuenta los criterios
planteados por la nueva PAC, mas alld de la discusién sobre la eficiencia
de dichos criterios, ya que son estos, los criterios generales a los que se
enfrenta el sector.

Objetivo Descriptivo

Objetivo 2 Conocer la eficiencia actual del sector olivarero andaluz frente
a la nueva PAC. Caracterizar en este aspecto la situacion actual de las
explotaciones y del conjunto del olivar en su estructura con especial
atencién a los diferentes ambitos territoriales.

Condicionante 2 Dado que la eficiencia que se desea conocer es la referida
a los criterios propuesto por la nueva PAC, se utilizara el indicador
propuesto en el epigrafe anterior.

Este trabajo se divide en cuatro capitulos con la siguiente estructura:

|. El presente capitulo expone el problema de andlisis, justifica su interés
y explicita los objetivos y condicionantes del trabajo.

2. El siguiente capitulo desarrolla la metodologia que se ha aplicado,
tanto desde un punto de vista general como especifico detallando
las fuentes y procedimientos utilizados.

3. El tercer capitulo expone los resultados obtenidos tras aplicar la
metodologia indicada en el capitulo anterior.

4. En el Ultimo capitulo se concretan las conclusiones del trabajo que
responden a los objetivos planteados en el primer capitulo y otras
alcanzadas en el proceso investigador. Asi mismo se exponen algunas
recomendaciones formuladas a partir de las conclusiones anteriores
y del citado proceso investigador. Finalmente, se explicitan las lineas
de investigacion que abre el presente trabajo.
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Il. | METODOLOGIA

Es de sentido comun elegir un método y probarlo. Si falla,
admitalo francamente y pruebe otro. Pero sobre todo,
intente algo.

Franklin D. Roosevelt T 1945

El método cientifico tal y como es normalmente entendido, es decir,
la representacion social dominante del mismo responde a la siguiente
definicion:

Definicion II.1.1 (El Método cientifico segin F. S. Kerlinger)
Estudio sistematico, controlado, empirico y critico de proposiciones hipotéticas
acerca de presuntas relaciones entre varios fendmenos.

Esta definicion se corresponde, sin embargo, Unicamente a la vision de la
ciencia denominada positivismo en su versién mas primitiva. Sin embargo,
es evidente que la exigencia de la experimentacidn es imposible de aplicar
a algunas areas de conocimiento. En tales casos, es suficiente la observacion
de los fenomenos, producidos naturalmente.

Por otra parte, existen ciencias, especialmente en el caso de las ciencias
humanas y sociales, donde los fenémenos no sélo no se pueden repetir
controlada y artificialmente (que es en lo que consiste un experimento),
sino que son, por su esencia, irrepetibles, por ejemplo la historia. De forma
que el concepto de método cientifico ha de ser repensado, acercindose
mas a una definicion como la siguiente:

Definicion Il.1.2 (EI Método cientifico)

Proceso de conocimiento caracterizado por el uso constante e irrestricto de la
capacidad critica de la razén, que busca establecer la explicacion de un fenémeno
ateniéndose a lo previamente conocido, resultando una explicacién plenamente
congruente con los datos de la observacion.

En principio, el método cientifico recurre a dos vias alternativas para
elaborar los conceptos (teorias) que permiten acercarnos al entendimiento
de la realidad: El método inductivo y el método deductivo.
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Los dos suelen ser susceptibles de contrastacion empirica. Aunque el
método deductivo es mas propio de las ciencias formales y el inductivo
de las ciencias empiricas, nada impide la aplicacion indistinta de un método
cientifico u otro a una teoria concreta.

El método deductivo es basicamente un proceso intelectual. En este caso
una mente creativa imagina una explicacién razonable para un conjunto
de datos y elabora una teoria que permite compatibilizar la informacion
disponible. Asi aspira a demostrar, mediante la logica pura, la conclusién en
su totalidad a partir de unas premisas,de manera que se garantiza la veracidad
de las conclusiones, si no se invalida la logica aplicada. Se trata del modelo
axiomdtico propuesto por Aristoteles como el método cientifico ideal.

El método inductivo crea leyes a partir de la observacién de los hechos,
mediante la generalizaciéon del comportamiento observado; en realidad,
lo que realiza es una especie de generalizacién, sin que por medio de la
l6gica pueda conseguir una demostracién de las citadas leyes o conjunto
de conclusiones. Dichas conclusiones podrian ser falsas y, al mismo tiempo,
la aplicacion parcial efectuada de la I6gica podria mantener su validez; por
eso, el método inductivo necesita una condicién adicional, su aplicacién
se considera valida mientras no se encuentre ninglin caso que no cumpla
el modelo propuesto.

Ninguno de los dos métodos es garantia de éxito en la busqueda de la
verdad. Sélo el esfuerzo continuado y la critica permanente permitiran
acercarnos a la realidad.

El presente trabajo, debido a los objetivos que se plantea (véase seccion
|.2), tiene un doble enfoque metodolégico.

Por una parte, y a la vista del objetivo metodolégico que se propone, se
utiliza el método deductivo, en especial en este capitulo,dado que va de los
aspectos generales a los particulares: se define un indicador de eficiencia
que seria aplicable a cualquier explotacién olivarera, no soélo a las andaluzas,
a partir de la revision de la bibliografia y el razonamiento légico. Asi mismo,
podria aplicarse a otros cultivos,adaptando los indicadores utilizados para
el cdlculo, a las particularidades de cada cultivo, pero manteniéndose la
filosofia subyacente de considerar los aspectos sociales, ambientales y
técnicos para el cédlculo de la eficiencia.

Por otra parte, también se emplea el método inductivo, ya que el trabajo va
de lo particular a lo general al aplicar el indicador de eficiencia definido a los
datos del olivar andaluz para obtener conclusiones referentes al mismo.



El Andlisis Envolvente de Datos, Data Envelopment Analysis (DEA),
constituye, sin duda, una de las técnicas no paramétricas para la estimacion
de la eficiencia que mayor desarrollo y mayor numero de aplicaciones ha
ofrecido en las Gltimas dos décadas,® con trabajos que superan ampliamente
la idea original con la que se concibié esta metodologia: comparar la
eficiencia en la actividad de organizaciones que mediante una tecnologia
semejante utilizan multiples factores de produccion o inputs para generar
multiples productos finales u outputs.

La idea de comparar el comportamiento de diferentes organizaciones es
de indudable interés para el andlisis microeconémico. Para tal fin, se han
desarrollado conceptos tales como eficiencia productiva, productividad o
competitividad que, generalmente, se han utilizado de manera indiferente
en tanto en cualquier caso se identifica a las organizaciones mas eficientes
con valores mis altos de cualquiera de estos tres conceptos.’

Generalmente, la eficiencia productiva de las empresas se ha identificado
con la consecucién del objetivo de maximizacién de beneficios, sin que
ello impida reconocer la posibilidad de que determinadas organizaciones
tengan objetivos distintos al puramente econémico. En cualquier caso,un
comportamiento eficiente desde el punto de vista productivo exige para
la organizacion:

a) Que de los posibles niveles de produccién posibles, elija aquel nivel
de output que maximice el beneficio, es decir, aquel en el que se
igualen los valores de ingreso y coste marginal. Como se vera mas
adelante, a este aspecto de la eficiencia productiva suele referirse
como eficiencia en la escala de operacion.

b) En segundo lugar, que de todas las combinaciones de input que
permiten producir el output deseado se elija aquella que minimice
el coste total de produccién (eficiencia de asignacion).

En agosto de 2005 el nimero de trabajos tanto teéricos como empiricos basados en DEA
superaban, segun diferentes bases de datos bibliograficas como Elsevier-W , EBSCO-W , o
Kluwer-W , los 5000.

Una discusién detallada de estos tres conceptos asi como de la conveniencia de utilizar uno
u otro en la evaluacion de organizaciones puede verse en Alvarez (2001).
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c) Por ultimo, producir el output deseado con la cantidad minima
necesaria de factores de produccién, sin “malgastar” los recursos
de la organizacién (eficiencia técnica).

Cuando se utiliza el término productividad, generalmente como sinénimo
de eficiencia en la literatura econémica, se suele hacer referencia al
concepto de productividad media de un factor, es decir, al numero de
unidades de output producidas por unidad de factor.

Para la generalizacion de este concepto basico de productividad, entendida
como el ratio output/input, cuando se consideran a la vez multiples
factores de producciéon y multiples bienes producidos se requiere pasar
del concepto de productividad parcial a una medida Unica de productividad
que contenga al conjunto de productos y factores. En este valor Gnico de
eficiencia se conoce como productividad total de factores (PTF),y toma
en consideracion todas las variables implicadas. Para ello, se construye
como el ratio del valor o suma ponderada de outputs generados respecto
de la suma ponderada o valor agregado de los inputs utilizados en dicha
produccién,

PTF= valor ponderado de outputs/valor ponderado de inputs

Las organizaciones con un mayor valor de dicho ratio son consideradas mas
productivas e,igualmente, mas eficientes. La dificultad reside, en este caso,
en determinar el valor del conjunto de pesos o ponderaciones que permita
agregar ambos conjuntos de variables o, lo que es lo mismo, en como
integrar en un valor Unico multiples factores y producciones. Dado que
como propondremos en la seccion Il.12, se pretende disefiar medidas de
politica econémica en base a la eficiencia calculada para cada organizacién,
en nuestro caso, el problema de seleccion de pesos se complica ya que
cualquier conjunto de pesos podria resultar inaceptable y discutido por los
sujetos de las medidas que se disefaran. Es decir el grupo de olivicultores
a los que perjudique el sistema de pesos seleccionado podrian manifestar
su frontal oposicidn al mismo.

Por ultimo, con el término competitividad se hace referencia a un concepto
mas abstracto que los dos anteriores, en tanto no existe una definicién
clara en la microeconomia clasica y es mas dificil su cuantificacién. En
general, con el término competitividad se hace referencia al mejor
posicionamiento en el mercado por parte de la organizacién,a la capacidad
para competir en el mercado.



Sea cual sea el concepto finalmente considerado, la estimacién de la
eficiencia de las organizaciones se basa en la comparacién de los valores
observados con un valor 6ptimo, ya que se comparan los valores reales
que presenta la organizacién evaluada con los que deberia haber tenido
para maximizar sus beneficios o su productividad total.Se debe comparar,
por tanto, una situacion real con una situacion ideal que no puede
conocerse. El problema reside en el establecimiento del nivel 6ptimo de
eficiencia de las explotaciones de olivar. Los niveles de productividad han
aumentado progresivamente con las mejoras técnicas introducidas en el
olivar, por ejemplo el regadio, asi es dificil definir objetivamente un nivel
de produccién éptimo. Para evitar este inconveniente en Farrel (1957)
se propone que la comparacién de la unidad evaluada se realice con los
valores del resto de unidades incluidas en el estudio, en nuestro caso
comparar cada explotacion olivarera con las demas explotaciones. Se
opta pues por un andlisis de eficiencia relativa y no absoluta en tanto se
compara la organizacién con las mejores unidades del conjunto de unidades
observadas y no con una situacion ideal hipotética.'” Las principales
aportaciones del trabajo de Farrell, junto al ya mencionado concepto de
eficiencia relativa, son el desarrollo de una metodologia de calculo para
los indices de eficiencia basados en el concepto de PTF y la diferenciacion
de los conceptos de eficiencia técnica y de asignacién, conceptos que se
desarrollan en apartados sucesivos de este trabajo.

El Andlisis Envolvente de Datos, DEA aparece originalmente en el trabajo
de Charnes, Cooper et Rhodes (1978), en el que se extendia y hacia
operativo mediante técnicas de programacion lineal el concepto de
eficiencia empirica propuesto por Farrell. En este trabajo, en lugar de
realizar el calculo de los indices de eficiencia de manera algebraica como
proponia Farrell, se propone resolver un problema de programacion lineal
para cada una de las unidades."

La metodologia es desarrollada originalmente para la evaluacion de la
eficiencia relativa de un conjunto de organizaciones que se consideran
comparables, en tanto que los recursos que consumen asi como las
producciones que generan y la tecnologia utilizada son semejantes, lo que
permite suponer que utilizan la misma funcién de produccién. En nuestro

El citado trabajo de Farrel (1957), se considera tradicionalmente como el origen de los estudios
de evaluacion de eficiencia junto a las aportaciones anteriores de Koopmans (1951).

La idea original de utilizar la programacion lineal para estimar la frontera fue propuesta por
Hoffman en su discusion al trabajo original de Farrell. La primera aplicacién de esta técnica
al calculo de eficiencia, segun Alvarez (2001), se debe a Boles (1966).
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caso, evaluaremos explotaciones olivareras que consumen los mismos
factores de produccién y producen los mismos productos, aceitunas,
en sus dos variantes para mesa o para molino. Sin duda, la aplicacién de
DEA ha superado claramente el objetivo inicial. Los factores utilizados
por las unidades no han de ser, necesariamente, recursos en el sentido
tradicional (trabajo, capital,...) ni las producciones finales han de estar
vinculadas a una funcién de produccién tradicional. Esta caracteristica nos
permitird introducir productos poco habituales,como el empleo generado,
indicadores de calidad o de conservacion ambiental. Los estudios empiricos
han extendido su @mbito de aplicacion a una gran variedad de problemas,
de manera que DEA puede considerarse como una técnica de seleccién
de un conjunto de alternativas con multiples atributos.'?

La estimacién de los indices de eficiencia relativa se realiza, como se dijo,
por comparacién de los valores con los de las mejores organizaciones o
procesos productivos observados,procesos que compondran la denominada
frontera de eficiencia. Por tanto, un paso previo para la estimacién de los
indices de eficiencia es el calculo de la forma de dicha frontera de eficiencia.
Basicamente pueden diferenciarse dos aproximaciones para su estimacion:
técnicas paramétricas y no paramétricas.

En el enfoque paramétrico se especifica a priori una forma funcional
concreta para la frontera. A partir de esta relacién funcional, se buscara
determinar el valor de los pardmetros con los valores observados utilizando
técnicas de programacion matematica, como en Aigner et Chu (1968),
técnicas econométricas como minimos cuadrados ordinarios corregidos,
Greene (1980b); maxima verosimilitud, Afriat (1972), Richmond (1974),
Schmidt (1976) o Greene (1980a), o aproximaciones estocasticas, como
el Stochastic Frontier Approach (SFA).

En las aproximaciones no paramétricas, a diferencia de las anteriores, se
optimiza en cada observacién particular y no para el conjunto de los datos.
En este caso, la frontera no se construye paramétricamente sino que se
establecen unos supuestos que permitiran definir los procesos productivos
factibles, las combinaciones de valores de input y output que resultan
posibles con la tecnologia considerada. La frontera de este conjunto
de procesos factibles constituira la frontera de eficiencia. Las unidades
(explotaciones olivareras) localizadas en dicha frontera seran consideradas
eficientes; el resto de unidades, que como se verd, quedan envueltas por
las unidades de la frontera, seran consideradas ineficientes.

12 Lo que en Thanassoulis (2001) se considera DEA en un contexto no tradicional.



A diferencia de las técnicas paramétricas no se requiere la asuncioén
previa de una relacion funcional conocida entre las variables del estudio,
en nuestro caso, entre inputs y outputs. No es necesario, pues, establecer
de forma concreta y a priori una funcién de produccién con la que
trabajamos. Algunos ejemplos de técnicas no paramétricas para el estudio
de eficiencia son al andlisis envolvente de datos, DEA; Stochastic DEA
con el que se pretende corregir la influencia del posible ruido estadistico
en el andlisis que establece categorias dentro de las propias unidades
eficientes construyendo asi una frontera de produccién mas precisa,' o
Value Envelopment Analysis, VEA, desarrollado en Halme et al. (1999) que
permite incorporar las preferencias del decisor en los modelos DEA.

Las caracteristicas basicas del andlisis envolvente de datos las podemos
resumir en los siguientes puntos:

a) El andlisis caracteriza a cada unidad, explotacion olivarera, incluido
en el analisis, DMUs'* en la notacién habitual de DEA, a través de
un valor Unico, bien como unidades eficientes bien como unidades
ineficientes. Como se vera mas adelante, el valor que discrimina a
las unidades eficientes es caracteristico de cada modelo.

b) Como caracteristica comun de las técnicas no paramétricas, no se
requiere una determinacion previa de la relacién funcional que vincule
a las variables incluidas en el estudio, ni un valor de partida para las
diferentes variables del modelo. Esta caracteristica es muy util en
la aplicacién a datos reales, como los nuestros, ya que a menudo el
investigador se encuentra limitado porque los datos de que dispone
no cumplen determinados supuestos de partida de los modelos que
propone utilizar.

Para la estimacion de la eficiencia mediante metodologia no paramétrica,
el trabajo, de manera general, se realiza en tres etapas, Gonzalez Fidalgo
(2001):

13 Este es conocido también como andlisis de supereficiencia.

1 Decision Making Units, Unidades de Decision.
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I. Se describe, mediante un conjunto de supuestos, las propiedades
de la tecnologia de produccién. A partir de este conjunto de
supuestos y de los datos observados se determina el conjunto
de procesos de produccion que se consideran realizables o de
DMUs factibles.

2. Definir la medida o indice de eficiencia que se desea estimar.'* La
riqueza de la metodologia no paramétrica reside en la posibilidad
de establecer diferentes combinaciones con las medidas de
eficiencia y definiciones de tecnologia.

3. Construir un programa matematico capaz de calcular el indice
establecido en el anterior punto.En el caso de DEA, para el cdlculo
de estas medidas se utiliza la programacion lineal.

c) Se trata de un andlisis de eficiencia relativa, es decir, la calificacion de
una unidad como eficiente o ineficiente se realiza en comparacién
con el resto de organizaciones incluidas en el estudio. Para cada
unidad evaluada, el modelo proporciona un vector de ponderaciones
o pesos que permitiran calcular su eficiencia relativa, medida como
productividad total de los factores, en la mejor de las situaciones
respecto al conjunto de unidades evaluadas. Es decir, el vector de
ponderaciones o pesos ofrece el valor maximo de eficiencia (relativa)
de dicha unidad, o valor minimo de ineficiencia teniendo en cuenta
el conjunto de observaciones estudiadas. Asi se ofrece una solucién
al problema del rechazo del conjunto de pesos especificado en
una medida de politica microeconémica. Ningun olivicultor tendria
incentivos para rechazar el sistema de pesos que se le asigna, ya que
es el mas beneficioso posible en términos DEA, es decir, el mas
beneficioso dentro de los que cumplen las restricciones del programa:
que dichos pesos aplicados a cualquiera otra DMU no generen un
valor de @ superior a la unidad,'® para dicha DMU.

d) En la solucion que ofrece el modelo aparecen para las unidades
ineficientes las denominadas unidades potenciales, unidades virtuales
generadas como combinacion de las unidades eficientes mas proximas

Una discusion sobre la importancia de utilizar el término “estimar” y no “calcular” o “medir”
puede verse en Simar et Wilson (2001). Para los autores, cualquier cosa que pueda calcularse
a partir de datos es una estimacion. Los valores calculados en el marco DEA no son una
excepcion.

Si estamos considerando modelos orientados al Input.Véase Cuadro II.1.



a dicha unidad y que constituirdn un valor ideal o aspiracion para las
unidades no eficientes.

e) El andlisis permite incorporar tanto variables cuantitativas como
categoricas, asi como restricciones adicionales no contempladas en
el modelo original que limiten los valores asignados a las variables. El
DEA basico es un anilisis value-free, es decir, la evaluacidn de eficiencia
se basa exclusivamente en los datos disponibles, sin considerar los
conocimientos previos o posibles preferencias del agente decisor.
Existen ampliaciones del analisis en las que se permite incorporar
informacién no recogida en la matriz de datos,ya sean conocimientos
a priori o las preferencias del decisor."”

Para los apartados subsiguientes definimos un problema tipo asi como la
notacion de las principales variables que intervienen en los modelos.

Consideramos el estudio de n organizaciones o unidades de decisidn
(explotaciones olivareras), que utilizan m inputs para producir s outputs
mediante una estructura de produccién homogénea y comun para el
conjunto de unidades.

Por Xe M_ (R") e Ye M, (R")denotamos las matrices que contienen,
respectivamente, las medidas observadas de inputs y outputs para el
conjunto de unidades examinadas. Cada columna de las anteriores matrices
recoge los datos correspondientes a una de las unidades evaluadas. Asi,
denotamos por ¥ a la columna j-ésima de la matriz X, columna que
representa el vector de inputs consumidos por la unidad j, x’ € R’ . Por
tanto, es la cantidad de input i-ésimo consumido por la unidad j-ésima,
i=l,...,m, j=l,...,n. La notacién utilizada para los outputs es andloga.

sxn

Cuando no sea necesario enfatizar la diferencia de roles entre

inputs , Y y
y outputs se denotard por U= | Y u=|] | para los valores
- —X

correspondientes a cada organizacion.

17 En la Seccion II.10 puede verse una introduccién a la incorporacién de informacion

adicional.
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Denotamos igualmente por T:[I,...,I]‘, vector cuyas componentes son
unitarias y de dimensién adecuada, mientras que nos referimos a & como
el i-ésimo vector candnico de R*.

1.5, Conjunto de posibilidades de produccion y frontera de
I eficiencia

Se realizan varios supuestos sobre los datos utilizados en el problema:'®

m Se asume que no existe ninguna observacion o registro tal que todas
sus componentes correspondientes a input o al output son iguales a
cero. Este supuesto excluye la posibilidad absurda de que una DMU
transforme nada en algo o el caso de una unidad que transforme
determinado vector de inputs en nada. Es légico que una explotacion
que, por ejemplo, no tiene olivos, no puede producir aceitunas.

m Se considera de manera general que los datos estan reducidos,
es decir, en cualquier modelo que utilicemos suponemos que
no existen datos duplicados, ya que ello tendria consecuencias
negativas en la operatividad de los algoritmos que se utilizan para
la resolucion e, igualmente, no permitiria garantizar la validez de la
clasificacion obtenida. Este supuesto se refiere a la no existencia
de datos duplicados acerca de una misma explotacion olivarera.
No es necesario sin embargo comprobar que no existan dos
empresas oleicolas con el mismo consumo de recursos y nivel de
produccion.

Consideramos el problema tipo descrito en la anterior Seccién 11.4,en el
que se quiere estudiar la eficiencia de un conjunto de organizaciones o
unidades de decisién que utilizan multiples inputs, x € R , para producir
multiples outputs, y € X . El par (X°,y°),0=|,---,n representa cada una
de las unidades o explotaciones, cuya eficiencia relativa se pretende
estimar.

El proceso productivo puede definirse como la transformacién de un
conjunto de inputs en outputs mediante una determinada tecnologia, por
lo que el primer paso para estimar la eficiencia productiva sera conocer
las caracteristicas de la tecnologia que utilizan las unidades evaluadas.

18 Dula (2000)



Para cada tecnologia, puede definirse un conjunto de procesos productivos
factibles o conjunto de posibilidades de produccion.

Definicion 11.5.1 (Conjunto de posibilidades de produccién).

El conjunto de posibilidades de produccion, CPP, se define como el conjunto
de todos los procesos productivos, (x, y), tecnolégicamente factibles, es decir, el
subconjunto de todas las posibles combinaciones de inputs y outputs que resultan
posibles desde el punto de vista de la tecnologia considerada.

Para cada tecnologia de referencia dada, el CPP puede representarse por
P(X)Z{y e R; |X puede producir y} .Es, por tanto, el conjunto que contiene,
para cada vector de inputs, las combinaciones de outputs que pueden
producirse, siempre para un nivel tecnolégico dado. De manera aniloga,
puede describirse el anterior conjunto de posibilidades desde el punto
de vista del input, L(y)={x e R |y es producido por x} conjunto de todos
los vectores de inputs que permiten producir el vector de output y, que
consideramos dado. Salvo que se diga lo contrario, mantenemos en los
apartados sucesivos la primera de estas notaciones para referirnos al
conjunto de posibilidades de produccién, si bien cualquier resultado
puede tratarse de manera andloga con cualquiera de ellas.

El CPP no se conoce a priori sino que se ha de determinar a partir de las
observaciones de unidades productivas reales. El conjunto se completa
realizando una serie de supuestos adicionales sobre las propiedades
tedricas que caracterizan a los procesos contenidos. Asi en nuestro caso
el CPP estara formado por todas las explotaciones olivareras de la muestra
considerada, ya que todas tienen datos factibles.

En cualquier caso, en el CPP estaran incluidas todas las observaciones
de las unidades que van a ser evaluadas,'” lo que obliga a considerar,
necesariamente, que todas las unidades evaluadas desarrollan su actividad
mediante una tecnologia homogénea.

Los supuestos que se realizan sobre el CPP son los siguientes:

a) Las combinaciones observadas (¥, y/) pertenecen al conjunto P(x).

b) (x,O)e Ppero(O,y)e Py>0.2

19 Thanassoulis (2001).
2 Algunos autores consideran, ademas, la posibilidad de no produccién, (0, 0) € P como
propiedad adicional del conjunto. No obstante, esto puede deducirse directamente del resto
de propiedades que se utilizan para definir P.
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c) Eliminacién gratuita de inputs, que puede considerarse,
alternativamente, fuerte?' o débil:

Fuerte: Para cualquier (x, y) € P,six'> x, entonces (x', y) eP
Débil: Para cualquier (x, y) eP, (ax, y) eP Vazl

En el primer caso, eliminacidn gratuita fuerte, basta con que una de
las componentes del vector x' sea mayor que la correspondiente
componente de x. En el caso de eliminacién débil, necesariamente
han de incrementarse en la misma proporcién todas las componentes
del vector de inputs.

d) Eliminacion gratuita de outputs, que, al igual que para los inputs,
puede considerarse, alternativamente, fuerte o débil.

Fuerte: Para cualquier (x y)e P,siy'<y, entonces (xy')e P
Débil: Para cualquier (x, y) e P, x,ly eP VoxI.
o

Por defecto consideramos, tanto para inputs como para outputs, que
los supuestos de eliminacién gratuita se verifican en sentido fuerte
o estricto.

e) Cualquier combinacion lineal semipositiva de actividades de P
pertenece a P.

Si suponemos que todas las unidades operan bajo rendimientos constantes
a escala (CRS), es decir, que un incremento proporcional del vector de
inputs se transforma en un incremento proporcional y de la misma cuantia
en el vector de outputs, se verifica ademas que si (x, y) € P, para cualquier
valor real positivo o >0 (ax, ay) ep?

2 En algunos textos en sentido estricto.

2 El apartado correspondiente a rendimientos a escala se estudian con detalle los elementos

relacionados con los diferentes supuestos de rendimientos asi como su identificacion.



Definicion 11.5.2 (Conjunto de posibilidades de produccién bajo
rendimientos constantes a escala).

Considerando la notacion de la Seccion Il.4, el conjunto de posibilidades de
produccioén que verifica las anteriores propiedades puede construirse como

Pz{(x,y) |x2X)L,ySY/1,/120}

siendo A e R un vector de intensidades.

En CPP bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala, las
propiedades definidas anteriormente determinan que dentro del conjunto
se incluyan:

|. Los valores de las unidades o procesos observados.

2. Los valores de unidades que utilizan mas input produciendo el mismo
output o que producen mds output consumiendo el mismo input.

3. Por el supuesto de rendimientos constantes a escala, cualquier unidad
que se obtenga como resultado de reescalar una unidad contenida
en el conjunto.

Definicion 11.5.3 (Unidad eficiente)

Se dird que la unidad (¥, y)) es eficiente si no existe otra unidad (x', y) tal que
x"<x' ey 2y’ verificando alguna desigualdad de manera estricta.

Es decir, una explotacién olivarera serd eficiente si no existe ninguna otra
explotacién que consumiendo los mismos o menos recursos, tenga igual
o mayor produccion.

En la frontera del CPP se sittan las unidades eficientes, por lo que dicho
subconjunto constituye la frontera de eficiencia.

Graficamente, consideramos en primer lugar el caso mas simple en el que
las unidades utilizan un Unico input (m = [) y producen un Unico output
(s = I).En este caso, en la frontera de eficiencia se sitan las unidades con
un mayor valor del ratio output/input mas aquellas unidades eficientes
generadas con los datos observados y con los supuestos establecidos
sobre la tecnologia.

Con el supuestos de rendimientos constantes a escala, el CPP se representa
en el gréafico ll.| por el area sombreada a la derecha de 00'.
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Conjunto de posibilidades de produccién con

GRAFICO L1 rendimientos constantes a escala
| o
o
D
[
.
o
A
(@] X

Fuente: Elaboracion propia.

En nuestro caso, las unidades B y C, se sittan en la frontera de eficiencia,
representada por la recta 00'. El conjunto de posibilidades se extiende
a lo largo de dicha recta consecuencia del supuesto de rendimientos
constantes, ya que cualquier proceso consecuencia de reescalar un valor
observado estd dentro del CPP, y a la derecha de dicha recta por los
supuestos de eliminacioén gratuita de inputs y outputs.

El grado de ineficiencia de las unidades puede medirse,como se verd, por
la distancia relativa de cada una de ellas hasta la frontera de eficiencia. Las
unidades mas préximas son consideradas mas eficientes ya que son aquellas
con un mayor valor del cociente ouput/input, mientras que las unidades
mas alejadas de la frontera son consideradas menos eficientes.

Si sustituimos el supuesto de rendimientos constantes a escala por un
supuesto mas general de rendimientos variables a escala,VRS, dependiendo
del tamafio de escala en la que opera cada unidad pueden aparecer
rendimientos crecientes, decrecientes o constantes a escala. Se dird que
existen rendimientos a escala creciente cuando un incremento radial del
conjunto factores de produccién consumidos, manteniendo la proporcion
de inputs utilizados, da lugar a un incremento més que proporcional del
output producido. En este caso, la unidad posee una escala por debajo



de la escala 6ptima y tiene incentivos para incrementarla. En nuestro
estudio se corresponderia con la situacién, por la cual una empresa
olivarera extendiera la superficie de cultivo, y el resto de los factores
proporcionalmente y obtuviera un incremento de la produccién de
aceitunas, y otros productos considerados, mas que proporcional.

Si el incremento del nivel de output es menos que proporcional, la unidad
opera bajo rendimientos a escala decreciente y la escala a la que opera la
unidad supera la escala 6ptima.

La organizacién tiene en el rendimiento decreciente y por tanto un
incentivo a reducir la escala a la que opera.”

Formalmente, para el caso de multiples inputs y outputs pueden definirse*
los rendimientos a escala en funcién del incremento radial de inputs y
outputs segun la Definicién 11.5.4.

Definicion 11.5.4 (Rendimientos a escala)

Sea (¥, y)) una unidad eficiente. Si se incrementa proporcionalmente el vector de
inputs en o> 0, supongamos que la unidad sigue siendo eficiente con vector

de outputs f3,, dado el anterior nivel ax.Sea p=lim __I , entonces:
o=l o —
Si p > | existen rendimientos crecientes a escala en (X, y);
Si p = | existen rendimientos constante a escala en (¥, y));
Si p < | existen rendimientos decrecientes a escala en (X, y));

En el CPP bajo rendimientos variables a escala, se restringe el rango
de variacién del vector de intensidades, 1€ R, de manera que sus
componentes sumen uno. La forma de este conjunto fue propuesta en
Afriat (1972) y generalizado en Banker, Charnes, et Cooper (1984).

Definicién I1.5.5 (Conjunto de posibilidades de produccion bajo rendimientos
variables a escala)

El CPP bajo el supuesto de rendimientos variables a escala puede definirse

como . {(X’ y)

=t
xzx/l,ysm,m:l,/lzo}

siendo A e R

z Por supuesto,si el incremento de output es igual al incremento proporcional de input,estamos ante el

caso de rendimientos constantes a escala que pueden verse como un caso particular de rendimiento
variable. En este caso, la escala a la que opera la unidad coincide con la escala 6ptima.

2 Thanassoulis (2001).
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Como unica diferencia con el caso anterior se impone la condicién de
convexidad en las combinaciones de los valores observados. En el caso de
rendimientos variables no se permiten todas las combinaciones lineales
de los valores observados, como en el caso de rendimientos constantes,
lo que supone que el CPP se reduzca respecto al caso de rendimientos
constantes.

: Conjunto de posibilidades de produccién con
GRAFICO 11-2 rendimientos variables a escala
¥
D
c
E
A
O X
Fuente: Elaboracidn propia.

Graficamente, el conjunto de posibilidades de produccién y la frontera
de eficiencia se representa en el grafico 11.2. La frontera del CPP esta
compuesta ahora por las unidades A, B, C y D. Supone, por tanto, un caso
menos restrictivo que el anterior (en el caso de rendimientos constantes
la frontera solo estaria constituida por B y C) en cuanto a la construccion
de la frontera, que se completa verticalmente por debajo de Ay
horizontalmente a la derecha de D como consecuencia de los supuestos
de eliminacion gratuita de inputs y outputs. Al igual que antes, el resto
de unidades (ineficientes) quedan envueltas por la frontera e incluidas en
un conjunto de posibilidades de produccién mas pequefo.



; Frontera de eficiencia de unidades con
GRAFICO II.3 | dos inputs y un output, @) y un input y

dos output b)
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Fuente: Elaboracion propia.

La posibilidad de representar graficamente el conjunto de posibilidades
y su frontera se limita, ademads del caso anterior de un Unico input y un
Unico output, a otros dos casos:

a) Un unico output y dos inputs. En este caso, en cada uno de los ejes
representamos el valor de los factores de produccién normalizados
por unidad de producto, es decir, valores de consumo por unidad de
produccion.®

La frontera de eficiencia estd constituida, en este caso, por las
unidades mas cercanas al origen, es decir, por aquellas unidades cuyo
consumo por unidad de producto es menor.

En el supuesto de rendimientos a escala variables, los puntos
extremos la frontera discurre paralela a los ejes.

En el grifico 1.3 (a), la frontera de eficiencia esta constituida por
las unidades A, B, C y D. La unidad E, por contra, es la Unica unidad
ineficiente del conjunto, la tnica unidad que queda fuera de la frontera
de eficiencia.

5 En este caso se asume implicitamente el supuesto de rendimientos constantes a escala. En

el caso de que el valor del producto sea constante para el conjunto de unidades podria
representarse directamente el valor de factores consumidos.
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b) Un unico input y dos outputs. De manera analoga al anterior,
para cada uno de los ejes representamos el valor unitario de las
producciones, es decir,y, e y, por unidad de input (gréfico I1.3 (b)).

La frontera de eficiencia, en este Gltimo caso, la constituyen aquellas
unidades mas alejadas del origen, aquellas organizaciones con una
mayor producciéon por unidad de input.

Para los problemas con un nimero mayor de productores y factores que
los enumerados, la construccion de la frontera de eficiencia y del conjunto
de posibilidades no puede hacerse de una forma grifica tan sencilla, por lo
que se recurre, COmo se vera a continuacion, a resolucion de problemas
a través de la programacion lineal.

Analizamos a continuacion las caracteristicas basicas de los modelos DEA
mas usuales, analizamos los diferentes modelos que pueden obtenerse
como resultado de combinar diferentes conjuntos de posibilidades de
produccion, a través de los supuestos que se imponen para su construccion,
con la definicién de diferentes medidas de eficiencia.

En los siguientes apartados, se explica en detalle el primer modelo para,a
continuacion, hacer un recorrido mas sintético por el resto de modelos
considerados.

11.6.1. Modelo CCR

El modelo propuesto inicialmente por Charnes, Cooper et Rhodes (1978)
tradicionalmente aparece en la literatura cientifica referido con las iniciales
de sus creadores CCR. Se caracteriza por un conjunto de posibilidades
de produccién con rendimientos constantes a escala.

Utilizando la notacién de la Seccioén 1.4, suponemos que se desea evaluar
la eficiencia relativa de una unidad (explotacion olivarera) cualquiera que
denotamos por DMU_ (o = I..., n),a través del valor de su PTF. Para esta
unidad, se construye un input y output virtual de la forma:

Input virtual =vx +...4+v_x_

Output virtual =y, +...+uy,_



donde v, ,k=l,...,myu_,r=l,...,s,s0on,respectivamente, los pesos asociados
a inputs y outputs y se consideran valores no conocidos.

Se pretende determinar, para cada unidad, los vectores de pesos
U=U,...,u, yv=v,...,v, Y tales que maximicen el ratio output virtual/input
virtual. Se evallia, por tanto, la eficiencia de las unidades* como ratio de
las sumas ponderadas de output e input para cada unidad considerando
el conjunto de unidades incluidas en el estudio. Para la estimacion de esta
medida relativa se recurre a la programacién lineal.”

El programa que evalGa una unidad cualquiera, DMU , 0=1,...,n, y que
permitira obtener los valores de los pesos u y v, es de la forma:

max 0= uy, t---tuy,
VXt ty X

1”lo 0

Uy, +--tuy

saa ——— 3 <] ji=1l...,n
VX, YK, ( ) (IL1)
VeV, 20
U,...,u, 20

En (II.1) la funcién objetivo busca obtener los vectores de pesos u y v
que maximice el ratio para la unidad evaluada. Las n restricciones, obligan
a que el valor del ratio para todas las unidades consideradas, incluida la
unidad evaluada, con los vectores en el 6ptimo, u”y v',?® es decir, en las
condiciones mas favorables para la unidad evaluada, no superen el valor
maximo de la funcién objetivo en este conjunto factible, 6°=1.%

Esto es, el programa lineal estima las ponderaciones de los inputs y outputs
para cada explotacién olivarera de forma que se obtenga para cada una
el mayor valor de eficiencia, 8", pero de forma que esas ponderaciones
fueran factibles para cualquiera otra explotacién. Asi el valor 6" obtenido
es en realidad una cota de maxima eficiencia.

% Farrel (1957).

7 Para evaluar el total de las unidades se han de plantear, por tanto, n programas lineales, uno
por cada una de las unidades consideradas como caracteristica comin de las metodologias
no paramétricas en las que no se optimiza el conjunto de datos sino cada observacién indi-
vidualmente.

® Con el superindice * denotamos los valores de las variables en el 6ptimo.

» En este caso, puede comprobarse como el valor estimado para es independiente de las

unidades de medida utilizadas en las variables.Véase, p. e]., Cooper, Seiford et Tone (2000).
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El programa fraccional (ll.1) puede transformarse en un programa lineal
mediante una sencilla transformacion algebraica. Si imponemos que
VX, +...+v x =I,la eficiencia de la DMU, puede evaluarse mediante el
siguiente programa lineal:

max O=uy, +...+tuy
sa.  vx, t..tv x =I

m”™ mo

ty, ety = (VX Feeet v, x ) <O (j=1e,n) (1.2)
VeV, 20
Ui, 20
O bien, de manera vectorial,
max u'y®
sa. vix° =l (I13)
—v'X+u'Y<0
v>0
u=0

Definicion 11.6.1 (Eficiencia CCR)

La unidad evaluada, DMU , es CCR-eficiente siy solo si 6" = len (Il.2) y existe
al menos una solucion éptima (u”, v') tal que u* > 0y v > 0. En otro caso, la
unidad es ineficiente.

En el caso de que 6" < [ la unidad es calificada como ineficiente. En este

caso, existe al menos una restriccion del programa (I1.2) distinta a la que

se corresponde con la DMU saturada, o lo que es igual, existe una unidad
* ES ° . . .

para la cual el valor (u”, v') convierte la desigualdad en igualdad.

Para cada DMUj,j = I,.., n, se resuelve un problema semejante a (11.2). El
valor obtenido para (u’, v') obviamente difiere de una unidad a otra.*

Lo que si puede afirmarse es que cada unidad obtiene la mejor valoracién
posible, por lo que si una unidad es ineficiente con los valores obtenidos
de (11.2) lo sera también con cualquier otro vectores de pesos que se le
asigne. Asi ninglin empresario olivarero tendria incentivos a mostrar su
rechazo al sistema de pesos 6ptimo asignado por el programa lineal,como
ya se ha expuesto anteriormente.

o La flexibilidad de los pesos es de las mayores ventajas y a la vez una de los mayores debilidades

del modelo. En la Seccion 2.10, se trata este aspecto.



Para cada j = I,..,, n, se considera asimismo el conjunto:
S m
' . * *
E = ]:Zury,j —Zv,.xij =0
r=l i=l

El subconjunto de E, compuesto por las unidades eficientes, que denotamos
por E , se denomina conjunto de referencia. El conjunto expandido de E,
constituye la frontera eficiente de la DMU .

El par (u", v) obtenido de la resolucion de (11.2) es el valor de los pesos
que permite obtener un ratio mas favorable para la unidad evaluada. Los
valores de cada componente determinan la importancia relativa de cada
uno de los inputs y output individuales dentro del correspondiente valor
virtual. De igual manera, los productos V;X; ofrecen una medida de la
aportacion relativa al input virtual !

La relaciéon del modelo DEA con el conjunto de posibilidades de
produccién definidos en la Seccién 1.5 puede verse claramente a partir
del planteamiento dual del modelo (11.2).3

min 0
sa. XA<0x° (11.4)
YA > 0y°
A=0
En (I1.4) las unidades eficientes se caracterizan por un valor 6" =1, A, =I

y ),;‘ =0V j+#o.Paralas unidades ineficientes, 9" <1 y algunos valores de
/1;‘ son distintos de cero.

Puede verse la relacidon entre este planteamiento dual y el conjunto de
posibilidades de produccion. Las restricciones del programa exigen que
(6x°,y° ) pertenezca al conjunto P. La funcién objetivo busca el minimo
valor de 6, que en este caso representa una reduccioén radial de los
inputs, sujeto a que este nuevo nivel de actividad pertenezca al conjunto
de posibilidades de producciéon. Se busca, por tanto, un vector (X, y)
perteneciente a P en la que el nivel de output producido se mantenga en
el valor observado y°, mientras que los valores de input consumido se
reduzcan de manera proporcional en su cuantia maxima, hasta x°.

idem para los outputs.

2 En trabajos posteriores las notaciones dual y primal aparecen al contrario de la definicion
original de Charnes, Cooper et Rhodes (1978).Al planteamiento primal, (I1.2), también se le
denota como forma multiplicativa; al planteamiento dual, (I1.4), también suele referirse como
forma envolvente del modelo. El modelo (II.I) suele denotarse como forma fraccional.
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El programa (ll.4) puede completarse con las variables de holgura
necesarias de la forma:

min 6

sa. XA+s =0x° (I.5)
YA-s"=y°
A>0,s",s =0

El vector de holgura s =6x° — X1 representa el posible exceso de input
mientras que s' =YA—y° representa una posible escasez de output de
los valores observados respecto de las unidades eficientes.

Para obtener los posibles valores de estas holguras se resuelve un problema
lineal en dos fases Cooper, Seiford et Tone (2000):

Fase I: Se resuelve el problema dual original (1.4) obteniendo
un valor 6" que ha de coincidir con el valor en el 6ptimo del
correspondiente problema primal (I1.2). El valor obtenido representa
la eficiencia CCR o eficiencia de Farrell.

Fase 2:Incorporando el valor de 6" obtenido en la Fase |,se resuelve
el siguiente programa lineal:

max w =T1s’ +T(s+

sa. s =0x"—XA
sT=YA-y°
1>0,s">0,s >0

(11.6)

El objetivo de esta segunda fase es encontrar una solucién que
maximize los valores de holgura manteniendo que §=6".

Definicion 11.6.2 (Solucién de maxima holgura, actividad de holgura cero)

Una solucién éptima del programa (l*,s**,s’*) de la fase 2 (I.6) es denominada
solucién de maxima holgura. Si la anterior solucién verifica que s* =0ys™ =0
entonces es denominada actividad o proceso de holgura cero.

Definicién 11.6.3 (Eficiencia CCR)

Si la solucién optima (9*,)»*,5*,5’*) del problema en dos fases satisface que
6" =1 y es de holgura cero, la DMU _ es llamada CCR-eficiente. En otro caso,
la unidad es cdlificada como ineficiente ya que ambas condiciones deben
satisfacerse para una eficiencia completa.



La primera de las condiciones, 9" =1, es referida como eficiencia técnica.
Un valor de 8'< | representa ineficiencia técnica en la unidad observada:
todos los inputs han de reducirse simultineamente sin alterar la proporcién
en la que son utilizados por la unidad en su proceso de produccion.
La reduccién maxima que puede realizarse dentro del conjunto de
posibilidades de produccién es (I-6"). Una reduccidn superior ha de
realizarse a través de valores positivos de las variables de holgura, lo que
supone, necesariamente, un cambio en las proporciones en las que los
inputs son utilizados. Las ineficiencias asociadas con variables de holgura
distintas de cero se denotan como ineficiencias de proporciéon o MIX
efficiency.

Las unidades que verifican ambas condiciones son referidas también como
Pareto-eficientes.

Definicion 11.6.4 (Eficiencia Pareto-Koopmans)

Una DMU es totalmente eficiente si y sélo si no es posible mejorar ningtin input
u output sin empeorar alguna otra variable.

Con este planteamiento dual se evalla la posicion que cada DMU ocupa
en el CPP, bien formando parte de la frontera del conjunto, en cuyo caso
no existe reduccién posible en el valor observado de input, o bien en el
interior del CPP, en cuyo caso si existe posibilidad de reducir el valor
observado de inputs manteniendo la unidad dentro del CPP.

Para cada unidad ineficiente, DEA ofrece un valor asociado en la frontera
de eficiencia o unidad de referencia que puede construirse como
combinacién de los elementos del conjunto de referencia.

Definicién 11.6.5 (Conjunto de referencia)
Para cada unidad ineficiente definimos su conjunto de referencia, E, como

E, ={j|/ll.* >0}(j=hewun) -

A partir de este conjunto, las soluciones optimas pueden expresarse
como:

S ja* %
0 x —2xli+s
i<k,

o _ JF ot

y' =2y s

i<k,

Esta ultima ineficiencia aparece referida por otros autores como ineficiencia débil.
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Tomando como referencia la relacién anterior, puede deducirse una via
para mejorar las unidades ineficientes proyectindolas en la frontera de
eficiencia hasta su correspondiente unidad de referencia,

0'x°=0"x"—s" <x°

)’;o=y0+s+*2yo

La anterior proyeccién, puede hacerse tomando utilizando las unidades
incluidas en el conjunto de referencia de la forma:

=YX
jek,
)';o — Z yla’*
jeE,
Como puede verse, las proyecciones sobre la frontera se construyen
como combinacién lineal de unidades del conjunto de referencia, todas
ellas unidades eficientes.

11.6.2. Modelo CCR orientado al output

En el modelo descrito en la Seccion 11.6.1, el objetivo es maximizar el
valor del valor de PTF, lo que en la forma envolvente se traduce en un
modelo que busca estimar la maxima contraccion radial del vector de
input manteniendo inalterado el valor observado de outputs para que
la unidad siga perteneciendo al CPP. A este conjunto de modelos en
los que para alcanzar la frontera de eficiencia se reduce la cantidad de
input observado manteniendo constante el valor observado de output
se denominan orientados al input.>*

De la misma forma, pueden plantearse modelos que buscan maximizar
el output sin utilizar mas de la cantidad observada de input, es decir,
modelos en los que para alcanzar la frontera de eficiencia se incremente
equiproporcionalmente el output manteniendo inalterado el nivel de input
observado. A estos modelos se los denomina genéricamente orientados al
output.

Para cada una de estas orientaciones puede plantearse un concepto de
eficiencia:®®

3 Al modelo CCR con orientacion al input lo denotamos como CCR - I.

s Thanassoulis (2001).



Definicion 11.6.6 (Eficiencia orientada al output)

Una unidad (¥, y)) es eficiente orientada al output si no existe otra
observacion .(x’, y’) tal que y, 2y,i=l...m con algin i tal que
Vi >V yx < x

Definicion 2.6.7 (Eficiencia orientada al input)
Una unidad (¥, y) es eficiente orientada al input si no existe otra observacién

(x,y’) tal que x, <x,i=l,...,m con algunital que x, <x; yy >y’

La formulaciéon del modelo CCR orientado al output (CCR - O) en su
forma envolvente es:

max 1
sa.  Xusx®
Yuzny®
2150 (1.7)

Puede verse la relacién entre el modelo CCR - O y el correspondiente
orientado al input. Simplemente si hacemos n=1/6 yu=21/6 puede
deducirse el modelo (I1.4) a partir de (I.7). De las relaciones anteriores,
ademds, se deduce que 5" >|.%¢

En este modelo 1" representa el maximo incremento radial de la unidad
evaluada para que siga perteneciendo al CPP. Al igual que el modelo
CCR con orientacién al input, a las unidades eficientes les corresponde
un valor n° =1 un valor més alto de 1" caracteriza a las unidades menos
eficientes en tanto " | representa la tasa de incremento radial del output
producido necesaria para alcanzar la frontera de eficiencia manteniendo
inalterado el valor de input observado.

Para las unidades ineficientes las proyecciones sobre la frontera de

eficiencia son andlogas al del modelo CCR - I. Partiendo de (Il.7) y
denotando por t* y t- las correspondientes variables de holgura:

El planteamiento dual de (l1.7), utilizando los vectores de pesos p y g
asociados a inputs y outputs respectivamente, es de la forma:

3* Cooper, Seiford et Tone (2000).
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min  p‘x°

sa. gy’ =1 (11.8)
p'X+qY <0
p=0,g=0

Al igual que antes, puede deducirse el correspondiente modelo orientado
al input (11.2) realizando el cambio de variables p" =v'/6" yq" =u"/6" ¥’

Tomando como referencia (I1.8) puede construirse el correspondiente
planteamiento fraccional, que se transforma en un modelo en el que se
minimiza la inversa del valor de PTFE.

min PtXO
qy

s.a. ﬂ > (”-9)
qY
p=20,g=0

Como puede verse, cambia el ratio con el que se evalla la eficiencia, que
coincide con el inverso del modelo orientado al input, asi como el signo de
la desigualdad de las restricciones, que en este caso imponen que el valor
del ratio de eficiencia para el conjunto de unidades sea mayor que uno.

Para el caso mas simple, unidades que utilizan un tnico input para producir
un Unico output, puede aproximarse el analisis de eficiencia del modelo
CCR de manera grifica.

En el grafico 1.4 se representa al conjunto de observaciones asi como
la frontera de eficiencia para el supuesto de rendimientos constantes a
escala, representada por la recta Q' y a la que pertenecen las unidades
eficientes, B y C. El resto de unidades, que son consideradas ineficientes,
quedan envueltas por dicha frontera.

37 Cooper, Seiford et Tone (2000).



GRAFICO I1.4 | Eficiencia en el modelo CCR

N e

Fuente: Elaboracion propia.
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En el modelo con orientacién al input, analiticamente se evalta la
maxima contraccion del vector de inputs, manteniendo constante el
valor observado de output, de manera que la unidad siga perteneciendo
al conjunto de posibilidades de produccion. Gréaficamente, se evalla la
maxima traslacion horizontal a la izquierda que puede efectuar la unidad
manteniéndose dentro del conjunto de posibilidades de produccién, o lo
que es lo mismo, hasta alcanzar la frontera de dicho conjunto.

Es claro que para las unidades situadas en la frontera, como la unidad B, no
existe la posibilidad de trasladar horizontalmente hacia la izquierda sin que
ello suponga salir del conjunto de unidades factibles. En el caso de unidades
eficientes, la maxima contraccién permitida es, por tanto, nula. En el caso
de unidades ineficientes, por ejemplo la unidad A, si existe posibilidad de
contraer el valor observado de input, lo que supone proyectar la unidad
hasta el punto A’, que constituye la correspondiente unidad de referencia.

La medida de eficiencia de una unidad puede aproximarse por la distancia
relativa de dicha unidad hasta la frontera de eficiencia. En el caso de la

unidad A y con la orientacién al input, la medida de eficiencia es igual a
6, =(X,—X,)/X,

s Valor que, necesariamente es menor que |.
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El valor 1-0, representa, ademds, la contraccion necesaria del valor
observado de input de la unidad A para alcanzar la frontera de eficiencia.
Es claro que las unidades eficientes se caracterizan por valores de eficiencia
igual a |, con lo que la variacién necesaria del input es igual a 0.

En el caso del modelo orientado al output el razonamiento es analogo
al caso anterior considerando, en este caso, que se realiza una expansion
del valor del output manteniendo constante el valor observado de input.
Graficamente, los movimientos de las unidades se realizan de forma vertical
hacia arriba. Es el caso de la unidad A, su unidad de referencia es A" y su

medida de eficiencia se aproxima por el cociente 7, _(YA" _YA)/YA" . El
valor 7, -1 representa el incremento proporcional del output necesario

para que, manteniendo el valor de input inalterado, la unidad A alcance la
frontera de eficiencia.

Si se representan unidades que utilizan dos inputs para producir un tnico
output, grafico 11.5 (2), o bien un unico input para producir dos outputs
diferentes, gréfico II.5 (b), pueden verse mas claramente los movimientos
de las unidades ineficientes hacia la frontera de eficiencia que determinan
las medidas radiales como las del modelo CCR. En ambos casos, el
movimiento hacia la frontera se realiza a través del radiovector que une
el origen con la unidad evaluada, lo que supone que las componentes del
vector se modifique de manera equiproporcional. La ineficiencia de las
unidades puede estimarse como la distancia relativa de cada una de ellas

a la frontera, d(E,E') .
d(O,E)

GRAFICO 115 | Proyeccion de unidades ineficientes
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0 Ny
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Fuente:  Elaboracidn propia.
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11.6.3. Modelo BCC

En el modelo CCR se impone como supuesto que las unidades operan
bajo rendimientos constantes a escala. En el modelo propuesto por
Banker, Charnes, et Cooper (1984), se relaja este supuesto. El conjunto de
posibilidades de produccién esta formado, tal como se vio anteriormente,
por el cono convexo que generan las DMUs observadas.

P={(x)

La Unica diferencia con el modelo CCR reside en la inclusién de una
. .y . . _t n . . .
restriccién adicional | =23~,- —| con /lj >0, Vj ,que exige la convexidad

x> XAy <YALIn=,A2 0}

. .7 =L
en la combinacién de las uhidades.®®

El modelo orientado al input para evaluar ala DMU 0 = |,.., n,en su forma
envolvente (a partir de aqui planteamiento primal):

min 6,
sa. XA<6,x°
YAZ>y°
=y (I1.10)
IA=1
A20
El correspondiente modelo dual:
max z, =u'y’—u,
sa.  vix®=I (IL.11)
—v'X+uY - uOI_S 0
v20,uz=0,u, libre
El modelo fraccional equivalente a (Il.11) es:
max LY Y
vix®
u'Y —u |l
sa. — =<l
VX (I1.12)

v20,uz0,u, libre

El andlisis grafico de este modelo para el caso de un tnico input y un tnico output es analogo
al del modelo CCR, con la tnica diferencia de la forma de la frontera de eficiencia.
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Es claro que la diferencia entre ambos modelos, CCR - | (Il.1) y BCC - |
(I1.12), reside en la presencia de la variable libre u_ asociada a la restriccion
IA=1del planteamiento envolvente.* La solucion 6ptima (93,1*,? .S )

recoge los valores éptimos de eficiencia, con 6° que nunca serd inferior
al valor correspondiente al modelo con rendimientos a escala constante
en tanto en el modelo BCC se impone una restriccion adicional respecto
al CCR con lo que se reduce el conjunto factible asi como los valores de
exceso de input, s”, y escasez de output, s*. Al igual que en el caso del

modelo CCR, para la evaluacién de la eficiencia se resuelve un problema
en dos fases, en primer lugar calculando g, correspondiente a (II.10)

para, en una segunda fase, obtener los valores de las variables de holgura
imponiendo que 6" =6, .

Definicion 11.6.8 (Eficiencia BCC)

Sila solucién éptima (6,,4",s™,s™") en (1I.10) satisface que @; =1 y las holguras
son iguales a cero, s =s" =0, la DMU  es cdlificada como BCC-eficiente. En
otro caso, la unidad es ineficiente.

Definicién 11.6.9 (Conjunto de referencia)

Para una unidad ineficiente se define el conjunto de referencia E  basado en
la solucion optima como:

E, :{j|).j > 0} (j=heun)
Aligual que en el anterior modelo, las unidades ineficientes son proyectadas
sobre la frontera de eficiencia de la forma:
X' =0,x" —s

)'}o — yo + s+*
11.6.4. Modelo BCC orientado al output

Cambiando la orientacion al output, el modelo BCC en su forma
envolvente queda:

max 1,

sa  XA<x°
YA 21,y°
‘1= (11.13)
A=0

“ Puede verse, por tanto, al modelo CCR como un caso particular del modelo BCC en el que

se impone que u_ = 0.



La forma multiplicativa, el planteamiento dual de (Il.13) tiene la siguiente
expresion:
min  z=v'x"—v,
sa. u'y’ =l (I1.14)
le—utY—voi >0
v20,uz0,v, libre

Por ultimo, el correspondiente modelo fraccional:

vix® —v°
max z=-———
u'y’
. oT (1.15)
viX—=v°l
s.a. t—zl
u'Y

v=20,u=0,v_ libre

En este caso, las proyecciones de las unidades ineficientes son de la
forma:

11.6.5. Resumen de las caracteristicas de los modelos basicos

En el Cuadro Il.1 se resumen las principales caracteristicas que han de ser
consideradas en la eleccién de uno u otro modelo DEA.*

CUADRO Il.1 | Principales caracteristicas de los modelos DEA basicos

Datos
X| e MR | € MR) | € MR | € MNR)
Y| e MR) | € MRY) | € MR) | € M(R~)

Invariante a traslacion

X No No No Si

Y No No Si No

Invariante a cambio de unidades Si Si Si Si
Rendimientos a escala CRS CRS VRS VRS

Rango de variacion de 6* | 0<6*<1 6*>1 | 0<6%*<1 6%*>1

Fuente: Elaboracién propia.

4 Cooper, Seiford et Tone (2000).
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2.6.6. Incorporacién del infinitésimo €

Para facilitar la resolucién de los programas, la restriccién de no negatividad
para los pesos de la forma multiplicativa se sustituye habitualmente por
restricciones del tipo u,,v; 2 &, Vr,i; en las que representa un infinitésimo
no arquimediano, es decir 0<¢e< yM para cualquier M entero positivo.

El papel del infinitésimo € es doble. Por una lado, garantiza que el valor
del denominador del programa fraccional no alcance el valor cero. Por
otro, asegura que todas a todas las variables implicadas en el estudio
se les asigna un peso, aunque en la practica los pesos suficientemente
pequefios sean tratados como nulos.*” El sentido econémico de es el de
evitar la contribucion de un input/output a la PTF sea nula. En ese caso las
funciones de produccion de esa unidad seria diferente a la de las demas
DMUs y por tanto las organizaciones no serian comparables. En nuestro
estudio no seria posible que la aportacion, p. €j., del nimero de olivos o
de la superficie de la explotacion (inputs)® sean nulas, o que la aportacién
del empleo generado (output) sea nula.

El modelo CCR - | con esta modificacién queda como

max u'y’

sa.  vix°=I (I.16)
—v'X+u'Y<0
u,v Zel_

En la forma envolvente, se modifica la funcién objetivo en la que aparecen
ahora con signo negativo las sumas de las componentes de los vectores
de holguras multiplicadas por &,

—t _t
min 9—8(| s +1 s+)

sa. XA+s =0x° (I1.17)
YA-s"=y°
A1=>0,s",s =0

Los resultados obtenidos con la restriccion original de no negatividad son
igualmente validos para este planteamiento. De manera aniloga, pueden
plantearse el resto de modelos radiales, CCR - O,BCC - | y BCC - O,
incorporando €.

2 Wong et Beasley (1990).

“ Véase Seccion I1.12.



El supuesto general de rendimientos constantes, que se corresponde
con no realizar ninguna suposicién sobre los rendimientos a escala, no
es siempre adecuado en las aplicaciones a datos reales, en tanto existen
situaciones en las que el valor de la productividad media se ve afectado
por el tamafio de escala al que se opera la unidad. En el presente apartado
se analizan los elementos relacionados en DEA con los supuestos de
rendimientos a escala.

Una unidad se dira que opera bajo rendimientos crecientes a escala (IRS)
si ante un incremento radial del nivel de input, con lo que se mantendria
la proporcién de inputs utilizados, se mantiene como eficiente con un
incremento mas que proporcional en lo niveles de output.Si el incremento
es menos que proporcional, se dira que opera bajo rendimientos
decrecientes a escala (DRS), y en el caso de que ambas variaciones sean
iguales, se dira que opera bajo rendimientos constantes a escala (CRS).

El concepto de funcion de produccion, y=f(x), expresa los procesos
productivos en los que a cada valor de input, x, se asocia el maximo valor
de output, y. Cualquier punto de dicha funcién, representada en la grifica
superior del grafico 11.6, es eficiente desde el punto de vista técnico.

En el grifico inferior del grafico I.6 se representan las funciones de
productividad media, PMe, que representa el valor del cociente y/x, que se
corresponde con la pendiente del rayo que une el origen con cada punto
de la funcién y productividad marginal, PMa, calculada como dy/dx y que
se corresponde con la pendiente de la funcién en cada punto.

El valor de productividad media se sitia por debajo de la productividad
marginal hasta el valor x, lo que supone que el output varia mas que
proporcionalmente respecto a las variaciones del input hasta llegar
a x, y menos que proporcionalmente cuando se supera dicho valor.
Producciones por debajo de y, hacen que la empresa opere bajo el
supuesto de rendimientos a escala creciente: un incremento en los factores
de produccién se traduce en un incremento mas que proporcional del
valor producido, con lo que la empresa tiene un incentivo a incrementar
la escala a la que opera. Si la empresa produce por encima de y, opera
bajo rendimientos a escala decreciente. En tal caso la unidad ha superado
la escala optima e incrementos del consumo de los factores se traducen
en incrementos de produccién menos que proporcionales, con lo que la
empresa tiene un incentivo a reducir su escala.
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Funcién de produccion, productividad media y
marginal

GRAFICO I1.6

Xa ¥

Fuente: Elaboracion propia.

El anterior concepto puede formalizarse calculando el maximo de la
funcion productividad media:

dlX| xd_
X :dx—2:0:>e(x):£ﬂ:|
dy X y dx



(o .. x d .
En el maximo, el valor de elasticidad e(x)= —d—y =1, 0,lo que es lo mismo,
X
los valores de productividad media y marginal se igualan.

En x,,aparecen rendimientos constantes a escala con lo que el incremento

relativo del output, dyly, coincide con el incremento relativo del input, dx/x.

A laizquierda de x,, se verifica Yoy e(x)>1,conlo que la unidad opera

X X
. . . d)
bajo rendimientos crecientes a escala. A la derecha de x, d_y <L e(x) <l
X X

y existen rendimientos decrecientes a escala.

Supongamos una unidad eficiente, (x, y), cuya productividad media viene
dada por y/x. Si se realiza un cambio en el input, ax,00>1, la unidad se
mantendra eficiente si incrementa su output hasta By .De esta manera la

productividad media se convierte ahora en By _B Y Enelcasoen que
ox o X
B # o cambia la productividad media cuando varia la escala de produccion,

algo que no ocurre bajo el supuesto de rendimientos constantes.

Para el caso de un Unico input y un output, puede afirmarse que:

ﬂ>o::>ﬁ1>1:>IRS
o X X

ﬂ:a:EX:Z@CRS
o X X

ﬂ<a:>£1<1:>DRS
o X X

Si extendemos el anterior concepto al caso de mdltiples inputs y outputs,
realizariamos un incremento radial del vector de input, f (6x,,---,6x, ) ,con
0 >1.El concepto de éptimo utilizado para un Unico input y output ha de
ser sustituido por el concepto de Eficiencia Pareto-Koopmans.*

La elasticidad de escala viene dada por 6(9) =Q%.Si 5(6) >1, la unidad
opera bajo rendimientos crecientes a escala. Si 3(9) <, la unidad opera
bajo rendimientos decrecientes a escala. En el caso de que el valor de
la elasticidad sea igual a la unidad la unidad opera bajo rendimientos

constantes a escala.

\‘“ Véase Definicién 11.6.4.
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Para el caso general de multiples inputs y outputs, el concepto pueden
identificarse los rendimientos a escala mediante el Teorema I1.7.1.%

Teorema Il.7.1 Sea (¥, y)) una unidad Pareto-eficiente. Si se incrementa
el input consumido de manera radial, ox’,0t>0, la unidad sigue siendo

) . i . B-I
eficiente con niveles de output By’.Sea p= grgl%,entonces:

Sip>1=IRS
Sip=1=CRS
Si p <= DRS

Para poder realizar un anlisis detallado de eficiencia es necesario no sélo
estimar el grado de eficiencia de una organizacién sino que, en aquellas
unidades ineficientes, sera necesario identificar las causas o fuentes que
la generan.

En el presente apartado, se analizan diferentes conceptos en los que puede
descomponerse el grado de ineficiencia.

11.8.1. Eficiencia técnica y Eficiencia Local Pura

Se dira que una unidad es eficiente desde el punto de vista técnico si la
transformacion de los inputs en outputs se realiza mediante las “mejores
practicas”, es decir, si dada una tecnologia no existe un gasto superior de
factores de produccion al estrictamente necesario. Los modelos CCR y
BCC evaltian la eficiencia técnica si bien con ciertos matices.

El coeficiente de eficiencia del modelo CCR, 0., representa la eficiencia
técnica global, (TE) de una unidad. En este modelo,y por tanto en su medida
de eficiencia, no se considera la influencia de los diferentes tamafios de
escala en tanto se impone que todas las unidades operan bajo rendimientos
constantes.

Por otro lado, en el coeficiente del modelo BCC, 6. __,se mide la eficiencia

BCC
local pura (PTE).

s Thanassoulis (2001).



En esta medida si se consideran las consecuencias de los diferentes
supuesto de rendimientos a escala con los que puede operar la unidad
evaluada.

11.8.2. Eficiencia de escala

Si se considera la posibilidad de que variaciones en la escala de actividad
tenga consecuencias sobre la productividad de una unidad, es claro que
el tamafio de escala pueda considerarse como una de las fuentes de
ineficiencia total de dicha unidad ya que existe una ventaja relativa para
aquellas unidades que operen a su escala 6ptima.*

Definicion 11.8.1

Seq, 0., y O, los coeficientes de eficiencia de una determinada DMU bajo los
supuestos de rendimientos constantes y variables a escala respectivamente.

El valor de eficiencia de escala (SE) se obtiene por comparacién de los dos
anteriores coeficientes, de manera que SE=6__, /6;., 0, lo que es lo mismo,
TE = PTE - SE .Ademads, esta descomposicion es unica.

Graficamente, para el caso de un Unico input y output en un modelo
orientado al input, puede verse la anterior descomposicion en el grafico
.7.

m La unidad B opera a su escala 6ptima, ya que pertenece a la frontera
del modelo con rendimientos constantes. Para esta unidad, no existe
ineficiencia de escala, o lo que es lo mismo, su eficiencia de escala es
igual a |.idem para la unidad C.

m Las unidades A, y D son eficientes en el modelo BCC, por lo que
el coeficiente de eficiencia local en ambas es igual a la unidad, pero
ineficientes en el modelo CCR por lo que su valor de TE es menor
a |. En estas dos unidades aparece, por tanto, ineficiencia derivada
de la escala.

“* Y, obviamente, una desventaja para aquellas unidades que no operen a la escala de maxima

productividad caracterizada, como se vio, por rendimientos constantes a escala.
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GRAFICO 1.7 | Eficiencia de escala
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| Fuente: Elaboracion propia.

Para la unidad A,¥ el valor de SE:

Para la unidad D, con rendimientos a escala decrecientes, el razonamiento
es andlogo.

m La unidad E es no eficiente bajo el supuesto rendimientos variables

. X =X, N
a escala. La TE se aproxima por el ratio Z£__"t" valor de eficiencia

X
total que lo componen el producto de dos factores, PTE por un lado

“ En este caso,la unidad posee rendimientos crecientes a escala,por lo que podria mejorar su situacion

aumentando su nivel de output. Las unidades que operan con rendimientos crecientes a escala
se caracterizan por un valor de productividad marginal mayor al de productividad media; la
pendiente de la frontera, funcion de produccién, en dicho punto es superior a la pendiente del
radiovector que une el origen con dicho punto. En las unidades con rendimientos decrecientes,
la relacién entre ambas magnitudes es la inversa.



e igual a la distancia relativa a la frontera del modelo BCC, M

y SE: Xe
XE _XE
SE = O;CR = Xe <I
Ogcc Xe = Xe
X

m La unidad F es también es ineficiente bajo el supuesto rendimientos
variables a escala y sin embargo es eficiente en escala. La TE, la
distancia relativa a la frontera del modelo CCR, se aproxima por el

. X . X —X. . . .
ratio % ,y por —£——F Ia PTE, distancia relativa a la frontera

F F
del modelo BCC, pero como TE=PTE, queda SE = |.

11.9. 1. Variables discrecionales y no discrecionales

Hasta este punto, se ha considerado que todos los inputs y outputs
implicados en el estudio pueden ser controlados libremente por la DMU.
A las variables, inputs y outputs, que verifican esta condicion se denominan
variables discrecionales. Sin embargo, pueden darse situaciones en las
que existan limitaciones externas a la reduccion de determinados inputs
o topes a la produccion de determinados outputs. A estas variables
que no estan bajo el control de las unidades se denominan variables no
discrecionales.

La consideracion de este segundo conjunto de variables es de gran
importancia para modelizar situaciones de una forma mas realista, ya que
seran muchas las situaciones en las que la unidad no tenga la capacidad
de modificar determinadas variables que aparecen en el desarrollo de su
actividad.

Banker et Morey (1986a)* considera que los vectores de inputs y outputs
pueden dividirse en dos subconjuntos de variables discrecionales y no
discrecionales.

@ En este trabajo se estudia una red de restaurantes de comida rapida, las variables no

discrecionales han de tenerse en consideracion en cuanto a la evaluacion de eficiencia de
cada unidad pero considerandolas como fijadas de forma exdgena.
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Por comodidad suponemos que de los m inputs los k primeros son
discrecionales y los (m - k) restantes son no discrecionales. En el caso
de los outputs, consideramos los q primeros discrecionales y los (s - q)
restantes no discrecionales.*

El modelo CCR - |, considerando la presencia de inputs no discrecionales
puede reescribirse como:

k
min O—¢| Y +i‘sr+
i=l

r=l

n
s.a. Ox, :Zx..ﬂ..+s.',izl,...,k
io i"7j i
=

X’.D=ZXU./'Lj+si_,i=k+|,...,m (||.|8)

j=
n
—_— + —_—
Yo —Zyrjlj =s,r=1...q
j=

lj >0,j=I,...,n

st 20,r=l,...,s

s, 20,i=1,....m
Puede observarse cémo no se maximiza la reduccién proporcional del
vector de inputs, Unicamente se determina el valor minimo de 0 con
respecto a las variables discrecionales. En el caso de modelos orientados al

output. El tratamiento es andlogo si bien lo que se realiza en un incremento
proporcional Unicamente del vector de outputs discrecionales.

m P
max O+e|l s — s
i=l r=l
n
—_ + —_
s.a. Gym—Zy,j/'Lj—s,,r—l,...,p
j=

ym=2:‘y,y./lj—s:',r=p+l,...,s (".|9)
j=

n
X, =2x”lj +s ,i=l...,m
~

>0 j=
lj_O,] l,...,n
+

s, 20,r=1,...;s

s, 20,i=1,....m

* En ningln caso, un mismo input u output puede pertenecer, simultineamente, a ambos

subconjuntos.



En ambos planteamientos, (I1.18) y (Il.19), si bien el conjunto de variables no
discrecionales no interviene directamente la construccién del coeficiente
de eficiencia, determinan indirectamente el valor 6ptimo de 6, en tanto
estan presentes en la construccion del conjunto factible. Puede verse mas
claramente la incidencia de las variables no discrecionales sobre el coeficiente
de eficiencia a través del planteamiento dual del modelo (2.18):

S m
max Suy. ~Svx
r ro i o

r=l i=k+H

k
s.a. Zv. x =l
1 o
i=

(11.20)
s m k
Zu,y,}, —ZV,, X; —Zvi X; <0,j=I...,n
r=l i=k+ i=l
v, 2gi=l,...,k
v, 20,i=k+l,....m
u zgr=\..,s

Como puede verse, las variables no discrecionales no entran en la funcién
objetivo. Las variables asociadas con los inputs no discrecionales pueden
ser cero, mientras que el resto ha de ser mayor o igual a un infinitésimo
no arquimediano &. Unicamente las variables asociadas a inputs no
discrecionales, aquellos valores que no seran modificados para proyectar
la unidad a la frontera de eficiencia, pueden ser iguales a cero en tanto
no afectaran al valor 6ptimo del programa. De manera andloga puede
plantearse la forma envolvente del modelo (II.19).

11.9.2. Variables categéricas

Los modelos originales estdan basados en la posibilidad de construir
unidades compuestas a partir de las unidades observadas de manera que
pueda tomarse cualquier valor en las variables.*® En general, por tanto, las
variables tienen forma continua.

No obstante, con frecuencia es necesario considerar en el estudio la
inclusion de variables categoricas. No es inusual que surja la necesidad de
incorporar estas variables en los modelos DEA en los que, por ejemplo,
los outputs no salen al mercado, lo que obliga a considerar que existen
inputs y outputs de ciertos tipos. En nuestro caso,un output a considerar®'

= Bien como combinacioén lineal o convexa, segiin el modelo considerado.

st Véase Seccién 11.12.
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serd la calidad de la produccién. Dicha calidad puede medirse mediante
una clasificacion cualitativa para lo que seria muy Util lo expuesto en esta
seccion. Si no se dispone de esta habria que acudir a una variable proxy
cuantitativa. En los casos en los que existen estos tipos de variables, la
construccion de unidades de referencia como combinacién de valores
observados no es correcta, en tanto se utilizarian variables categoricas
como si estuviesen medidas de forma continua.

La inclusion de variables categéricas en DEA®? realiza modificaciones
en los modelos originales que aseguren que las unidades de referencia
para las DMUs ineficientes tienen igual o peor valor para las variables
categéricas que la unidad evaluada. De esta forma, se asegura que las
unidades se comparan sélo con unidades que operan en similares o peores
condiciones en dicha variable.

El modelo se diferencia®® del CCR - | Gnicamente en las restricciones
asociadas a los inputs categoricos, con las que se asegura que el conjunto
de referencia de la unidad evaluada tiene un valor igual o inferior para
dicha variable que el de la unidad evaluada.**

La solucion posteriormente propuesta en Charnes et al. (1995a), que
aparece también en otros trabajos, evita centrarse en la formulacion de
los programas lineales y opta por adaptar el algoritmo de programacion
lineal a la existencia de variables categoricas.

Informacion adicional y juicios de valor

En los modelos originales, la Gnica restriccion que se impone a los pesos es que
su valor sea mayor que el de un infinitésimo no arquimediano, € .La principal
ventaja que se deriva de la flexibilidad en la eleccién de los pesos es que
la unidad es evaluada en la mejor de las situaciones posibles.>® De esta
forma, si una unidad es calificada como ineficiente no puede argumentarse

2 Aparece por primera vez en Banker et Morey (1986b).

53 Boussofiane, Dyson et Thanassoulis (1991).

o La anterior aproximaciéon es mejorada en Kamakura (1988) y en Rousseau et Semple
(1993).

5 De esta manera los pesos asignados para un mismo factor pueden ser significativamente

diferentes en cada unidad, por lo que un factor puede tener un peso relativo muy alto para
una determinada organizacién e insignificante para otra.



que la causa de tal evaluacion es la estructura de pesos utilizada para
construir el indice.

Esta flexibilidad en el eleccién de las pesos es también una de las debilidades
de esta metodologia.>® El modelo puede asignar valores suficientemente
bajos a determinadas variables de manera que queden efectivamente
excluidos de la construccion del ratio de eficiencia. De igual manera, una
determinada unidad podria evaluarse a través de un ratio en el que aparezca
un unico input, aquel con menor valor, y un Gnico output, aquel con un
valor observado mas alto, ignorando el resto de factores. La inclusién de
restricciones adicionales sobre los pesos se justifica, pues, por las criticas
que recaen sobre la total flexibilidad en la seleccidon de pesos:

m Los pesos asignados a cada factor pueden variar significativamente
entre las unidades en tanto no se considera la importancia real de
los diferentes factores sino exclusivamente sus valores numéricos.

m La pretendida objetividad del modelo sin restricciones no es tal.En la
eleccion de variables o las unidades a evaluar ya aparecen decisiones
subjetivas.”’

En cualquier caso, los modelos que incluyen restricciones adicionales
incorporan informacién que suele reflejar juicios de valor®® del agente
decisor sobre la importancia relativa de los diferentes factores.

Existe una gran variedad de enfoques para incorporar esta informacién
adicional a los modelos existentes. Los principales son:*’

s Las ventajas e inconvenientes derivados de los modelos con total flexibilidad pueden
consultarse, entre otros, en Dyson et Thanassoulis (1989), Wong et Beasley (1990) y Roll,
Cook et Golany (1991).

7 En este estudio se propone (Seccion I1.12.) la utilizacion de los criterios de la PAC para
seleccionar los outputs a valorar. Es una opcién que podria llevar toda la carga subjetiva de
una eleccion de criterios, si consideramos la eficiencia desde un punto de vista general. En
nuestro estudio, sin embargo, no es subjetiva, en tanto en cuanto, el indicador de eficiencia
que se pretende calcular lo es para la asignacién de ayudas de la PAC (Véase Condicionate |
de los Objetivos del presente trabajo).

8 Construcciones légicas incorporadas en el estudio de la eficiencia como reflejo de las preferencias
de las unidades de decision, Allen et al. (1997).

s EnAllen et al.(1997) pueden consultarse un resumen de los principales resultados teéricos asi
como aplicaciones empiricas en cuanto a las restricciones de los pesos en la forma multiplicativa
de los modelos DEA.
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Restricciones directas sobre los pesos: La nueva informacion se
incorpora directamente al modelo como restricciones adicionales que
establecen un intervalo a los posibles valores de los pesos.

m Cotas absolutas sobre los pesos.®°

m Cotas a la proporcion de un factor sobre su correspondiente valor
virtual.®'

m Regiones de confianza.®?

Incorporacion de restricciones mediante una transformacion de
los datos: Existen dos aproximaciones en las que los datos originales se
transforman para simular las anteriores restricciones sobre los pesos:

m Cono Radial.®
m Método Golany.*

La inclusion de estas nuevas restricciones al problema dard lugar a
problemas mds restrictivos,®® de forma que unidades que antes eran
consideradas eficientes pueden ser consideradas ahora como ineficientes.
Ademas, obliga a un esfuerzo posterior en la interpretacion de los
resultados obtenidos ya que varian respecto al modelo original.®

0 Una visién mas detallada puede verse en Dyson et Thanassoulis (1989) y Roll, Cook et Golany
(1991).

ol En Wong et Beasley (1990) se sugieren varias posibilidades para su incorporacién.

ke Thompsom et al. (1990), Thompsom et al. (1994) y Allen et al. (1997).

63 Charnes et al. (1990).

ot Golany (1988).

o Hasta el punto que puede llegarse a un problema no factible si se imponen unas restricciones

muy severas.

6 Una discusién de la interpretacién del coeficiente de eficiencia y de los valores objetivos
de input y output en presencia de restricciones adicionales puede consultarse en Allen et al.
(1997).



Obtenidos los resultados de los Scores de los modelos anteriormente
expuestos serd necesario analizar dichos resultados para obtener
conclusiones, acerca de los mismos. Asi y dado que nuestro andlisis se
realiza a través de una muestra representativa, es necesario plantear
un sistema de toma de decisiones que nos permita diferenciar con
consistencia los Scores de dos grupos cuando estos presenten diferencias
estadisticamente significativas.

Con este objetivo se emplearan técnicas estadisticas consolidadas y de
sobra conocidas por lo que aqui tan sélo resumiremos sus caracteristicas
bésicas.®’

l.11.1. Pruebas de Normalidad

El nivel de medicién de la variable y su distribucién son elementos que
intervienen en la seleccién del test que se utilizard en el procesamiento
posterior. De hecho, si la variable es continua con distribuciéon normal, se
podran aplicar técnicas paramétricas. Si es una variable discreta o continua
no normal, sélo son aplicables técnicas no paramétricas pues aplicar
las primeras arrojaria resultados de dudosa validez. Por tanto antes de
diferenciar grupos entre si, es preciso delimitar las caracteristicas de la
muestra con objeto de seleccionar las técnicas mas adecuadas.

Prueba de Shapiro-Wilk

Desarrollado por Shapiro yWilk en 1965, es unos de los test de normalidad
mas potentes.

Hipotesis

H,: La muestra procede de una Poblacién con Funcién de Distribucion

Normal.

H,: La muestra procede de una Poblacién con Funcién de Distribucion
no Normal.

i Desarrollos mas completos de estos test pueden encontrarse en cualquier manual de estadistica

inferencial, como Casas Sanchez (1997) o Casas Sanchez (1996).
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Estadistico y distribucién muestral: Dado un conjunto de
observaciones x, x,,.., x_ordenado, el valor del estadistico W de Shapiro-

Wilk se define como ,

k
Zai (Xn—i+l - Xi)
i=l
n

5o

W= (.21)

donde k = n/2 si n es par o k = (n-1)/2 si n es impar, x= Y, es la media
i=l
aritmética de la muestra,a, para i = /,.., n son el conjunto de coeficientes

tabulados cuyo valores dependen sélo del tamafio de la muestra.

Los valores del estadistico W han de compararse con los valores
tabulados.®®

Prueba de Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors

Entre los tests no paramétricos que comunmente se utilizan para verificar
si una distribucion se ajusta o no a una distribucion esperada, en particular
a la distribucion normal se encuentran el test propuesto en los afios 30
por Kolmogorov y Smirnov. El test de Kolmogorov y Smirnov es bastante
potente con muestras grandes.

La unica premisa que se necesita es que las mediciones se encuentren al
menos en una escala de intervalo. Se necesita que la medicién considerada
sea basicamente continua. Ademas dicha prueba es aplicable cualquiera
que sea el tamano de la muestra. La prueba de una muestra de K-S puede
en todos los casos en que se aplique ser mas poderosa que su prueba
alternativa, la prueba de y? (Chi-cuadrado). Aunque histéricamente ha
sido muy popular, es menos potente que el test de Shapiro-Wilk y tiene
un escaso poder de discriminacién para muestras por debajo de 30
individuos. Dado que nuestras muestras son ampliamente mayores, lo
hemos utilizado para confirmar los datos arrojados por el ya nombrado
test de Shapiro-Wilk.

La prueba de K-S de una muestra es un test de bondad de ajuste. Esto es,
se interesa en el grado de acuerdo entre la distribucidn de un conjunto de
valores de la muestra y alguna distribucion teérica especifica. Determina si

8 Emplearemos el paquete estadistico SPSS 13.0 que proporciona el p-valor del estadistico W

experimental.



razonablemente puede pensarse que las mediciones muestrales provengan
de una poblacién que tenga esa distribucion teorica. En la prueba se
compara la distribucién de frecuencia acumulativa de la distribucion teérica
con la distribucién de frecuencia acumulativa observada. Se determina el
punto en el que estas dos distribuciones muestran la mayor divergencia.

Hipoétesis

t

H,: La muestra se ajusta a la distribucién tedrica, F, (x) =F (x) Vx
H :La muestra no se ajusta a la distribucién teérica, 3 x,.|Fn (x)#F(x)

donde:
F (x): es funcion desconocida
F(x): es la funcion normal con media y varianzas conocidas.®’

Estadistico y distribucion muestral:

D= max|ﬁ (x) -F (x)|

n

(1.22)

donde F (x) es la funcion de distribucién empirica muestral y F (x) la teérica
de la poblacién que queremos contrastar. La aceptacion de la hipotesis
nula de este contraste implica la normalidad de la funcién de distribucién
poblacional. Si el valor del estadistico D es significativamente grande, esto
es, mayor que el valor critico de la distribucién tabulada, rechazamos la
hipotesis nula de normalidad.

II.11.2. Contrastes de Diferencias

A la hora de detectar diferencias estadisticamente significativas entre
grupos se encuentra la dificultad de definir cuando dos clases o grupos
obtienen resultados diferentes. Para realizar dicha definicion, podriamos
calcular los parametros de una Andlisis de laVarianza o ANOVA (ANalisis
Of VAriance). Cuando no se verifican las hipdtesis de aplicacién del
analisis de la varianza (aleatoriedad de la muestra, normalidad de los
datos y homcedasticidad de los grupos), se puede utilizar un contraste no
paramétrico, el contraste de Kruskal-Wallis y el test de Mann-Whitney
para comparar pares de grupos.

0 La Correccion de Significacion de Lilliefors, marcada en los cuadros de resultados con *,

soluciona este problema, D’Agostino et Stephens (1986).
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Test de Kruskal-Wallis

Fue introducido en 1952 por W.H.Kruskal y W.A.Wallis y se considera
una extension del contraste de la U de Mann-Whitney, el cual se obtiene
particularizando para k = 2. Se utiliza cuando estamos interesados en
comparar mas de dos muestras independientes y no se verifican las
hipotesis de aplicacion de la ANOVA. Si se rechaza la hipdtesis nula de
igualdad de las funciones de densidad de las distribuciones que estamos
considerando, debemos realizar comparaciones multiples.Asi, tendriamos
que comparar dos a dos los grupos por medio del test de la U de Mann-
Whitney y aplicarle una correccioén al nivel de significacién deseado, o..

Hipotesis
H_: Las k muestras se ajustan a la misma distribucion,

Fl(x):...zF,.(x)z...sz(x)Vi.

H ,: Existe al menos una par de muestras que no se ajustan a la misma
distribucién, 3 = j|ﬁ(x) #F (x)-

Estadistico y distribucién muestral: Dadas k muestras, el
estadistico:

(N+I)iR’2 ~3(N+) (1123)

vln_
donde

k es el nimero de grupos a comprar, n, el tamafio muestral de la muestra
i-ésima,n = I,..,n ; N, el numero total de observaciones, es dech Ny
R,la suma de los rangos de cada grupo; se distribuye, bajo Hipotesis Nula,

aproximadamente como una distribucién y;, con n, >4Vi .
Test de la U de Mann-Whitney

Para intentar estudiar si dos grupos presentan diferencias significativas,
desde un punto de vista estadistico, se usa el test desarrollado por
Mann-Whitney,” conocido generalmente como el contraste de la U de
Mann-Whitney.

° Cooper, Seiford et Tone (2000).



Hipoétesis
H,: Las muestras se ajustan a la misma distribucién, F, (x) =F,(x).
H,: Las muestras no se ajustan a la misma distribucion, F, (x) #F,(x).

Estadistico y distribucion muestral: Si tenemos dos grupos de DMUs,
Ay B,con m y n unidades cada uno de ellos, para aplicar el mencionado
test estadistico bastaria unirlos en un grupo € = AuB ,aplicar el modelo
DEA seleccionado a todo el conjunto, realizar una ordenacién con las
posiciones obtenidas, ordenandolos de mayor a menor eficiencia, sumando
las posiciones en dicho ranking de todos los elementos que forman el
grupo Ay B, obtendriamos respectivamente el valor R, y R,.A continuacién
se calcularia U, y U, como:

m(m+|) n(n+|)

UA=mn+ _RA’UB =mn+ -RB ("24)

siendo el minimo de ambos el estadistico experimental U=min{U,,U,}.
Se rechazard la hipétesis de que los dos grupos pertenecen a la misma
poblacién para un nivel de significacién o ,si U<-U_ correspondiendo

b
n,%

Um,n.% al percentil % de la distribucién tabulada para el nivel de significacién
deseado, o y los tamafios muestrales m y n.

La aproximacion mediante la distribucién a la normal se puede considerar
valida en el caso de muestras con 10 6 mas observaciones por grupo, y
en las que en ninguna de las categorias se acumula mas de la mitad de las
observaciones. U se distribuye como:

|
U—LsN %,/% (11.25)

Por lo que tipificando U, obtenemos, en la ecuacién 11.26, el estadistico Z,
valor que se distribuye segln la ley de la distribucién normal estandar.

s
S S (11.26)
mn(m+n+|)

12
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En donde se rechazara la hipétesis de que los dos grupos pertenecen
a la misma poblacién para un nivel de significacion o, si ZS_Z;(’

correspondiendo Z,, al percentil «; de la distribucién normal estandar
2

para el nivel de significacién deseado, ¢ .

Cuando no es vilida esta aproximacion es necesario calcular el valor
exacto de Uty , existiendo valores tabulados.
2

Correccién del nivel de significacién o

Si estamos comparando k grupos, el nivel de significacion experimental
obtenido, lo tendremos que enfrentar con un nivel de significacién deseado
corregido, o' ,en vez de con el nivel de significacion deseado original, ¢, ,con el
objetivo de evitar el denominado efecto metralleta de acumulacién de errores
que resultaria de aplicar el nivel de significacion deseado, o , repetidamente
al test para cada pareja de grupos. En la practica esto resultaria en un nivel
de significacion superior al deseado.

Asi tendremos que comparar en lugar de con el nivel de significacién
deseado original, o , con dicho nivel de significacién dividido por las posibles
comparaciones dos a dos que podamos obtener de esos k grupos:

(k) (11.27)

Il.12.1. Indicador de la Eficiencia de cada Explotacién

En el capitulo segundo, se ha intentado poner de manifiesto la gran
importancia y heterogeneidad existente en el olivar andaluz.Variabilidad
debida a distintos parametros, como pueden ser el régimen de cultivo,
la orografia, la antigiiedad de los olivos,...incluso el manejo que de estos
sistemas hacen los propios agricultores.

No obstante, esos olivares compiten en un mismo mercado y obtienen una
misma subvencion (con algunas particularidades para las explotaciones de
menos de 0,3 ha) en un entorno de restriccién presupuestaria, y aunque



comparar tipos de olivar tan distintos no es una tarea facil, es necesario el
desarrollo de una metodologia que permita la comparacién de unos tipos
con otros, considerando el conjunto como un proceso de produccién, en
el que se emplean una serie de entradas o inputs, para obtener una serie
de salidas u outputs.

Esta metodologia permitiria determinar donde es mas necesaria dicha
subvencion o donde estos recursos genera mas riqueza, ademas de
detectar en qué zonas es permisible el abandono del cultivo por su escasa
eficiencia.

Para realizar este estudio de eficiencia, en este trabajo se recurre a las
técnicas DEA (Data Envelopment Analysis). Una metodologia que mediante
el uso de fronteras de produccién no paramétricas permite estudiar la
eficiencia relativa de cada explotacién de olivar con respecto al resto,
indicando qué factores son los que contribuyen mayoritariamente a esa
alta o baja eficiencia.

Hasta la fecha, las técnicas DEA han sido aplicadas a una gran y muy variada
cantidad de sectores. Como ejemplos de dichas aplicaciones, se podrian
citar el estudio de la eficiencia de los bancos norteamericanos que operan
internacionalmente,’”’ el estudio de la eficiencia en la gestion de plantas
eléctricas’™ o incluso el estudio de la eficiencia en la gestién sostenible
de caladeros de pesca.”

Por el contrario, las aplicaciones en el sector agricola son bastante mas
dificiles de encontrar, aunque ya se pueden citar algunos trabajos, como
el estudio de la eficiencia en la produccién de leche en la provincia
de Coérdoba’™ y el estudio centrado en las explotaciones lecheras
argentinas.”

Centrandonos en la produccién agricola propiamente dicha, cabria citar el
trabajo que estudia la eficiencia en la produccion de trigo, en regadio en la

n Haslem et al. (1999).

7 Athanassapoulos, Lambroukos et Seiford (1998).
7 Fire et al. (2000).

" Pardo et al. (2001).

8 Arzubi et Berbel (2001).
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Cuenca Baja de la India’ y, el que aplicando DEA, estudia la eficiencia de
las explotaciones agrarias localizadas en la comarca del Alto Guadalquivir,
en la provincia de Cérdoba.”

Los Unicos estudios especificos acerca de la eficiencia del olivar, se
realizaron en Grecia’® y en Andalucia” utilizando el andlisis de fronteras
estocasticas. Si bien esta técnica ha ganado popularidad ya que ofrece una
explicacion de la eficiencia técnica basada en la teoria econémica,®® por
esa misma razén obliga a especificar la forma de la funcién de produccion.
Hecho que no deja de ser subjetivo, mas alin,en sectores como el del olivar,
cuyas estructuras de costes y funciones econémicas de produccion han
sido poco estudiadas, como puede deducirse de la escasez de bibliografia
al respecto. En los estudios mencionados, se resalta incluso cémo la
especificacion de una u otra forma en la funcién de produccion tiene una
gran influencia, tanto en la medicion de la eficiencia obtenida como en la
medicion de la importancia de cada variable en la eficiencia técnica.®'

Se utilizaron técnicas de andlisis envolvente de datos (DEA) para la obtencién
de un indicador de eficiencia, 8", tal como se ha expuesto en las secciones
anteriores. Concretamente se realizaron los célculos de los Scores de los
modelos bésicos propuestos. Posteriormente se obtuvo la descomposicion
del indicador de eficiencia como se indica en la seccién I1.8.

En nuestro caso el CPP estara formado por todas las explotaciones olivareras
de la muestra considerada, cada una de las cuales constituye una unidad de
decision o DMU, con datos referentes a un proceso de produccion real vy,
por tanto, factible. No existen inconvenientes para aceptar como ciertas,
en esta aplicacién, las asunciones expuestas en la Seccion 1.5 acerca del
CPP dado que:

No existen unidades con todos los datos nulos. Este caso no
existe por dos razones: En primer lugar, es l6gico que una explotacién

e Hussain, Marikar et Jehangir (2000).
77 Vicario et al. (2000).
. Tzouvelekas, Giannakas et Tran (2003), Tzouvelekas, Pantzios et Fotopoulos (2001) y Tzouve-

lekas et Giannakas (1997).
” Calatrava (1997).
& Aigner, Lovell et Schimidt (1977) y Meeusen et Van der Broeck (1977).

8l Tzouvelekas, Giannakas et Tran (2003).



que, p. €j., no tiene olivos, no puede producir aceitunas y en segundo
lugar, estos datos han sido filtrados y contrastados por el FAGA.

Datos reducidos. Evidentemente la base de datos de subvenciones
de la PAC,®2 no tiene explotaciones contabilizadas por duplicado. El
supuesto se refiere a la no existencia de datos duplicados acerca
de una misma explotacién olivarera. No es necesario, sin embargo,
comprobar que no existen dos empresas oleicolas con el mismo
consumo de recursos y nivel de produccién.

El programa lineal estima las ponderaciones de los inputs y outputs para
cada explotacion olivarera de modo que se obtenga para cada una el
mayor valor de eficiencia, 8", pero de forma que esas ponderaciones
sean factibles para cualquier otra explotacién.Asi se obtiene el valor "
o cota de maxima eficiencia.

Se haincluido un infinitésimo no arquemediano, € , cuyo sentido econémico
es el de evitar que la contribucidon de un input/output a la PTF sea nula
para alguna DMU. En ese caso, la funcién de produccion de esa unidad seria
diferente a la de las demas DMUs y por tanto las organizaciones no serian
comparables.En nuestro estudio no es posible que la aportacién, por ejemplo,
del nimero de olivos o de la superficie de la explotacién (inputs)® sean nulas,
o que la aportacién del empleo generado (output) sea tampoco nula.

Dado que, como propondremos en el siguiente epigrafe, se pretenden
disefar medidas de politica econémica en base a la eficiencia calculada
para cada organizacion, en nuestro caso, el problema de seleccién de
pesos se complica, ya que cualquier conjunto de pesos podria resultar
inaceptable y discutido por los sujetos de las medidas que se disefaran.
Es decir, el grupo de olivicultores a los que perjudique el sistema de pesos
seleccionado podrian manifestar su frontal oposicion al mismo.

Las técnicas DEA ofrecen una solucién al problema del rechazo del
conjunto de pesos especificado en una medida de politica microeconémica.
Ningutn olivicultor tendria incentivos para rechazar el sistema de pesos
que se le asigna, ya que es el mas beneficioso posible en términos DEA,
es decir, el mas beneficioso dentro de los que cumplen las restricciones
del programa: que dichos pesos aplicados a cualquier otra explotacién no
generen un valor de fuera del rango del modelo especificado.

&2 Véase la Seccion II.13, para conocer los detalles de la base de datos utilizada.

8 Véase Seccion .12,
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En este estudio se han utilizado los criterios de la PAC para seleccionar los
outputs a valorar. Es una opcién que podria llevar toda la carga subjetiva
de una eleccidn de criterios, si consideramos la eficiencia desde un punto
de vista general. En nuestro estudio, sin embargo, no es subjetiva, en tanto
en cuanto, el indicador de eficiencia que se pretende calcular lo es para
la asignacién de ayudas de la PAC.8

11.12.2. Utilidad de los indicadores calculados

La PAC reformada instaura un sistema de pagos desacoplados en, al
menos, un 60 por ciento, por lo que el resto es susceptible de distribucién
mediante criterios objetivos. Se propone la distribucion de dicho 40 por
ciento teniendo en cuenta los scores obtenidos mediante DEA.

Asi la asignacion y/o modulacion de las ayudas se efectuard a través de dicho
indicador: Ayuda = f(e*) o de sus componentes teniendo en cuenta las
preferencias del decisor (PolicyMaker).La asignacién de partidas presupuestarias
en funcién de los scores obtenidos mediante técnicas DEA, fue propuesto en
un estudio de la asignacién del presupuesto de la Universidad de Malaga,®
pero no se ha implementado para el caso de la PAC.

Fortalezas de las Técnicas DEA?%

Eficiencia Relativa. Mide eficiencia relativa, lo cual es muy
apropiado para medir la eficiencia con outputs sin precio como
son la generacion de empleo, la conservacion medio ambiental y las
mejoras de calidad, ya que no realiza hipétesis sobre las preferencias
iniciales del evaluador. Asi mismo es mas importante conocer las
diferencias entre la eficiencia de los diferentes productores, mas que
determinar esta por si misma.?’

No se establecen hipotesis restrictivas. Al tratarse de una
técnica no paramétrica, no establece hipotesis sobre los datos
(Normalidad, Heteroscedasticidad,...) o la forma de la funcién de
producciéon como hacen otros métodos de medicidn de eficiencia
como por ejemplo el Analisis de Fronteras Estocasticas, muy utilizado
también para el andlisis de eficiencia.

84 Véase Condicionate | de los Objetivos del presente trabajo.

8 Caballero et al. (2004).
86

Véase seccién 11.3.

&7 Tzouvelekas et Giannakas (1997).



Variables Categoéricas. Permite utilizar para el célculo de
un indicador de eficiencia conjunto, ', variables cuantitativas y
cualitativas.

Debilidades de las Técnicas DEA

Excesiva flexibilidad en los pesos para cada unidad. Este
problema es relativo ya que en cualquier caso es paliable parcialmente
estableciendo restricciones sobre dichos pesos.®® Para este
trabajo no se han establecido restricciones aunque son facilmente
implementables segln las preferencias del decisor.

Escasa Transparencia. La complejidad del método matematico
subyacente al DEA, constituye sin lugar a dudas una barrera a la
transparencia del sistema de asignacién de ayudas, en absoluto
comparable a la simplicidad de los simples célculos aritméticos con
los que se calculan los pagos desacoplados y anteriormente las ayudas
a la produccion.

No contempla el error aleatorio de los datos. En el caso de
la agricultura, éste puede llegar a ser bastante significativo.®

1.12.3. Criterios de Eficiencia: Outputs e Inputs considerados

Basandonos en las hipotesis de partida establecidas en la seccion 1.2.2,los
criterios para definir la eficiencia considerados son los establecidos por la
ultima reforma de la PAC, por ello la Eficiencia PAC toma en consideracién
siguientes Outputs:

88

89

90

Produccion de Aceituna de Mesa. Podria acercarse al tratamiento
tradicional de la Eficiencia Econdmica. Se ha considerado que la
produccion no debe desaparecer completamente de entre los
criterios de eficiencia, sino reducir su peso. Esta ha sido la postura
defendida insistentemente por las asociaciones de productores,” por
lo que se ha mantenido ya que favoreceria la aceptacion del sistema
entre los agricultores, en el caso de que se llevase a la practica.

Véase seccién 11.10.
Camacho et al. (2002).

Vazquez-E (2001) y Diaz-E (2001).
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Produccién de Aceituna de Almazara. [dem epigrafe anterior.
Se ha diferenciado la produccién de aceituna de mesa y almazara
por su diferente destino y precio.

Empleo Generado. Seria una medida de Eficiencia Social, ya que
responde a los objetivos de la Reforma de la PAC, que trata de volver
al espiritu original de la misma, cuya justificacion se basaba en fijar
la poblacion al medio rural mediante el aseguramiento de las rentas
de los agricultores para evitar el despoblamiento de dichas zonas.

Precio de la Aceituna de Mesa. Se ha intentado considerar esta
variable, ya que el precio medio de la aceituna de mesa pagado al
agricultor suele ser estar intimamente ligado a la calidad del fruto.
La Reforma de la PAC hace por primera vez referencia a las mejoras
de calidad como un aspecto a tener en cuenta para la asignacién de
las ayudas. Finalmente la falta de informacién individualizada de cada
explotaciéon ha impedido su implementacién.

Rendimiento Graso de la Aceituna para Aceite. El rendimiento
graso medio (porcentaje de aceite en la aceituna) de la aceituna para
aceite generada por cada explotacién. También podria considerarse
el precio medio de la aceituna para aceite pagado al agricultor como
indicador de dicha calidad, pero se ha preferido ofrecer una alternativa
diferente para abrir el abanico de posibilidades al disefio a medida que
podria hacerse para un eventual agente decisor. En cualquier caso, las
posiblidades de DEA para el tratamiento de variables categéricas,
permiten que si hubiere datos disponibles a nivel de explotacion de
las caracteristicas organolépticas de la produccién, la calidad pudiera
ser tenida en cuenta considerando dichas caracteristicas.

Erosion Potencial. Se ha intentado considerar este aspecto mediante
la inclusién del resultado de la aplicacién de la metodologia USLE
(Universal Soil Loss Equation) que mide la pérdida potencial anual
media de suelo debido a la erosiéon laminar y arroyadas en parcelas
agricolas. La justificacion de este output reside en que uno de los
objetivos de la PAC reformada es la Proteccion del Medio Ambiente,
seria una medida de Eficiencia Ambiental. Finalmente la falta de
informacién®' acerca de las coordenadas geogrificas de cada parcela
que permitiera el cruce de informacion con la cartografia a efectos de

LOPD (1999), LFEP (1989) y LFEPA (1989).



la obtencién de los datos necesarios para aplicar dicha metodologia
y no incorporados al modelo de datos utilizado” (practicas de
conservacion aplicadas y caracterizacion del suelo) ha impedido su
implementacion.

Los factores de produccién o inputs considerados son similares a los
encontrados en la literatura de DEA aplicado a la agricultura:*®

92

93

94

95

9%

97

Superficie. Al tratarse de un medio natural, es dificil la modificacién
de las caracteristicas agrolégicas de los terrenos ya que los costes de
traslados las infraestructuras de produccién dificultan la movilidad
de las explotaciones.

Precipitaciones. Aunque se trata de un elemento esencial para la
produccién del olivar, no parece que el control de las precipitaciones,
sea una posibilidad real a corto ni medio plazo y desde luego no
lo fue en el periodo al que se refieren los datos utilizados en este
estudio, a pesar los ultimos experimentos llevados a cabo en el
Levante espafiol.” Por ello este factor se ha introducido en el anilisis
en calidad de input no discrecional.”®

Olivos Productivos.La Densidad de plantacién o marcacién (distancia
entre olivos) de la explotacién puede considerarse un buen indicador
de la antigiiedad y técnica empleada en la explotacion.” La marcacién
moderna permite aprovechar mejor el terreno, sin merma en la calidad
de la produccién si va ligada a otras mejoras como el regadio.

Sistemas de Riego. Aunque el olivar es un cultivo de secano,
es decir, sobrevive y produce sin riego, su productividad aumenta
espectacularmente con el regadio.”” Las explotaciones puestas
en regadio suelen ser modernas y emplean conjuntamente otros
sistemas avanzados como es el abonado a través del riego.

Gastos. Costes Totales de Produccién.

CAP-JA (2002M).

Por ejemplo Camacho et al. (2002),Aldaz et Millin (2002) y Oude et Silva (2004).
Chao (2005).

Véase subseccion 11.9.1.

CAP-JA (2002).

CAP-JA (2002).
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I.12.4. Calculo y andlisis de los Scores DEA

El proceso de cilculo de los Scores ha sido muy costoso desde el punto
de vista computacional ya que la matriz U presenta muchos valores nulos
en las variables de output (aceituna de mesa, si la explotacién se dedica
Unicamente a la produccién de aceituna de molino; o aceituna de almazara
y rendimiento graso, si la explotacion se dedica exclusivamente a la
produccién de aceituna de mesa) asi como las de input (indice de riego de
la declaracion, si es completamente de secano). Este hecho provoca que los
métodos tradicionales de optimizacion se vuelvan lentos y costosos y que,
aunque los programas utilizados en principio no tienen limitado el nimero
de unidades evaluables, en la prictica el cilculo se hace inviable.”

Por ello, se utilizé una funcionalidad especifica del programa EMS 1.3
que permite evaluar una submuestra de unidades con la tecnologia (FPP)
representada por toda la muestra. Este proceso se ha ido realizando
para cada submuestra de 50-100 DMUs hasta cubrir toda la muestra de
3.000 unidades. Posteriormente se unieron las tablas de resultados (mas
de 100) de los modelos CCR-l, CCR-O, BCC-| y BCC- O, se calcularon
los Scores SE y se analizaron conjuntamente los resultados con Microsoft
Excel 2003.

Tras el célculo de los Scores” expuestos, ya estariamos en condiciones
de definir perfectamente qué unidades son eficientes y cuéles no, para
poder caracterizarlas. En el siguiente capitulo analizaremos los resultados
desde dos puntos de vista: por Provincias y por Tamafios de Explotacion,
en los siguientes aspectos:

Porcentaje de unidades eficientes por estrato. n° DMU
eficientes de cada estrato / n° DMU totales de dicho estrato.

Ineficiencia media. Media aritmética de los scores de las unidades
no eficientes de cada estrato.

Dispersion en la Eficiencia. Desviacion Tipica de los scores de
las unidades no eficientes de cada estrato.

% Un ordenador Pentium IV a 1,70 GHz y 512 Mb RAM no era capaz de resolver cada uno de

los modelos estudiados en tres dias ni con EMS 1.3 ni con DEAP 2.1.
» Para presentar de una forma mas intuitiva los resultados y facilitar asi su interpretacion,
los scores de los modelos orientados al input se han expresado en porcentaje, es decir,
Score=6"+ 100.



Eficiencia minima por estrato.Score minimo de las unidades de
cada estrato.

A la hora de realizar dicha caracterizacion nos podemos encontrar con
la dificultad de definir cuando dos clases o grupos obtienen resultados
diferentes. Para realizar dicha definicidn, se han utilizado las técnicas
expuestas en la seccién |11, es decir, contrastes de Kruskal-Wallis y de
Mann-Whitney para comparar pares de grupos, tras verificar las hipotesis
de los test sobre las muestras. Dichas pruebas estadisticas se han realizado
con SPSS 13.0 para Windows.

Para hacer mas facil la comprensién y andlisis de los resultados obtenidos
se presentan graficos y mapas. Para la realizacion de los graficos se ha
utilizado SPSS 13.0 para Windows y Microsoft Excel 2003. Por su parte,
para la generacion de los cartogramas se ha utilizado ArcGIS 9.1.

En la presente seccidon se exponen tanto las fuentes directas como
indirectas que se han utilizado en este trabajo y, con especial detalle,
la base de datos utilizada para evaluar la eficiencia de las explotaciones
olivareras andaluzas.

Il.13.1. Directas

En la fase previa de revision bibliogrifica y toma de contacto del trabajo
se realizaron visitas a fincas olivareras para observar de primera mano el
laboreo agricola. Se tomaron fotografias y se entrevisté a responsables de
la patronal agraria,de CAP-JA y del sector comercializador de la aceituna.
Dichas entrevistas se realizaron con cita previa y con preguntas cerradas
para evitar las divagaciones y abiertas para que surgieran aspectos que
se hubiesen pasado por alto.

Tras esta primera toma de contacto, y al mismo tiempo que se consultaban
fuentes bibliograficas indirectas, se utilizaron estadisticas como el
Censo Agrario de 1999 del Instituto Nacional de Estadistica (INE), y
la regionalizacién realizada por el Instituto de Estadistica de Andalucia
(IEA) y estadisticas del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién
(MAPA), especialmente los Anuarios de Estadisticas Agroalimentarias, y
de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia (CAP-JA),
para la determinacién de la situacién actual del sector.
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Asi mismo se han consultado fuentes legales: reglamentos europeos,
comunicaciones de la comisidn al consejo y ordenes ministeriales. Se han
estudiado especialmente los Reglamentos (CE) numero 136/66, 1638/98,
I513/01 y 1782/03 relativos a las sucesivas reformas de la OCM del aceite
de oliva.

Para el andlisis empirico se ha utilizado el Modelo de Explotaciones
Olivareras de la Consejeria de Agricultura y Pesca, Junta de Andalucia.
Unidad de Prospectiva, CAP-JA (2002M),al que por su especial importancia
en este estudio se le dedica el siguiente epigrafe:

Datos

Los antecedentes de trabajos de DEA aplicados a la agricultura han utilizado
en general datos procedentes de encuestas realizadas especificamente para
dichos estudios, datos provenientes de otras encuestas disponibles'®
o informacién de las redes de contabilidad agraria (también en base a
encuestas) de los ministerios de agricultura de los diferentes paises.''

En este trabajo se utiliza informacion correspondiente a la campana 1998/99
y ha sido extraida del Modelo de Explotaciones Olivareras,'®* eliminando los
datos que permitirian la identificacion de las explotaciones en cumplimiento
de la legislacién vigente.'® La informacion recogida en las bases de datos
institucionales para la gestion de las ayudas comunitarias constituye el
nucleo principal de dicho modelo. Seria interesante el anilisis de la evolucién
temporal de la eficiencia del sector mediante un andlisis con datos de panel,
con objeto de no hacer asignaciones de ayudas en base a los datos de una
campana atipica'® en general o en una explotacion concreta. La utilizacién
de datos de un sélo afio se debe a la base de datos que se ha conseguido.

La informacién de partida procede de dos fuentes: la base de datos de
declaraciones de cultivo del olivar y la base de datos de solicitudes de
ayuda a la produccion de aceite de oliva al Fondo Andaluz de Garantia

100 p.ej. Tzouvelekas et Giannakas (1997),Aldaz et Milldn (2002) y Camacho et al. (2002).
o1 p.ej. Calatrava (1997) y Oude et Silva (2004).

102 CAP-JA (2002M).

103 LOPD (1999), LFEP (1989) y LFEPA (1989).

104 La campaiia de referencia fue especialmente lluviosa por lo que el impacto del regadio se

encuentra minorado en este estudio, mientras que las producciones son excepcionalmente
altas.Véase CAP-JA (2002).



Agraria (FAGA) de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de
Andalucia, dentro del marco del la OCM del Aceite de Oliva.

La primera se compone de todas las declaraciones que los oleicultores
estdn obligados a presentar para la percepcion de la ayuda comunitaria.
Cada declaracién incluye la totalidad de las parcelas oleicolas'® que
explota un oleicultor dentro de un mismo término municipal. Los
datos de interés que contiene esta fuente para cada parcela oleicola
son, aparte de los identificativos, la superficie, el régimen de cultivo,
el nimero de olivos productivos e improductivos, el numero de
pies por olivo, el afio de plantaciéon de los olivos improductivos, la
variedad predominante y el régimen de tenencia. La base de datos de
solicitudes de ayuda estd compuesta por el conjunto de las solicitudes'®
que los oleicultores han de presentar para poder beneficiarse de la
ayuda comunitaria a la produccién de aceite de oliva. Cada solicitud
de ayuda recoge la produccién total de aceituna, la produccion de
aceituna destinada a la produccién de aceite y la produccion de aceite
obtenido para cada una de las declaraciones de cultivo del oleicultor.
Por tanto la informacion relativa a la estructura de cultivo del olivar
(superficie, variedad, nimero de olivos,...) se obtiene para todas las
parcelas oleicolas, mientras los datos de produccién constituyen un
Unico bloque por declaracion de cultivo.

El modelo complementa dicha informacion del FAGA con la cartografia
basica en formato digital de los poligonos catastrales, asi como la
informacién grafica contenida en el Sistema Integrado de Gestion
Oleicola (SIG-O), que ha sido fundamental en la georreferenciaciéon de
los datos procedentes de las mencionadas bases de datos institucionales.
La georreferenciacion posibilita el enlace y combinacion con otras fuentes
de informacién complementarias ligadas a variables geograficas que han
sido empleadas igualmente en este estudio (informacién meteorolégica,
de pendientes, clases agroldgicas, etc.). Otras fuentes de informacion, entre
las que se incluye el Registro Oleicola Espafiol (ROE), han sido empleadas
de forma mas puntual.'”

105 La parcela oleicola se define como una superficie homogénea y continuada de cultivo de olivar,

bajo una misma linde, de la misma variedad, al mismo marco de plantacién y en el mismo
régimen de cultivo: secano o regadio.
106 Para poder presentar la solicitud de ayuda a la produccién, debe haberse presentado
previamente la declaracion de cultivo. Ademds la solicitud debe ir avalada por un certificado
de entrada y molturacién expedido en almazaras autorizadas o industrias entamadoras de
aceitunas de mesa.

107 Una descripcién detallada de los datos del modelo se encuentran en CAP-JA (2002M).
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Para estudiar la estructura de costes en la que incurren las distintas
explotaciones olivareras y la mano de obra empleada en el cultivo del olivar,
se dispone de escasa informacion. El objetivo, al igual que en el caso de la
caracterizacion productiva fue doble: descriptivo y de incorporacién de la
informacion al modelo de evaluacién de las explotaciones olivareras.

Los objetivos perseguidos, unidos al trabajo previo de caracterizacién
productiva, condicionaron el estudio de diferentes maneras. En este
caso, a la necesidad de disponer de informacién para cada oleicultor
individual, de manera que ésta sea una caracteristica mas de la explotacién
al igual que la superficie, produccién o densidad de plantacién, se suma
el requerimiento de que estos datos se puedan relacionar con las
caracteristicas productivas recogidas en las bases de datos institucionales
y que sean permanentemente actualizables. Ademas, la informacion de
partida disponible, consistente en diversos estudios sobre costes, no tenia
el suficiente grado de actualizacion'® ni el nivel de detalle deseable para
establecer directamente dichas relaciones. Igualmente, la diversa casuistica
y el nimero ingente de explotaciones olivareras hacian imposible pensar
en una captura masiva de informacion, por lo que el modelo utiliza una
metodologia que, sin renunciar a la recogida de informaciéon en campo,
resultase abordable en términos econémicos y de tiempo. Por ello se
basa en gran medida en el conocimiento de expertos, determinandose
129 clases diferentes en funcién del régimen de regadio/secano, la
produccién, la estructura tradicional o intensiva, la pendiente y el tamafio
de la explotacion.

De los distintos niveles a los que puede tratarse la informacion, se eligid
el de declaracion de cultivo para el andlisis de numerosos aspectos. Por
dos razones: en primer lugar por ser el nivel en el que se encuentran los
datos de produccion y en segundo, por ser el que representa de una forma
mas aproximada el concepto de explotacion.

La estructura matricial de declaraciones de cultivo correspondiente a la
campafia analizada consta, una vez tratada y depurada, de 299.909 registros
correspondientes a otras tantas declaraciones de cultivo, de las cuales
257.862 tienen su correspondiente solicitud de ayuda a la produccién
y por tanto datos de produccion, y las 42.047 declaraciones restantes
corresponden a oleicultores que finalmente no solicitaron la ayuda, pese
a haber realizado su declaracion de cultivo.

108 p.ej. Diputacion Provincial de Sevilla (1989) y Pretel (2001).



Se ha realizado un muestreo por cuotas con una presién del | % sobre el
total de 299.909 explotaciones contenidas en el modelo para la campafia
1998/99. Asi, se proporcionan 3.000 explotaciones, distribuidas entre las
diferentes provincias de forma proporcional a su produccién media de
aceite con derecho a ayuda'® en el periodo 1998/99 a 2000/01. Dentro de
cada provincia, el nimero de explotaciones muestreadas se distribuye en
diferentes estratos de tamafio de explotacién, segiin la importancia relativa
de cada estrato de tamafio en la provincia en cuestion. Dentro de cada
estrato de tamafio, las explotaciones se han seleccionado aleatoriamente.

El Cuadro 1.2 resume la distribucién de la muestra de explotaciones por
provincias y estratos de tamafo de explotacion.

CUADRO 1.2 Distribl:lcién de la mule,stra de explotaciones por provincias
y tamanio de explotacion
Provincia (0,1) (1,5) | (5,100 | (10,40) | (40,100) | (100,...) | Total
Almeria 2 4 2 2 1 1 12
Cadiz 1 5 4 6 3 3 22
Cérdoba 15 115 90 207 137 85 649
Granada 16 85 53 80 39 32 305
Huelva 1 5 B8 4 2 3 18
Jaén 63 408 265 425 197 153 | 1511
Malaga 8 50 30 58 31 33 210
Sevilla 3 39 35 84 53 59 273
Andalucia 109 m 482 866 463 369 | 3.000
Fuente: Elaboracién propia.

La base de datos utilizada presenta, respecto de las fuentes utilizadas en
otros estudios anteriormente citados, las siguientes ventajas:

Datos Contrastados El principal objetivo de estas bases de datos
es gestionar las ayudas comunitarias a la produccion de aceite de
oliva.Asi se trata de una informacién contrastada con mas controles
(para evitar fraude en las solicitudes de ayuda) que los que se aplican
a una encuesta habitual. La informacién de las solicitudes de cultivo

109 La produccién de aceite con derecho a ayuda esta constituida por la produccién de aceite,a la

que se afade un 8 % de orujo,y el |1 5 % de aceite equivalente procedente de la produccién
de aceituna de mesa.
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esta cruzada con la cartografia digital y se han contrastado con la
informacién estadistica disponible.''® Asi la fiabilidad de los datos
de superficie, nimero de olivos, porcentaje de regadio, produccion,
precios, rendimiento graso y lluvia, es mayor que la de las encuestas
de superficie y produccién, que la de las encuestas de estructura de
las explotaciones agricolas e incluso que la de los censos agrarios ya
que éstas se contrastan con controles menos rigurosos. Los datos
de costes y empleo generado que facilita dicho modelo, sin embargo,
provienen del célculo de la estructura de costes de las explotaciones
a través de encuestas y entrevistas a expertos. Aln asi tienen una
cobertura y detalle superior al habitual,ya que no se encuesta sobre
el coste de las operaciones, sino sobre las unidades de cada operacién
procediendo al célculo de los costes por parte del modelo.

Datos especificos del Olivar El modelo y la base de datos fue
realizado para el estudio especifico y exclusivo del sector del olivar lo
que permitio a los autores adaptar las variables de interés a la estructura
y caracteristicas concretas de este cultivo,algo muy complicado cuando
se estudian varios cultivos a vez y se pretende que los datos sean
comparables entre cultivos.

Conocimiento exacto de la poblacion A pesar de que usamos
una muestra al uno por ciento, podemos decir que se trata de una
muestra de una poblacién perfectamente conocida y caracterizada
(a través de las declaraciones de cultivo), algo con lo que no cuentan
el resto de las bases de datos agricolas, en los que se controla a las
pequenas explotaciones que no llevan libros contables o no presentan
declaracion de impuestos ya que estin exentas por su escasa
dimension. Ha de tenerse en cuenta que los datos de las unidades
existentes y su identificacién no son sélo los que se refieren a los
solicitantes de ayuda en el afio de referencia (85,98 por ciento de las
declaraciones de cultivo),ya que podemos suponer que constan todos
los olivareros, debido a que los olivares no declarados en el SIG-O no
serfan susceptibles de solicitar ayudas en el futuro, seglin consta en la
reforma de la PAC.

Se han seleccionado Unicamente explotaciones con datos de produccién
para la campana 1998/99, limitando las densidades de plantacion al intervalo
comprendido entre 40 y 400 olivos/ha, y restringiendo las producciones de
aceituna a un valor maximo de 20.000 kg/ha.

o CAP-JA (2002M).



Las variables utilizadas son las siguientes:'"

INPUTS

Superficie Total (ha)

Datos de precipitacion (octubre 1997 - diciembre 1998) (mm)
Olivos Productivos (ud)

indice de riego la declaracion de cultivo ( %)

Costes Totales (ptas):

CT= (C_ CREC2+C_SREC2+C_ INDZ) - SUPTOTAL (11.28)

donde:

CT: Costes Totales (Ptas)

C_CREC2: Coste de recoleccion (Ptas/ha)

C_SREC2: Restantes costes directos sin recoleccién (Ptas/ha)
C_IND2: Coste indirecto (Ptas/ha)

SUPTOTAL: Superficie total (ha)

OUTPUTS

Aceituna destinada a mesa (kg)
Aceituna destinada a aceite (kg)
Empleo Generado

ETG = (]_CREC2+ J_SREC2+ j_IND2) - SUPTOTAL (1.29)

donde:

ETG: Empleo Total Generado.

J_CREC2: Jornales empleados en la recoleccién (Jornales/ha)

J_SREC2: Restantes jornales directos salvo los empleados en la
recoleccién (Jornales/ha)

J_IND2: Jornales indirectos (Jornales/ha)

SUPTOTAL: Superficie Total (ha)

m Los nombres de las variables indicadas son las originales de la base de datos, CAP-JA
(2002M).
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Rendimiento Graso

ACEITE

~ DEST9899 (1130)

donde:

RG: Rendimiento Graso (%)
ACEITE: Aceite producido (kg)
DEST9899: Aceituna destinada a aceite (kg)

I1.13.2. Indirectas

Se han consultado tanto libros como articulos cientificos. Dentro de
las fuentes acerca de DEA, cabe destacar Data Envelopment Analysis: A
Comprehensive Text with Models, Application, References and DEA-Solver
Software, de Cooper, W.WV,, Seiford, L. M.y Tone, K.

En lo que respecta a la situacién actual del Sector Olivarero Andaluz, cabria
citar El Olivar Andaluz de la Consejeria de Agricultura y Pesca, Junta de
Andalucia.Unidad de Prospectiva y en lo referente a la OCM del Aceite de
Oliva, el informe La PAC en Andalucia: Periodo 1996-2000 de la Consejeria
de Agricultura y Pesca, Junta de Andalucia. Unidad de Prospectiva.

Para definir los términos técnicos especificos se ha utilizado el Diccionario
de la Real Academia Espafiola, siempre que ha sido posible,ya que en algunas
ocasiones las acepciones del mismo no se corresponden con el uso de la
jerga del sector, en los demas casos o bien se ha tomado de alguna otra
fuente indirecta o se han refinado las definiciones aportadas por expertos
en el proceso de entrevistas.
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Resultados

Hay dos modos de adquirir el conocimiento, a saber: el
razonamiento y la experiencia. El razonamiento concluye y
nos otorga la conclusion, pero no hace ésta cierta, ni elimina la
duda de forma que la mente pueda descansar en la intuicion
de la verdad, a menos que ésta lo descubra por el sendero
de la experiencia.

Roger Bacon 1 1294

Se ha aplicado la metodologia presentada en el capitulo anterior a las
3.000 DMUs de la muestra y se han calculado los Scores para todas las
DMU:s. Pues uno de los objetivos era dar una medida de eficiencia para
cada unidad con objeto de proporcionar un medio para asignar las ayudas
moduladas de la PAC en base al criterio de eficiencia definido.

A modo de ejemplo se exponen los resultados''? de una explotacion
eficiente seglin el modelo CCR-| en el cuadro lll.| y de dos explotaciones
ineficientes en los cuadros 1.2 y 1ll.3. A la vista de los resultados que
aparecen en el cuadro lll.I y de la definicién 11.6.3, se puede decir que la
DMU,, es una explotacién CCR-eficiente ya que su Score es igual a la
unidad (6., =1) y sus holguras son nulas (s;, =0 y s., =0). Al tratarse de

una unidad eficiente, no tiene unidades de referencia (Benchmarks).

Ejemplo del Score, pesos y holguras obtenidos para una unidad
eficiente con el modelo CCR-/

DMU | SCORE Benchmarks

CUADROIIL1

w 0 0,0035 28,5821 0,0056 0,0001
s - - - - -
[ owpws
Empleo A.Mesa A.Almaz. R.Graso
w 0 0,0002 0 4,0625
s - - - -
Fuente: Elaboracién propia.

1 Los pesos indicados como 0,0000 no son nulos, son menores a 5 - 10° lo que supera la

precision de EMS 1.3.
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Los resultados del Cuadro Ill.2, por el contrario,muestran que la DMUZ es
una explotacion CCR-ineficiente ya que su Score es menor que la unidad
(6, =0,7795<1) y sus holguras no son nulas. Esto significa que, para ser
eficiente, dicha unidad deberia realizar una reduccién radial de su consumo
de inputs del: (1-6,)-100=(1-0,7795)-100 = 22,05% . Concretamente,
respecto a sus inputs, esta explotacion deberia, para ser eficiente, reducir
en 34 el nimero de olivos productivos (s, =34,2996 )y el indice de riego
de la explotacion 77,95 puntos porcentuales (s;mego =0,7795). Respecto
a sus outputs, deberia aumentar su produccién de aceituna destinada a
Almazara en 681,8395 kg (s}, . =681,8395).

Ejemplo del Score, pesos y holgaduras obtenidos para una unidad
ineficiente con el modelo CCR-I

DMU | SCORE | Benchmarks
24 (0,5370) 49 (0,2135) 687 (0,1653) 1043 (0,1434)

CUADROIII2

Superficie Olivos %Riego Precipitac Gastos
0,3972 0 0 0,0003
0 34,2996 0,7795 0

Empleo A.Mesa A.Almaz.
0,101 0,0001 0
s o] 0| 6818395 | o]

Fuente: Elaboracion propia.

Al tratarse de una unidad ineficiente, ésta tiene DMUs de referencia
(Benchmarks), concretamente para que la DMU,, se convirtiera en una
unidad CCR-eficiente deberia tender a la combinacién lineal de las
unidades: DMU,,, DMU,,, DMU,,, y DMU, . (todas ellas eficientes) con
las ponderaciones que aparecen en el Cuadro Ill.2 entre paréntesis, junto

a los niUmeros de estas unidades.

El cuadro 1.3, presenta los resultados de otra explotacién CCR-ineficiente,
laDMU, . ,ya que su Score,es menor que la unidad (6,,,, = 0,8757 <)y sus

2281° 2281
holguras no son nulas. Existen, sin embargo, algunas diferencias resefiables

entre ésta y la DMU, expuesta en el parrafo anterior.

Por ejemplo, la reduccién radial del consumo de inputs necesaria para ser

eficiente es mayor en la DMU, que en la DMU,,, :

5

(1-6;)-100=(1-0,7795)-100 = 22,05% >12,43% = (10,8757 ) -100 = (1~ 6., ) -100



Ejemplo del Score, pesos y holgaduras obtenidos para una unidad
ineficiente con el modelo CCR-/

DMU | SCORE | Benchmarks

93,05% 283 (0,5510) 2297 (0,8078) 2594 (0,2248)

CUADROIIL3

Superficie Olivos %Riego Precipitac Gastos
0,0025 0 0,7314
0 6654,81 0

Empleo A.Mesa .Almaz.
0,0013 0 0
s 0| 0| 462922071 | 0,1024 |

Fuente: Elaboracién propia.

5

Porellolaprimeraes mésineficientequesegunda (6, = 0,7795 < 6,,,, = 0,8757).
Asi mismo se observa que respecto a las holguras de sus inputs, esta
explotacién deberia, para ser eficiente, reducir la superficie plantada en
6,9285 ha (s;:Pemde =6,9285) y sus Gastos en 0,0002 ptas (s, =0,0002),
en vez de incrementar el nimero de olivos productivos y el indice de regadio
de la explotacion como debia hacer la DMU,.Respecto a sus outputs,deberia
aumentar su produccién de aceituna de mesa en 0,0006 kg (s .., = 0,0006),
el empleo generado en 0,0001 jornales (S;p/eo =0,0001) y el rendimiento

graso 0,18 puntos porcentuales (s; . =0,0018), en vez de aumentar la
produccién destinada a Almazara, como tenia que hacer la DMU,.

Al tratarse de una explotacion ineficiente, también tiene unidades de
referencia (Benchmarks).

Concretamente para que la DMU___ , se convirtiera en una unidad CCR-

22817
eficiente deberia tomar como referencia los valores de la combinacién

bMU,, ,.DMU ..,y DMU

283’ 650 1580 2393
eficientes) con las ponderaciones que aparecen en el Cuadro Ill.3 entre

lineal de las explotaciones: DMU (todas ellas

paréntesis, junto a los niUmeros de estas unidades.

No se presentan en esta seccién los resultados exhaustivos de todas las
unidades por su gran extension y porque sin los campos nominales de las
unidades a las que se corresponden, no son muy Uutiles: Lo serian, en su
caso, para el agente decisor en la asignacion las ayudas. En cualquier caso,
estan disponibles para su consulta en el disco adjunto.
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Por ello, los resultados ofrecidos por el programa EMS 1.3''3 se han resumido
mediante las medidas de andlisis presentadas en la seccion Il.12. Aunque
se han calculado los modelos, tanto orientados al Input como al Output,
dado que ambas técnicas, por definicién, identifican las mismas unidades
eficientes, en este trabajo nos centraremos en los modelos orientados a
Inputs, debido a que en la situacion actual de la agricultura en Europa no
es necesario aumentar la produccion y, en cambio, todos los esfuerzos
deberian ir encaminados a un uso eficiente de los distintos insumos, como,
por ejemplo, el agua para riego. Los resultados de los modelos orientados
al Output pueden también consultarse en el disco adjunto.

En esta seccion se han calculado los Scores de un modelo CCR orientado

.7 *
al Input (CCR-I) como el propuesto en la subseccién I1.6.1,ya que 6.,
mide la Eficiencia Técnica tal como se ha expuesto en la seccion 11.8.1.Al
utilizar un modelo CCR-I, estamos suponiendo rendimientos constantes
a escala.

Analisis por provincias

El criterio de agrupacion geografica se ha tomado basandonos en las teorias
de especializacion productiva (clusters), muy apropiadas para actividades
ampliamente extendidas y tradicionales como es el caso del olivar. Debido
a que la base de datos, si bien era extensa, no era completa no hemos
considerado la opcion de agrupar los datos a nivel municipal ya que para
algunos municipios sélo contariamos con | explotacion por lo que la
representatividad de los datos seria escasa.

Identificacion de grupos diferentes

En primer lugar hemos realizado los tests de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-
Smirnov-Lilliefors, expuestos en la subseccion II.1 1.1, para determinar si
los datos de la muestra se distribuyen segiin una distribucién normal, a
efecto de determinar la técnica que se debia utilizar para la diferenciacién
de los grupos: Paramétrica o No Paramétrica.

Los resultados de dicho test,que se muestran en el Cuadro Ill.4, permiten

afirmar que los Scores obtenidos del modelo CCR-l, no provienen de
poblaciones normales ya que a un nivel de significacion, oo =5%,se rechaza

ns Scheel (2000).



la hipétesis nula de normalidad con ambos test para al menos el 75% de
las muestras provinciales.

Resultados de los Test de Normalidad para los Scores
CCR-I agrupados por provincias

CUADRO lil.4

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Provincia
Estadistico Estadistico

Almeria 0,2104 0,1485 0,8528 0,0397*

Cadiz 0,1585 0,1579 0,9115 0,0507
Cordoba 0,1352 0,0000* 0,9204 0,0000*
Granada 0,0983 0,0000* 0,9287 0,0000*
Huelva 0,2922 0,0003* 0,7785 0,0008*
Jaén 0,0818 0,0000* 0,9725 0,0000*
Malaga 0,1163 0,0000* 0,8944 0,0000*
Sevilla 0,1548 0,0000* 0,8623 0,0000*

# Correccion de la significacién de Lilliefors

* Se rechaza la hipétesis nula con o = 5%.

Nota: Los p-valor indicados como 0,0000 no son nulos, son menores a
5-10° y se muestran redondeados.

Fuente: Elaboracién propia.

Por ello se ha procedido, efectuando las prueba no paramétrica de Kruskall-
Wallis anteriormente descritas en la subseccién II.1 1.2, para detectar entre
qué grupos las diferencias son suficientemente significativas para prestarles
especial atencion. Los resultados de dicho test, que se muestran en el
Cuadro llI.5 muestran que para el modelo CCR-I,los datos agrupados por
provincias, muestran diferencias significativas a un nivel de significacién,
o = 5 por ciento, se rechaza la hipétesis nula de igualdad de las funciones
de densidad de las distribuciones de cada grupo.

CUADRO 35 | Resultados delTest de Asi es momento de buscar
Kruskall-Wallis las diferencias por pares,
Sig. asintot. | Provincias Tamaio corrigiendo previamente
CCR-I 0,000* 0,000* el nivel de significacion.
BCC-| 0,000% 0,000* Para calcular el nivel de
SE-I 0,000% 0,000* significacion corregido nos
*Se rechaza H, con 0. = 5%. basaremos en la Ecuacién
Nota: Los p-valor indicados como [1.27, particularizandola
0,0000 no son nulos, son para el caso de un 0. = 5

menores a 510y se muestran ient 8 A
redondeados. por ciento y 8 provincias a

Fuente: Elaboracion propia. comparar, k = 8.
<100
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. 0,05 0,05
=—-—<=—"-=0,0017857
8] 28 (IL.1)
2

Se ha realizado la prueba no paramétrica de la U de Mann-Whitney,
expuesta en la seccién Il.11.2,a cada pareja de provincias. Los resultados
se muestran en el Cuadro lll.6, para los resultados de cada modelo.

Las tablas presentadas son simétricas ya que la prueba entre la provincia
x frente a la provincia y es la misma que la prueba entre la provincia y
frente a la provincia x, pero se ha preferido presentar asi los resultados
para facilitar la localizacién de provincias diferentes. Para los casos en que
las diferencias son estadisticamente significativas al nivel de significacion
o.= 5 por ciento, es decir, cuando se rechaza la hipétesis nula, se ha marcado
el p-valor experimental con un asterisco (¥).

P-valor resultante del Test de la U de Mann-Whitney aplicado a los
Scores obtenidos del modelo CCR-I agrupados por provincias

CUADROIlIl.6

Provincia ‘ Almeria ‘ Cadiz ‘C()rdoba ‘Granada ‘ Huelva ‘ Jaén ‘ U EIETES ‘ Sevilla
Almeria 0,3673 | 0,6265 0,1900 | 0,3471 0,9748| 0,1786 | 0,2989
Cadiz | 0,3673 0,0460 | 0,8867 | 0,1494 | 0,0001*| 0,2191 | 0,6398
Cérdoba | 0,6265 | 0,0460 0,0000* | 0,0088 | 0,0000* | 0,0000* | 0,0000*
Granada | 0,1900 | 0,8867 | 0,0000* 0,1843 | 0,0000* | 0,0434 | 0,6871
Huelva | 0,3471 0,1494 | 0,0088 | 0,1843 0,0003* | 0,3557 | 0,2908
Jaén | 0,9748| 0,0001* | 0,0000* | 0,0000* | 0,0003* 0,0000* | 0,0000*
Malaga | 0,1786 | 0,2191 | 0,0000* | 0,0434 | 0,3557 | 0,0000* 0,2640
Sevilla| 0,2989 | 0,6398 | 0,0000% [ 0,6871 | 0,2908 | 0,0000* | 0,2640

Nota: Los p-valor indicados como 0,0000 no son nulos, son menores a 5:10° y
se muestran redondeados.
Fuente: Elaboracién propia.

Como puede observarse, las provincias que se muestran mas diferentes a
las demas son Cordoba y Jaén, que son las provincias con mayor extension
de olivar cultivado.

Porcentaje de unidades eficientes por provincia

En este caso lo que hemos hecho es calcular los porcentajes del nimero
de unidades eficientes de cada estrato. De los resultados, que constan en
el Cuadro 1.7 que han sido ilustrados con el mapa del gréfico lll.I, puede
deducirse que:



CUADROIIL.7 | Porcentajes de Unidades Eficientes CCR-I de cada estrato

Tamariio de Explotacion (hectareas)

Provincia (10,40] | (40,100]

14

Almeria 0,00 25,00 50,00 50,00 0,00 100,00 33,33
Cadiz 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coérdoba 13,33 3,48 1.11 5,31 5,11 4,71 4,47
Granada 25,00 4,71 7,55 5,00 2,56 25,00 8,20
Huelva 0,00 20,00 0,00 0,00 50,00 66,67 22,22
Jaén 7,94 0,25 1,51 1,18 4,06 11,11 2,65
Malaga 0,00 2,00 10,00 5,17 3,23 18,18 6,67
Sevilla 0,00 12,82 2,86 4,76 7,55 28,81 11,36
Andalucia 10,09 2,39 2,90 3,23 4,75 14,91 4,90
Fuente: Elaboracién propia.

Porcentajes de Explotaciones CCR-/
Eficientes

GRAFICO IIl.1

A e R

| Fuente: Elaboracion propia.

m Huelva y Almeria son relativamente (proporcionalmente al nimero

de explotaciones) las provincias mas eficientes. Consideramos que
ha de deberse a que son las provincias con olivares mas nuevos, es
decir a las plantaciones con marcacion (distancia entre olivos), pies
y técnicas de cultivo modernas.'"*

CAP-JA (2002).
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m Jaén, Cordoba y Cadiz son relativamente (proporcionalmente al
numero de explotaciones de la provincia) las provincias menos
eficientes. Paraddjicamente son las provincias con mas tradicién
olivarera,al menos en lo que respecta a la aceituna destinada a aceite.

Ineficiencia media por provincias

El Cuadro 1I1.8 presentan los datos resultantes de calcular el Score medio
NO eficiente, SMNE, esto segun la literatura se ha venido en llamar la
Ineficiencia media. Estos datos se ilustran en el mapa del grafico lll.2 y en las
estrellas del grafico I1l.3. Al analizar esos resultados descubrimos que:

CUADROVlIL.8 ‘ Ineficiencia media CCR-I de cada estrato

Tamaio de Explotacion (hectareas)

Provincia (10,40] | (40,100]
Almeria 70,75 83,06 78,35 68,37 70,37 = 75,97
Cadiz 88,29 92,09 90,46 90,71 95,61 90,10 91,45
Cérdoba 86,88 83,15 84,12 86,26 88,46 92,91 86,74
Granada 87,72 88,73 90,58 91,71 92,56 91,08 90,54
Huelva 83,78 93,91 85,09 91,18 94,91 76,59 89,35
Jaén 81,20 80,74 83,34 83,14 86,93 89,44 83,51
Malaga 91,51 91,46 89,75 91,17 94,48 93,567 91,90
Sevilla 85,56 84,567 91,39 87,90 92,17 90,14 89,15
Andalucia 83,61 83,17 85,27 85,71 89,00 90,87 86,02

Fuente: Elaboracién propia.

Ineficiencia media de las Explotaciones

GRAFICO lll2 CCR-I No Eficientes

Fuente: Elaboracion propia.




. Ineficiencia media y Rango de la
GRAFICOIIL.3 | Ineficiencia de las Explotaciones CCR-I
No Eficientes por provincias
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Fuente: Elaboracion propia.

m Los valores mas altos de SMNE son los de las provincias de Malaga
y Cadiz. Dado que ninguna de las dos aparecia como una de las
provincias con mas unidades eficientes (es mas, Cadiz no tenia ninguna
unidad eficiente) pensamos que las unidades de estas provincias si
bien no llegan a ser eficientes, son las menos ineficientes en media, ya
que sus valores de eficiencia estan cerca del valor maximo bastante
concentrados, como lo confirma el hecho de que son las provincias
con menor desviacion tipica en el SMNE, como puede observarse
en el Cuadro II1.9.

CUADROVIl.9 | Dispersion en la Eficiencia CCR-I de cada estrato

Provincia (10,40] | (40,100]
Almeria 10,18 11,32 - - - - 9,71
Cadiz - 5,89 2,95 3,75 377 | 1187 5,44
Cordoba 6,35 9,96 8,63 8,88 8,97 5,62 9,15
Granada 7,12 7,11 5,19 5,10 5,33 9,73 6,47
Huelva - 589 | 20,43 9,00 - -| 10,95
Jaén 8,95 9,42 8,82 9,18 8,04 8,35 9,32
Malaga 4,84 6,72 6,99 6,64 3,07 5,35 6,18
Sevilla 248 | 11,75 8,15 9,96 7,91 7,03 9,37
Andalucia 8,75 9,83 8,88 9,23 8,27 7,63 9,33

Fuente: Elaboracién propia.
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m Los resultados de SMNE de Jaén y Coérdoba son los mas bajos,
por debajo de los cuales sélo se encuentran los de Almeria que
explicaremos inmediatamente. El hecho de que coincida con las
provincias con menos explotaciones eficientes confirma la idea de
que éstas son las provincias relativamente menos eficientes.

m El valor mas bajo de SMNE es el de Almeria. Si recordamos, la seccion
anterior, Almeria era la provincia con relativamente mas unidades
eficientes y, sin embargo, es la provincia con mayor ineficiencia
media. Esto nos hace pensar que existe una gran dispersion en los
resultados de las diferentes explotaciones de la provincia, lo que
podemos confirmar en el Cuadro 111.9,ya que comprobamos que es
la provincia con mayor Desviacion Tipica.

m Los resultados de SMNE son altos en cualquier caso, ya que el minimo
SMNE es de 0,75.

Dispersion en la Ineficiencia por provincias

Para analizar los niveles de Dispersién de la Ineficiencia por provincias, se
presenta en el Cuadro I11.9 los resultados de calcular la Desviacion Tipica
de los Score NO eficientes de cada provincia. Dichos resultados se ilustran
en el mapa del grafico l1l.4.Asi mismo, en el gréfico Ill.3 puede observarse
el rango de variacién de los Scores de cada provincia para cada modelo.
Al estudiar esos resultados descubrimos que:

Desviacion Tipica de los SMNE de las

GRAFICO lil4 Explotaciones CCR-INo Eficientes

O RO A O

Fuente: Elaboracion propia.




m Las provincias con mayor dispersion de la Ineficiencia son: Almeria
y Huelva, lo que es légico ya que como hemos visto en la seccion
anterior tienen proporcionalmente muchas unidades eficientes, pero
a su vez el SMNE es el mas bajo.

m El siguiente nivel de dispersion se localiza en las provincias de Jaén,
Sevilla y Cérdoba, por este orden. Al ser las dos provincias con
olivar destinado principalmente al molino (Jaén y Cérdoba) y la
provincia con mas unidades de olivar de verdeo (Sevilla)''®* como
puede observarse en el Cuadro 1.2, es probable que entre dichas
explotaciones haya muchas anticuadas y muchas renovadas, por la
tradicion local y los costes de cambio de actividad de la poblacién rural,
con escasa o nula cualificacion para otras actividades econémicas.

m Los niveles de dispersion de la ineficiencia mas bajos se encuentran
en Cadiz, Mélaga y Granada.

Eficiencia minima por provincia

Para analizar los niveles de minimos de Eficiencia por provincias, se presenta
en el Cuadro IlI.10 los resultados de calcular los Scores minimos de cada
provincia, ilustrando dichos resultados en el gréfico I1l.3 puede observarse
el rango de variacién de los Scores de cada provincia para cada modelo.
Al estudiar esos resultados observamos que:

CUADRO lIL.10 | Eficiencia minima CCR-I por estrato

Tamano de Explotacion (hectareas)

Provincia (10,40]
Almeria 63,54 73,52 78,35 68,37 70,37 100,00 63,54

Cadiz 88,29 81,74 87,06 86,22 91,29 76,41 76,41
Cérdoba 79,57 56,16 59,18 53,14 53,97 67,67 53,14
Granada 76,29 66,67 74,52 75,67 75,59 57,26 57,26

Huelva 83,78 85,69 61,66 78,10 94,91 76,59 61,66

Jaén 50,50 50,41 56,18 56,28 59,565 47,83 47,83
Malaga 86,11 74,51 72,60 67,82 84,28 80,11 67,82
Sevilla 83,61 58,561 64,21 61,60 60,00 72,26 58,51

Andalucia 50,50 50,41 0,00 0,00 53,97 0,00 4783
Fuente: Elaboracién propia.

ns CAP-JA (2002M).
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m Los valores de Score mas bajos se encuentran, ademas de en Jaén,
en las provincias de Coérdoba, Granada y Sevilla, por este orden. Al
ser las provincias con mayor nimero de explotaciones de olivar
(considerando Jaén) como puede observarse en el Cuadro 1.2, es
probable que entre dichas explotaciones haya muchas anticuadas y
con métodos rudimentarios y poco tecnificados. Este resultado es
coherente, con el alcanzado en la subseccién anterior respecto de
la Dispersién de la Ineficiencia en dichas provincias.

m Enun segundo nivel se encuentran los resultados de Huelva y Almeria.
Si bien dijimos que son las provincias con mas unidades eficientes en
términos relativos como se veia en el Cuadro Ill.7, tampoco se dejé
de resaltar que, sin embargo, son las provincias con SMNE mas bajos y
mayor Dispersion de la Ineficiencia. Como dijimos, son las que menos
explotaciones tienen y por tanto con menor tradicién olivarera, por
lo que puede tratarse de olivares marginales o adehesados.''®

m Los niveles minimos mas altos se encuentran en las provincias de
Malaga y Cadiz, aunque esta Ultima provincia, tiene unos Scores
minimos mas altos que la de Malaga. Si revisamos las subsecciones
anteriores, veremos que dichas provincias tienen si bien tienen
pocas o ninguna (en el caso de Cadiz) unidades eficientes, presentan
los niveles mas altos de SMNE y las menores Dispersiones de la
Ineficiencia. Eso unido a los resultados de este apartado nos hacen
llegar a la conclusidn de que las explotaciones de estas provincias,
si bien no se sittan sobre la frontera de eficiencia, si se encuentran
muy concentradas junto a ésta.

Analisis por Tamarfio de Explotacién

El criterio de agrupacién por estratos de tamafo se ha tomado basandonos
en que es el factor estructural que mas determina la productividad de las
explotaciones olivareras andaluzas.'"”

Identificacion de grupos diferentes

En primer lugar hemos realizado los tests de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-
Smirnov-Lilliefors, expuestos en la subseccién Il.11.1, para determinar
si los datos de la muestra se distribuyen segiin una distribucion normal,

e CAP-JA (2002).

n CAP-JA (2002).



a efecto de determinar la técnica a utilizar para la diferenciacién de los
grupos: Paramétrica o No Paramétrica.

Los resultados de dicho test,que se muestran en el Cuadro lIl.I |, permiten
afirmar que los Scores obtenidos del modelo CCR-l, no provienen de
poblaciones normales ya que a un nivel de significacion, oo =5%,se rechaza
la hipétesis nula de normalidad (*) con ambos test para todas las muestras
de los estratos de Tamafo de Explotacion.

Resultados de los Test de Normalidad para los Scores CCR-I

CUADRO lil-11 agrupados por tamaiios de explotacion

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Tamaio
Estadistico Estadistico
(0,11 0,1169 0,0009* 0,9506 0,0005*
(1,5] 0,0691 0,0000* 0,9722 0,0000*
(5,10] 0,1706 0,0000* 0,9406 0,0000*
(10,40] 0,1450 0,0000* 0,9371 0,0000*
(40,1001 0,1421 0,0000* 0,8956 0,0000*
(100,...) 0,1579 0,0000* 0,8422 0,0000*

# Correccion de la significacion de Lilliefors

* Se rechaza la hipétesis nula con o = 5%.

Nota: Los p-valor indicados como 0,0000 no son nulos, son menores a 5-10°%
y se muestran redondeados.

Fuente: Elaboracién propia.

Tras realizar la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis, expuesta en
la subseccion II.11.2, para detectar si entre qué grupos las diferencias
son suficientemente significativas para prestarles especial atencién. Los
resultados de dicho test, que se muestran en el Cuadro Ill.5 muestran
que para cualquiera de los modelos estudiados, los datos agrupados por
Tamafio de Explotacion, muestran diferencias significativas a un nivel de
significacion, o= 5 por ciento, se rechaza la hipétesis nula de igualdad de
las funciones de densidad de las distribuciones de cada grupo.

Por ello, se procedié a tratar de detectar las diferencias por pares,
corrigiendo previamente el nivel de significacion. Para calcular el nivel de
significacién nos basaremos en la Ecuacion 11.27, particularizandola para
el caso de un nivel de significacion, =5% y 6 estratos de tamafio de
explotacién a comparar, k = 6.

o' =205 _0.05_ 003
6| I5 (111.2)
2
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Al realizar la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney, expuesta en
la seccién 1l.11.2,a cada pareja de estratos de tamafio de explotacion se
obtuvieron los resultados que se muestran en el Cuadro lll.12. Nuevamente
las tablas presentadas son simétricas, ya que la prueba entre el estrato
de tamafio de explotacion x frente al estrato de tamafio de explotacion
y es la misma que el estrato de tamafio de explotacidn y frente al estrato
de tamafo de explotacién x. Para los casos en que las diferencias son
estadisticamente significativas, es decir, cuando se rechaza la hipotesis
nula, se ha marcado el p-valor experimental con *.

Resultados del Test de la U de Mann-Whitney aplicado a los
CUADROIIL.12 | Scores obtenidos del modelo CCR-I agrupados por tamafios de

explotacion
Tamaiio | (0,1] | (1,51 | (5.10] | (10,40] | (40,1001 | (100,...)
(0,11 0,1626 0,3771 0,1350 0,0000*% |  0,0000%
(151 | 0,1626 0,0000% | 0,0000* | 0,0000% | 0,0000%
(5,101 | 10,3771 0,0000% 0,0964 0,0000% |  0,0000*
(10,401 | 0,1350 0,0000% | 0,0964 0,0000% |  0,0000
(40,1001 | 0,0000* | 0,0000* | 0,0000% | 0,0000% 0,0000*
(100,...) |  0,0000% | 0,0000% | 0,0000% | 0,0000% | 0,0000*

Nota: Los p-valor indicados como 0,0000 no son nulos, son menores a 5-10° y
se muestran redondeados.
Fuente: Elaboracién propia.

Como puede observarse, los estratos de tamafo de explotacion se
muestran mas diferentes entre si que los resultados agrupados por
provincias. Esto confirma nuestra hipétesis de que el tamafio es el factor
estructural que mas determina la productividad de las explotaciones
olivareras andaluzas y tras este andlisis, no sélo la productividad sino
también la eficiencia, tal y como la hemos definido en este trabajo.

En cualquier caso los estratos de tamafio de explotacién (1,5] ha, (40, 100]
hay (100,...) ha son los que muestran mas diferencias a los demas (mas de
la mitad de sus comparaciones resultan en rechazo de la hipotesis nula).

Porcentaje de unidades eficientes por estrato

De los resultados que constan en el Cuadro |Il.7 y que se ilustran en el
grafico IlI.5, puede deducirse que:



GRAFICO IIl.5 | Porcentaje de Explotaciones Eficientes
por Tamafio de Explotacion y modelo

<. L1

Fuente: Elaboracion propia.

La maxima eficiencia se detecta en el estrato de maximo tamaiio,
(100....) ha: Consideramos que esto es debido a que son explotaciones
muy tecnificadas con gran capacidad de inversién en maquinaria y
técnicos, dada su escala de operacion.

En un segundo lugar se encuentran las explotaciones mas pequeiias,
(0,17 ha: Debido, probablemente a que son explotaciones familiares
en las que es el mismo agricultor el que realiza todas las operaciones
con sumo cuidado y mas tiempo.

Entre esos dos estratos anteriormente citados, se sitian los demas
en un plano intermedio y homogéneo en cuanto a eficiencia.

Ineficiencia media

Con los datos calculados que se presentan en el Cuadro IIl.7 y que se
ilustran con estrellas en el gréfico 1.6, deducimos que:

El SMNE crece ligeramente con el tamafio de explotacion.

Si comparamos estos datos con los de Porcentaje de unidades
eficientes por estrato, de la secciéon anterior, vemos que no son
perfectamente coincidentes, ya que alli veiamos que las explotaciones
mds pequenas se encontraban en segundo lugar en cuanto a nimero
relativo de explotaciones eficientes.Sin embargo esta afirmacion era
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engafiosa, pues eso no indica que sea el segundo estrato en nivel de
eficiencia ya que en media son de los menos eficientes; era un efecto
acusado por | de cada 10 explotaciones que eran eficientes, debido
a la alta dispersién en los niveles de eficiencia dentro del estrato, la
segunda mas alta de todos los estratos como puede observarse por
ejemplo en el Cuadro II1.9.

Dispersién en la Eficiencia

De forma analoga a la estudiada en la subseccién lll.I.1, para analizar
los niveles de dispersion de la Eficiencia en cada estrato de Tamafo de
Explotacidn, se presenta en el Cuadro I11.9 los resultados de calcular la
Desviacion Tipica de los Score NO eficientes para cada estrato de Tamafio
de Explotacion. Asi mismo en el grafico Ill.6 puede observarse el rango
de variacién de los Scores de cada provincia para cada modelo.Al estudiar
esos resultados se encuentra que:

) Ineficiencia media y Rango de la
GRAFICO .6 | Ineficiencia de las Explotaciones CCR-/
No Eficientes por Tamarios de Explotacion
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Fuente: Elaboracion propia.

m Aunque los resultados son similares podemos encontrar dos o tres
grupos, de forma que la dispersion decrece inversamente con el
crecimiento del tamafio de las explotaciones.

m La dispersion de la Ineficiencia es menor en las explotaciones mas
grandes, esto es, las de mas de 40 ha.



Eficiencia minima por estrato

Tal como se hizo en la subseccién lll. 1.1, para analizar los niveles de minimos
de Eficiencia en cada estrato de Tamafio de Explotacion, se presenta en
el Cuadro [II.10 los resultados de localizar los Scores minimos para cada
estrato de Tamafio de Explotacién ilustrandose dichos resultados en la Figura
[11.6 donde puede observarse el rango de variacién de los Scores de cada
provincia para cada modelo.Al estudiar esos resultados se encuentra que:

m El nivel mas bajo de Scores minimo es que se corresponde con mas de
100 ha, correspondiéndose el dato presentado sin duda a un latifundio
abandonado o semi-abandonado. Con valores cercanos se encuentra
el estrato de explotaciones mas pequefias, las de menos de | ha.

m Elresto de los estratos intermedios se encuentran en niveles similares
de eficiencia minima.

En esta seccion se presentan los resultados de los Scores de un modelo

BCC orientado al Input (BCC-l) como el propuesto en la subseccién

1.6.3, ya que ¢ mide la Eficiencia Local Pura tal como se ha expuesto
. ,BCC .o .

en la subseccion 11.8.1. Al utilizar un modelo BCC-I, estamos suponiendo

rendimientos variables a escala.

Analisis por provincias

De forma andloga a como se han analizado los resultados de Eficiencia
Técnica por provincias en la subseccién lll.1.1,a continuacion se muestran
y comentan los resultados de las de Eficiencia Local Pura por provincias.

Identificacion de grupos diferentes

En primer lugar hemos realizado los tests de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-
Smirnov-Lilliefors, expuestos en la subseccion IlI.1 1.1, para determinar si
los datos de la muestra se distribuyen seglin una distribucion normal.A la
vista de los resultados de dicho test se muestran en el Cuadro lll.13, se
puede afirmar que los Scores obtenidos del modelo BCC-I, no provienen
de poblaciones normales ya que a un nivel de significacién,o. = 5 por ciento,
se rechaza la hipotesis nula de normalidad (*) con ambos test para casi
todas las muestras provinciales.
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Resultados de los Test de Normalidad para los Scores BCC-I
agrupados por provincias

CUADRO II1.13

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Provincia
Estadistico Estadistico
Almeria 0,2691 0,0164* 0,8437 0,0307*
Cadiz 0,1476 0,2000 0,9096 0,0464*
Cérdoba 0,1225 0,0000* 0,9051 0,0000*
Granada 0,1377 0,0000* 0,8964 0,0000*
Huelva 0,3088 0,0001* 0,6855 0,0001*
Jaén 0,0805 0,0000* 0,9630 0,0000*
Malaga 0,1435 0,0000* 0,8665 0,0000*
Sevilla 0,1927 0,0000* 0,8221 0,0000*

# Correccién de la significacion de Lilliefors

Se rechaza la hipétesis nula con o = 5 por ciento.

Nota: Los p-valor indicados como 0,0000 no son nulos, son menores a 5-10%
y se muestran redondeados.

Fuente: Elaboracién propia.

Por ello, se procedié a efectuar las prueba no paramétrica de Kruskall-
Wallis, anteriormente descritas en subseccion Il.11.2, para detectar entre
qué grupos las diferencias son suficientemente significativas para prestarles
especial atencion. Los resultados de dicho test, que se muestran en el
Cuadro Ill.5,muestran que para el modelo BCC-l, los datos agrupados por
provincias, muestran diferencias significativas a un nivel de significacién,
o =5 por ciento, se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de las funciones
de densidad de las distribuciones de cada grupo.

Se ha realizado la prueba no paramétrica de la U de Mann-Whitney,
expuesta en la subseccion Il.11.2,a cada pareja de provincias. Los resultados
se muestran en el Cuadro lll.14. Para los casos en que las diferencias son
estadisticamente significativas, con el nivel de significacion corregido o,
calculado en la ecuacion lll.1, es decir, cuando se rechaza la hipdtesis nula,
se ha marcado el p-valor experimental con *.



Resultados del Test de la U de Mann-Whitney aplicado a los
Scores obtenidos del modelo BCC-I agrupados por provincias

CUADROIIL14

Provincia | Almeria | Cadiz |Cérdoba |Granada | Huelva | Jaén | \VEIETE] | Sevilla
Almeria 0,4052 [0,6526 |0,2336 |0,4003 |0,8871 |[0,3374 |0,4192
Cédiz | 0,4052 0,0562 [0,9963 |0,1485 |0,0001* |0,6569 |0,7765
Cérdoba | 0,6526 | 0,0562 0,0000* | 0,0043 | 0,0000* | 0,0000* | 0,0000*
Granada | 0,2336 | 0,9963 | 0,0000* 0,1226 | 0,0000* | 0,6132 | 0,9460
Huelva | 0,4003 |0,1485 |[0,0043 |0,1226 0,0001* | 0,0677 |0,1746
Jaén | 0,8871 | 0,0001* | 0,0000* | 0,0000* | 0,0001* 0,0000* | 0,0000%
Malaga | 0,3374 | 0,6569 | 0,0000* |0,6132 |(0,0677 |0,0000* 0,9145
Sevilla | 0,4192 | 0,7765 | 0,0000* | 0,9460 |0,1746 |0,0000* | 0,9145

Nota: Los p-valor indicados como 0,0000 no son nulos, son menores a 5-10° y
se muestran redondeados.
Fuenrte: Elaboracién propia.

Como puede observarse, las provincias que se muestran mas diferentes a
las demads son Cérdoba y Jaén, que son las provincias con mayor extensién
de olivar cultivado.

Porcentaje de unidades eficientes por provincia

En este caso lo que hemos hecho es calcular los porcentajes del nimero
de unidades PTE- eficientes (BCC-eficientes) de cada estrato. De los
resultados que constan en el Cuadro Ill.I5 e ilustrados en el mapa del
grafico Ill.7, puede deducirse que:

CUADROII15 | Porcentajes de Unidades Eficientes BCC-I de cada estrato

Tamano de Explotacion (hectareas)

Provincia (10,40] | (40,100]
Almeria 0,00 50,00 50,00 50,00 0,00 | 100,00 41,67
Cadiz 0,00 0,00 0,00 0,00 33,33 33,33 9,09
Cordoba 20,00 6,09 1,717 8,21 12,41 16,47 9,09
Granada 25,00 11,76 11,32 13,75 10,26 46,88 16,39
Huelva 0,00 20,00 0,00 25,00 50,00 66,67 27,78

Jaén 14,29 0,98 5,66 3,563 7,61 16,34 5,49
Malaga 0,00 4,00 10,00 6,90 3,23 21,21 8,10
Sevilla 0,00 15,38 14,29 8,33 18,87 33,90 17,58

Andalucia 14,68 4,50 6,43 6,47 10,58 23,04 8,97

Fuenrte: Elaboracién propia.
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Porcentajes de Explotaciones BCC-/
Eficientes

GRAFICO .7
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| Fuente: Elaboracion propia.

m El nimero de explotaciones PTE-eficientes es en torno a un 80 por
ciento mayor que en el caso del anilisis de la Eficiencia Técnica (TE)
(Véase para ello el Cuadro [11.7).Es logico que el modelo BCC detecte
mas unidades eficientes ya que el supuesto acerca de la Frontera de
Posibilidades de Produccién (FPP) (rendimientos variables a escala)
es en este caso menos restrictivo. En cualquier caso el incremento
es notable.

m La ordenacion y distancia entre grupos de provincias es homogénea
con aquella presentada en el analisis del porcentaje de explotaciones
TE-eficientes por provincias, en la pagina 102.

Ineficiencia media por provincias
El Cuadro .16 presentan los datos resultantes de calcular el Score medio

PTE-NO eficientes, (BCC-no eficientes) SMNE. El mapa del gréfico 11.8
ilustra dichos resultados. Al analizarlos descubrimos que:



CUADROII.16 | Ineficiencia media BCC-I de cada estrato

Tamaino de Explotacion (hectareas)

Provincia (10,40] | (40,100]
Almeria 74,12 77,78 79,76 68,39 70,38 - 74,62
Cadiz 88,30 92,38 91,88 93133 97,10 89,562 92,55
Cordoba 86,88 83,65 85,02 87,89 90,60 94,01 87,93
Granada 89,45 89,91 91,45 92,99 94,08 88,79 91,51
Huelva 87,95 95,30 86,43 92,33 98,67 80,12 91,09
Jaén 81,58 81,99 83,70 84,67 88,561 90,33 84,62
Malaga 93,65 92,03 90,62 91,82 95,96 94,33 92,76
Sevilla 90,24 84,51 91,44 89,26 92,97 90,66 89,82
Andalucia 84,58 84,09 85,78 8712 90,61 91,53 87,05

Fuente: Elaboracién propia.

Ineficiencia media de las Explotaciones

GRAFICO lIl3 BCC-I No Eficientes

| Fuente: Elaboracion propia.

m El valor de la Ineficiencia Media de las explotaciones PTE-no eficientes
(BCC-no eficientes) crece levemente en torno al | por ciento (salvo
el caso de Almeria), si lo comparamos con el obtenido en el caso del
andlisis de la Ineficiencia Media TE (Véase para ello el Cuadro 111.8).
Es l6gico que el modelo compute una ineficiencia media mas alta con
el modelo BCC. Como hemos indicado en el epigrafe anterior, el
supuesto acerca de la Frontera de Posibilidades de Produccién (FPP) de
los modelos con rendimientos variables a escala es menos restrictivo.
Por tanto, la distancia de las DMUSs, respecto de sus unidades virtuales
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proyectadas sobre la FPP, . es menor que la distancia de dichas
DMUs a la FPP_, siempre que la DMU en cuestion no se encuentre

en una zona de la region factible tal que, el tramo de la FPP,  sobre

el que se proyecta su unidad virtual es coincidente con la FPP_, al
estar ambas superpuestas. Este Gltimo caso no se da en ninguna de
las explotaciones de la muestra, como se expone en la pagina 126.

m La ordenacién y distancia entre grupos de provincias es homogéneo
con aquél presentado en el andlisis de la Ineficiencia Media de
explotaciones TE-ineficientes por provincias, en la pagina 1 11.

Dispersion en la Eficiencia por provincias

Para analizar los niveles de Dispersién de la Ineficiencia por provincias,
se presenta en el Cuadro lll.17 los resultados de calcular la Desviacion
Tipica de los Score PTE-NO eficientes de cada provincia, ilustrandose
dichos datos en el mapa del grafico I1.9.Asi mismo en el cuadro Ill.3 puede
observarse el rango de variacién de los Scores de cada provincia para cada
modelo. Al estudiar todos estos resultados descubrimos que:

Desviacion Tipica de los SMNE de las
Explotaciones BCC-I No Eficientes

GRAFICO I1.9

Fuente: Elaboracion propia.




CUADROII.17 | Dispersion en la Eficiencia BCC-l de cada estrato

Tamariio de Explotacion (hectareas)

Provincia (10,40] | (40,100]
Almeria 14,32 3,43 = = = = 731
Cadiz - 5,99 3,19 2,99 1,44 14,67 5,23
Cordoba 6,07 9,64 8,87 8,95 8,62 5,71 9,20
Granada 6,65 6,89 5,27 4,63 5,13 9,70 6,24
Huelva - 3,78 21,12 10,83 - = 1,17
Jaén 8,89 9,44 8,82 10,16 7,84 8,20 9,61
Malaga 4,46 6,39 7,18 6,79 2,90 5,49 6,21
Sevilla 8,11 11,69 8,45 10,38 8,46 7,35 9,76
Andalucia 8,96 9,73 8,98 9,75 8,09 763 9,50

Fuente: Elaboracién propia.

m El valor de la Dispersion de la Ineficiencia de las explotaciones PTE-
no eficientes (BCC-no eficientes) aumenta muy levemente, menos
del | por ciento (salvo el caso de Almeria en que decrece en torno
al 2 por ciento), si lo comparamos con el obtenido en el caso del
andlisis de la Dispersién de la Ineficiencia TE (Véase para ello el
Cuadro II1.9).

m La ordenacion y distancia entre grupos de provincias es homogéneo
(salvo Almeria) con el presentado en el anilisis de Dispersion de la
Ineficiencia TE por provincias, en la pagina | 12.

Eficiencia minima por provincia

Para analizar los niveles de minimos de Eficiencia por provincias,se presenta
en el Cuadro IIl.I8 los resultados de localizar los Scores PTE minimos
de cada provincia, ilustrando dichos resultados en el grafico Ill.3 puede
observarse el rango de variacién de los Scores de cada provincia para
cada modelo.Al estudiar esos resultados observamos que:
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CUADROII.18 | Eficiencia minima BCC-I por estrato

Tamano de Explotacion (hectareas)

Provincia (10,40] | (40,100]
Almeria 63,99 75,35 79,76 68,39 70,38 | 100,00 63,99
Cadiz 88,30 81,74 88,48 91,49 96,08 79,15 79,15
Cérdoba 79,64 56,17 59,39 53,31 58,18 69,41 53,31
Granada 77,60 66,90 77,14 79,34 79,16 59,29 59,29
Huelva 87,95 90,71 62,09 79,83 98,67 80,12 62,09
Jaén 52,54 50,42 57,30 57,70 63,57 50,38 50,38
Malaga 87,71 74,51 73,91 68,01 84,29 80,12 68,01
Sevilla 85,29 58,72 64,36 62,12 61,06 72,98 58,72
Andalucia 52,54 50,42 57,30 53,31 58,18 50,38 50,38

Fuente: Elaboracién propia.

m El valor de la Eficiencia PTE minima aumenta levemente, si lo
comparamos con el obtenido en el caso del andlisis de la Eficiencia
TE minima (Véase para ello el Cuadro I11.10). Esto era esperable y
consistente con lo expuesto en el epigrafe acerca de la Ineficiencia
Media de las explotaciones PTE-no eficientes, ya que si esta
aumentaba, su minimo era logico que también lo hiciera.

m La ordenacién y distancia entre grupos de provincias es homogéneo
(salvo los casos de Granada y Sevilla que intercambian sus posiciones
pero por pocas décimas) con aquel presentado en el andlisis de la
Eficiencia minima TE por provincias, en la pagina | 13.

Analisis por Tamafio de Explotacién

De forma andloga a como se han analizado los resultados de Eficiencia
Técnica por estratos de Tamafio de Explotacion en la subseccion lll.1.2,a
continuacién se muestran y comentan los resultados de las de Eficiencia
Local Pura por estratos de tamafo de explotacién.

Identificacion de grupos diferentes

Primero se han realizado los tests de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov-
Lilliefors, expuestos en la subseccién II.1 1.1, para determinar si los datos
de la muestra se distribuyen segun una distribucién normal, a efecto
de determinar la técnica a utilizar para la diferenciacién de los grupos:
Paramétrica o No Paramétrica.



Los resultados de dicho test,que se muestran en el Cuadro lll.|9, permiten
afirmar que los Scores obtenidos del modelo BCC-I, no provienen de
poblaciones normales ya que a un nivel de significacién, o. = 5 por ciento,
se rechaza la hipotesis nula de normalidad (¥) con ambos test para todas
las muestras de los estratos de Tamafo de Explotacion.

Resultados de los Test de Normalidad para los Scores BCC-I
agrupados por Tamaiios de Explotacion

CUADRO lil.19

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Tamaiio

Estadistico Estadistico

(0,11 0,1028 0,0065* 0,9401 0,0001*
(1,5] 0,0779 0,0000* 0,9640 0,0000*
(5,101 0,1604 0,0000* 0,9364 0,0000*
(10,40] 0,1383 0,0000* 0,9210 0,0000*
(40,100] 0,1685 0,0000* 0,8623 0,0000*
(100,...) 0,1980 0,0000* 0,8025 0,0000*

# Correccion de la significacion de Lilliefors

Se rechaza la hipétesis nula con o = 5%.

Nota: Los p-valor indicados como 0,0000 no son nulos, son menores a 5-10°
y se muestran redondeados.

Fuente: Elaboracién propia.

Tras realizar la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis, expuesta en
la subseccion II.11.2, para detectar si entre que grupos las diferencias
son suficientemente significativas para prestarles especial atencién. Los
resultados de dicho test, que se muestran en el Cuadro lII.5 para el
modelo BCC-|,los datos agrupados por Tamaiio de Explotacién, muestran
diferencias significativas a Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk un nivel de
significacion, oo = 5 por ciento, se rechaza la hipétesis nula de igualdad de
las funciones de densidad de las distribuciones de cada grupo.

Se ha realizado la prueba no paramétrica de la U de Mann-Whitney,
expuesta en la subseccion II.11.2,a cada pareja de Tamano de Explotacién.
Los resultados se muestran en el Cuadro I11.20. Para los casos en que las
diferencias son estadisticamente significativas, con el nivel de significacion
corregido o', calculado en la ecuacion 111.2, es decir cuando se rechaza la
hipotesis nula, se ha marcado el p-valor experimental con *.

Como puede observarse, los estratos de Tamafio de Explotacion
se muestran mas diferentes entre si que los resultados agrupados
por provincias. Esto confirma nuestra hipdtesis de que el Tamafo de
Explotacion es el factor estructural que mas determina la productividad
de las explotaciones olivareras andaluzas y tras este analisis, no sélo la
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productividad sino también la eficiencia, tal y como la hemos definido en
este trabajo. En cualquier caso, el estrato que menos diferente se muestra
es (0, I] ha.

Resultados del Tet de la U de Mann-Whitney aplicado a los
CUADROII20 | Scores obtenidos del modelo BCC-I agrupados por tamafios de

explotacion

Tamaiio (0,1] (1,5] (5,10] (10,401 | (40,1001 | (100,...)
(0,11 0,0655 0,8805 0,1303 0,0000% |  0,0000*
(1,61 | 0,0655 0,0001* | 0,0000% | 0,0000% | 0,0000%
(5,101 | 0,8805 0,0001* 0,0002* | 0,0000% | 0,0000%
(10,401 | 0,1303 0,0000% |  0,0002* 0,0000% |  0,0000*
(40,1001 | 0,0000% | 0,0000% | 0,0000% | 0,0000% 0,0000*

(100,...) | 0,0000% | 0,0000% | 0,0000% | 0,0000% | 0,0000%

Nota: Los p-valor indicados como 0,0000 no son nulos, son menores a 5-10°y
se muestran redondeados.
Fuente: Elaboracién propia.

Porcentaje de unidades eficientes por estrato de Tamano de Explotacion

En el Cuadro lll.15, constan los porcentajes del nimero de unidades
PTE-eficientes (BCC- eficientes) de cada estrato de Tamano de Explotacién
y se ilustran en el gréfico Ill.5. En base a ellos puede deducirse que:

m El nimero de explotaciones PTE-eficientes es, entre un 40 y un 70
por ciento mayor que en el caso del andlisis de la Eficiencia Técnica
(Véase para ello el Cuadro I1l.7). Como se ha dicho en el epigrafe
homodlogo dedicado al Anilisis por Provincias, es l6gico que el modelo
BCC detecte mas unidades eficientes (Véase pagina 115).

m La ordenacion y distancia entre estrato de Tamano de Explotacién es
homogénea con aquella presentado en el anilisis del porcentaje de
explotaciones TE-eficientes por Tamafio de Explotacioén, en la pagina
[10.

Ineficiencia media por estrato de Tamafio de Explotacion

Con los datos calculados que se presentan en el Cuadro lll.15 y que se
ilustran con estrellas en el grafico 1.6, deducimos que:

m El valor de la Ineficiencia Media de las explotaciones PTE-no eficientes
(BCC-no eficientes) crece levemente, en torno al | por ciento,si lo



comparamos con el obtenido en el caso del andlisis de la Ineficiencia
Media TE (Véase para ello el Cuadro I11.8). Como ya se ha indicado
varias veces, por ejemplo, en el epigrafe homologo dedicado al Analisis
por Provincias, es l6gico que el modelo BCC detecte mas unidades
eficientes (Véase pagina | 16).

m La ordenacion y distancia entre estratos de tamafo de explotacion
es homogénea con aquella presentada en el andlisis de la Ineficiencia
Media de explotaciones TE-ineficientes por Tamafo de Explotacion,
en la pagina I'11.

Dispersion en la Eficiencia por estrato de Tamafio de Explotacién

De forma andloga a la estudiada en la pagina | 12, para analizar los niveles
de dispersion de la Eficiencia en cada estrato de Tamafio de Explotacion, se
presenta en el Cuadro Ill.17 los resultados de calcular la Desviacion Tipica
de los Score PTE (BCC) NO eficientes para cada estrato de Tamafio de
Explotacion. Asi mismo en el grafico 111.6 puede observarse el rango de
variacion de los Scores de cada provincia para cada modelo. Al estudiar
esos resultados se encuentra que:

m El valor de la Dispersién de la Ineficiencia de las explotaciones PTE-
no eficientes (BCC- no eficientes) se mantiene con oscilaciones no
unidireccionales de menos del | por ciento, si lo comparamos con
el obtenido en el caso del andlisis de la Dispersién de la Ineficiencia
TE por Tamaiio de Explotacion (Véase para ello el Cuadro 111.9).

m La ordenacién y distancia entre estratos de Tamafio de Explotacién
es homogénea (salvo el caso de los estratos (0, 1]y (10, 40] que
intercambian sus posiciones por un par de centésimas) con aquel
presentado en el andlisis de la Dispersion de la Ineficiencia TE por
Tamafio de Explotacion, en la pagina | 12.

Eficiencia minima por estrato de Tamano de Explotacion

Tal como se hizo en la pagina | |3, para analizar los niveles de minimos de
Eficiencia Técnica en cada estrato de Tamafo de Explotacion, se presenta
en el Cuadro lll.18 los resultados de localizar los Scores PTE minimos para
cada estrato de Tamano de Explotacion ilustrandose dichos resultados en
el grafico lll.6 donde puede observarse el rango de variacién de los Scores
de cada provincia para cada modelo.

122
123 >



Estudio de la eficiencia del olivar andaluz mediante técnicas
de andlisis envolvente aplicadas a la nueva Politica Agraria
Comunitaria | Capitulo Il: Resultados

Al estudiar esos resultados se encuentra que:

m El valor de la Eficiencia PTE minima se mantiene con leves
incrementos, si lo comparamos con el obtenido en el caso del andlisis
de la Eficiencia TE minima por Tamafio de Explotacién, véase para
ello el Cuadro Ill.10.

m La ordenacién y distancia entre estratos de Tamafio de Explotacién
es menos homogénea, que la presentada en el analisis de la Eficiencia
TE minima por Tamano de Explotacién, en la pagina | | 3. Los estratos
(5,10];(40,100] y (1,5];(100....) intercambian sus posiciones,aunque
las diferencias son de un | por ciento aproximadamente.

En esta seccion se presentan los resultados de los Scores de Eficiencia de
Escala de un modelo orientado al Input (SE-I) de la forma propuesta en
la subseccion 11.8.2, ya que SE mide la Eficiencia de Escala tal como se ha
expuesto en la antedicha seccion.

Analisis por provincias

Tal como se han analizado los resultados de Eficiencia Técnica (TE) y
Eficiencia Local Pura (PTE) por provincias en la subsecciones Ill.I.1 y
[11.2.1, a continuacién se muestran y comentan los resultados de las de
Eficiencia de Escala por provincias.

Identificacion de grupos diferentes

Tal como se hizo en subsecciones anteriores se ha comenzado por realizar
los tests de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors, expuestos en la
subseccion II.1 1.1 para determinar si los datos de la muestra se distribuyen
segun una distribucion normal. A la vista de los resultados de dicho test
se muestran en el Cuadro lll.21, se puede afirmar que los Scores SE, no
provienen de poblaciones normales ya que a un nivel de significacion,
o= 5 por ciento, se rechaza la hipétesis nula de normalidad (¥) con ambos
test para casi todas las muestras provinciales.

Por ello se ha procedido, efectuando las prueba no paramétrica de Kruskall-
Wallis anteriormente descrita en la subseccion Il.11.2, para detectar entre
qué grupos las diferencias son suficientemente significativas para prestarles
especial atencion. Los resultados de dicho test, que se muestran en el
Cuadro Ill.5 muestran que para los Scores SE-|, los datos agrupados por
provincias, muestran diferencias significativas a un nivel de significacion,



0. = 5 por ciento, se rechaza la hipétesis nula de igualdad de las funciones
de densidad de las distribuciones de cada grupo.

Resultados de los Test de Normalidad para los Scores SE-/
CUADRO lil.21 o P
agrupados por provincias
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Provincia Estadistico Sig.# Estadistico Sig.
Almeria 0,2900 0,0062* 0,6894 0,0007*
Cadiz 0,1783 0,0669 0,8756 0,0100*
Cordoba 0,1311 0,0000* 0,8674 0,0000*
Granada 0,2155 0,0000* 0,6759 0,0000*
Huelva 0,2327 0,0110* 0,8332 0,0046*
Jaén 0,1517 0,0000* 0,7507 0,0000*
Malaga 0,2433 0,0000* 0,6947 0,0000*
Sevilla 0,2469 0,0000* 0,6954 0,0000*
# Correccion de la significacion de Lilliefors
* Se rechaza la hipétesis nula con o. = 5%.
Nota: Los p-valor indicados como 0,0000 no son nulos, son menores a 5-10°
y se muestran redondeados.
Fuente: Elaboracién propia.

Se ha realizado la prueba no paramétrica de la U de Mann-Whitney,
expuesta en la subseccion Il.11.2,a cada pareja de provincias. Los resultados
se muestran en el Cuadro Il1.22. Para los casos en que las diferencias son
estadisticamente significativas, con el nivel de significacién corregido ,
calculado en la ecuacion lll.1, esto es cuando se rechaza la hipotesis nula,
se ha marcado el p-valor experimental con *.

Resultados de los Test de la U de Mann-Whitney aplicado a los

CUADRON22 Scores SE-l agrupados por provincias

Provincia | Almeria | Cadiz |C()rdoba |Granada | Huelva | Jaén | Malaga | Sevilla

Almeria 0,0901 |0,0306 |0,0949 0,3695 | 0,0300 |0,3249 |0,2923
Cadiz | 0,0901 0,7415 |0,4982 0,6634 | 0,9659 |0,0088 |0,0398
Cordoba | 0,0306 | 0,7415 0,0013* | 0,6375 [0,1285 |0,0000* | 0,0000*
Granada | 0,0949 | 0,4982 | 0,0013* 0,9090 | 0,0047 | 0,0000* | 0,0001*
Huelva | 0,3695 | 0,6634 [0,6375 |0,9090 0,7388 |0,2254 |0,3996
Jaén | 0,0300 | 0,9659 |0,1285 |0,0047 0,7388 0,0000* | 0,0000*
Malaga | 0,3249 | 0,0088 |0,0000* |0,0000% | 0,2254 | 0,0000* 0,2800
Sevilla | 0,2923 | 0,0398 | 0,0000* | 0,0001* | 0,3996 |0,0000* |0,2800

Nota: Los p-valor indicados como 0,0000 no son nulos, son menores a 5-10°y
se muestran redondeados.
Fuente: Elaboracién propia.
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Aunque, como puede observarse, los datos de Eficiencia-SE presentan
menos diferencias entre provincia que los de Eficiencia-TE y Eficiencia-PTE,
las provincias que se muestran mas diferentes a las demas son Cérdoba,
Granada Jaén, Malaga y Sevilla, que son las provincias con mayor extension
de olivar cultivado.

Porcentaje de unidades eficientes por provincia

En este caso lo que hemos hecho es calcular los porcentajes del nimero
de unidades eficientes de cada estrato. De los resultados que constan
en el Cuadro I11.23, puede deducirse que el nimero de explotaciones
SE-eficientes es el mismo para cada estrato que en el caso del anilisis
de la Eficiencia Técnica (Véase para ello el Cuadro 1ll.7) como es légico.
Para que una DMU sea SE-eficiente ha de situarse sobre la Frontera de
Posibilidades de Produccién (FPP) con rendimientos constantes a escala
(FPP_.) con 0. =Y sobre la Frontera con rendimientos variables a

5

escala (FPP,.) con 6, =1, para que Occr . =I|.0Otra posibilidad seria
que OZCR = G;CC #| y por tanto Occr . Z1, 65 decir que seria una unidad

BCC
TE-ineficiente y PTE-ineficiente, que se situaria en el interior del CPPy que sus

proyecciones de sobre la FPP serian sobre un tramo en que FPP,, = FPP,_.'""®
Este ultimo caso no se da en ninguna de las DMUs estudiadas. Esto quiere
decir por tanto que todas las DMUs PTE-no eficientes y TE-no eficientes
son ineficientes en escala ya que no existe ninguna DMUs PTE-no eficientes
y TE-no eficientes con 6 =1.Por tanto es claro que todas las unidades
ineficientes por ambos modelos tienen problemas de Eficiencia de Escala,
lo que sugiere medidas para favorecer la concentracién parcelaria y el
asociacionismo como ya se ha indicado por parte de la Consejeria de
Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia.'"’

e Véase la unidad F en la figura I1.7.

ne CAP-JA (2002).



CUADROII.23 | Porcentajes de Unidades Eficientes SE-/ de cada estrato

Tamaiio de Explotacion (hectareas)

Provincia (10,40] | (40,100]
Almeria 0,00 25,00 50,00 50,00 0,00 100,00 33,33
Cadiz 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cérdoba 13,33 3,48 1,11 5,31 5,11 4,71 4,47
Granada 25,00 4,71 7,55 5,00 2,56 25,00 8,20
Huelva 0,00 20,00 0,00 0,00 50,00 66,67 22,22
Jaén 7,94 0,25 1,51 1,18 4,06 11,11 2,65
Malaga 0,00 2,00 10,00 5,17 3123 18,18 6,67
Sevilla 0,00 12,82 2,86 4,76 7,55 28,81 11,36
Andalucia 10,09 2,39 2,90 3,23 4,75 14,91 4,90

Fuente: Elabotacién propia.

Para una ilustracion grifica de estos resultados puede consultarse el mapa
del grafico lll.I, ya que como se ha indicado los resultados de porcentaje
de explotaciones Eficientes en Escala es el mismo que el de explotaciones
Eficientes CCR.

Ineficiencia media por provincias

El Cuadro 1l.24 presenta los datos resultantes de calcular el Score medio
SE-NO eficientes, SMNE. Estos datos se ilustran en el mapa del grafico
.10y en las estrellas del grafico del grafico lll.3,al analizar esos resultados
descubrimos que:

CUADROIII24 | Ineficiencia media SE-I de cada estrato

Tamaio de Explotacion (hectareas)

Provincia (10,40] | (40,100]

Almeria 95,91 97,66 98,23 99,96 99,99 o 97,87
Cadiz 99189 99,70 98,45 9/M19 97,47 96,84 98,11
Cérdoba 98,90 98,98 98,97 97,75 96,81 98,07 98,01
Granada 98,10 97,92 98,69 97,94 97,89 98,90 98,15
Huelva 95,26 98,48 98,55 96,79 96,19 95,59 9741
Jaén 98,13 98,67 98,80 97,56 97,73 98,38 98,18
Malaga 97,74 99,18 99,06 99,15 98,48 98,99 98,96
Sevilla 95,16 99,65 98,87 98,09 98,27 98,76 98,52
Andalucia 98,05 98,66 98,83 97,79 97,58 98,42 98,22

Fuente: Elaboracién propia.
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m El valor de la Ineficiencia Media de las explotaciones SE-no eficientes
aumenta, en algunos casos espectacularmente (en el caso de Almeria
casi un 29 por ciento), si lo comparamos con el obtenido en el caso
del andlisis de la Ineficiencia Media TE y PTE (Véanse para ello los
Cuadro ll1.8 y llI.16).Esto parece indicar que si bien no hay empresas
cuya ineficiencia no se deba al menos en parte a la escala, como se
ha indicado en el apartado anterior, dicha Ineficiencia Media SE o de
Escala es pequena ya que los valores medios de SMNE-SE se sittian en
torno al 98 por ciento para todas las provincias. Esto podria resultar
contradictorio con lo expuesto en el epigrafe anterior, respecto de la
idoneidad de medidas que favorecieran la concentracién parcelaria,
pero ha de tenerse en cuenta que la visién de eficiencia que tratamos
aqui es bastante mas amplio (Aseguramiento de Rentas, Calidad,...)
que el simplemente productivo que considera CAP-JA (2002). Asi
una empresa con ineficiente en escala seglin estos, puede ser mas
eficiente en escala para nosotros debido a los empleos que genera
o la calidad de su produccion.

Ineficiencia media de las Explotaciones
SE-I No Eficientes

GRAFICO ll10

Fuente: Elaboracion propia.

m La distancia entre las provincias se ha reducido en gran medida si
la comparamos con la presentada en los casos del anélisis de la
Ineficiencia Media de explotaciones TE-ineficientes y PTE-ineficientes
por provincias, en las paginas 104 y |11, respectivamente. La
ordenacién entre las provincias ha cambiado aunque, como se indica,
las diferencias ahora son minimas.



Dispersion en la Eficiencia por provincias

Para analizar los niveles de Dispersion de la Ineficiencia por provincias,
se presentan en el Cuadro IlI.25 los resultados de calcular la Desviacién
Tipica de los Score SE-NO eficientes de cada provincia. Dichos resultados
se ilustran en el mapa del grifico 11l.4. Asi mismo en el grafico Ill.3 puede
observarse el rango de variacion de los Scores de cada provincia para
cada modelo.

CUADROII.25 | Dispersién en la Eficiencia SE-I de cada estrato

Tamaio de Explotacion (hectareas)

Provincia (10,40] | (40,100]
Almeria 92,52 95,57 98,23 99,96 99,99 | 100,00 92,52
Cadiz 99,99 99,04 97,45 94,23 95,02 96,53 94,23
Cérdoba 92,51 95,71 96,85 88,84 88,01 92,26 88,01
Granada 86,61 78,68 96,54 94,24 93,27 96,31 78,68
Huelva 95,26 94,46 97,04 94,87 96,19 95,59 94,46
Jaén 84,26 87,25 90,75 70,88 90,17 87,93 70,88
Malaga 92,27 95,61 96,51 95,87 91,42 94,42 91,42
Sevilla 88,71 96,69 96,69 91,00 89,22 90,50 88,71
Andalucia 84,26 78,68 90,75 70,88 88,01 87,93 70,88

Fuente: Elaboraciénn propia.

Desviacion Tipica de los SMNE de las
Explotaciones SE-I No Eficientes

GRAFICO lIL11
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Fuente: Elaboracion propia.

<128
129 >



Estudio de la eficiencia del olivar andaluz mediante técnicas
de andlisis envolvente aplicadas a la nueva Politica Agraria
Comunitaria | Capitulo Il: Resultados

Al estudiar todos estos resultados descubrimos que el valor de la
Dispersion de la Ineficiencia de las explotaciones SE-no eficientes tiende
a cero para todos los casos, es decir, se ha reducido drasticamente si
lo comparamos con el obtenido en el caso del anilisis de la Dispersién
de la Ineficiencia TE y PTE (Véanse para ello los Cuadros IIl.9 y IIl.17
respectivamente). Este resultado era esperable a la vista de lo comentado
en el apartado anterior.

Eficiencia minima por provincia

Para analizar los niveles de minimos de Eficiencia por provincias, se
presentan en el Cuadro Ill.26 los resultados de los Scores SE minimos
de cada provincia, ilustrando dichos resultados en el grafico Ill.3 puede
observarse el rango de variacién de los Scores de cada provincia para
cada modelo. Al estudiar esos resultados observamos que:

CUADROII26 | Eficiencia minima SE-I por estrato
Tamaio de Explotacion (hectareas)

Provincia (10,40] | (40,1001
Almeria 4,79 2,15 - - - - 2,65
Cadiz - 0,43 0,75 2,38 2,17 0,54 1,81
Cérdoba 2,07 1,00 0,67 1,51 1,99 1,56 1,68
Granada 3,95 3,18 0,91 1,38 1,70 1,16 2,19
Huelva - 2,69 1,30 1,76 - = 2,03
Jaén 3,00 1,44 0,87 1,90 1,52 1,87 1,72
Malaga 3,14 1,14 1,04 0,89 2,03 1,26 141
Sevilla 5,67 0,77 0,97 2,04 2,22 1,99 1,97
Andalucia 3,13 1,69 0,86 1,78 1,88 1,74 1,79

Fuente: Elaboracion propia.

m El valor de la Eficiencia SE minima aumenta considerablemente, si lo
comparamos con el obtenido en el caso del andlisis de la Eficiencia
TE y PTE minima, véanse para ello los Cuadros IIl.10 y IIl.18. Esto
era esperable y consistente con lo expuesto en el epigrafe acerca
de la Ineficiencia Media de las explotaciones SE-no eficientes, ya que
si esta aumentaba, su minimo era légico que también lo hiciera.

m La ordenacion y distancia entre grupos de provincias es no
homogéneo con aquel presentado en el anilisis de la Eficiencia TE
y PTE minima, en los Cuadros Ill.10 y IIl.18, pero los cambios de
ordenacion normalmente son tan sélo de una posicién arriba o abajo.



Analisis por Tamarfio de Explotacién

De forma andloga a como se han analizado los resultados de Eficiencia
Técnica (TE) y Eficiencia Local Pura (PTE) por estratos de Tamafo de
Explotacion en las subsecciones l1l.1.2 y 111.2.2,a continuacién se muestran
y comentan los resultados de las de Eficiencia de Escala por estratos de
tamafo de explotacion.

Identificacion de grupos diferentes

Primero se han realizado los tests de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov-
Lilliefors, expuestos en la subseccién Il.11.1 para determinar si los datos
de la muestra se distribuyen segtn una distribucién normal, a efecto
de determinar la técnica a utilizar para la diferenciacién de los grupos:
Paramétrica o No Paramétrica.

Los resultados de dicho test,que se muestran en el Cuadro I11.27, permiten
afirmar que los Scores obtenidos del modelo BCC-Il, no provienen de
poblaciones normales ya que a un nivel de significacién, o = 5 por ciento,
se rechaza la hipotesis nula de normalidad (*) con ambos test para todas
las muestras de los estratos de Tamafo de Explotacion.

Resultados de los Test de Normalidad para los Scores SE-I

CUADRO lil27 agrupados por Tamanos de Explotacion

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Tamafo
Estadistico Estadistico

(0,11 0,2811 0,0000* 0,6425 0,0000*
(1,5] 0,2179 0,0000* 0,6826 0,0000*
(5,10] 0,0982 0,0000* 0,8547 0,0000*
(10,40] 0,1168 0,0000* 0,7633 0,0000*
(40,100] 0,1142 0,0000* 0,9076 0,0000*
(100,...) 0,2150 0,0000* 0,7383 0,0000*

# Correccion de la significacion de Lilliefors

* Se rechaza la hipdtesis nula con o = 5%.

Nota: Los p-valor indicados como 0,0000 no son nulos, son menores a 5:10°
y se muestran redondeados.

Fuente: Elaboracién propia.

Tras realizar la prueba no paramétrica de Kruskall-VVallis, expuesta en
la subseccion II.11.2, para detectar si entre qué grupos las diferencias
son suficientemente significativas para prestarles especial atencién. Los
resultados de dicho test, que se muestran en el Cuadro IIl.5 para el
modelo SE-1, los datos agrupados por Tamafo de Explotacion, muestran
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diferencias significativas a un nivel de significacion, o = 5 por ciento, se
rechaza la hipétesis nula de igualdad de las funciones de densidad de las
distribuciones de cada grupo.

Se ha realizado la prueba no paramétrica de la U de Mann-Whitney,
expuesta en la subseccion II.11.2,a cada pareja de Tamano de Explotacién.
Los resultados se muestran en el Cuadro 1I.28. Para los casos en que las
diferencias son estadisticamente significativas, con el nivel de significacion
corregido o' ,calculado en la ecuacién lll.2, es decir cuando se rechaza la
hipotesis nula, se ha marcado el p-valor experimental con *.

Resultados del Test de la U de Mann-Whitney aplicado a los
Scores obtenidos SE-/agrupados por tamafios de explotacion

CUADRO li1.28

Tamao | (011| (51| (s,01| (10401| (40,1001 | (100,...
(0,11 0,0163 0,0001* [ 0,0000* [ 0,0000* | 0,1288
(1,51 0,0163 0,0869 0,0000* 0,0000* 0,3651

(5,101 0,0001* 0,0869 0,0000* 0,0000* 0,0767
(10,40] 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,3411 0,0000*
(40,100] | 0,0000* | 0,0000% | 0,0000*% [ 0,3411 0,0000*
(100,...) | 0,1288 0,3651 0,0767 0,0000* [ 0,0000*

Nota: Los p-valor indicados como 0,0000 no son nulos, son menores a 5-10°
y se muestran redondeados.
Fuente: Elaboracién propia.

Como puede observarse, los estratos de Tamano de Explotacion
se muestran mas diferentes entre si que los resultados agrupados
por provincias. Esto confirma nuestra hipotesis de que el Tamafio de
Explotacion es el factor estructural que mas determina la productividad
de las explotaciones olivareras andaluzas y tras este analisis, no solo la
productividad sino también la eficiencia, tal y como la hemos definido en
este trabajo.

En cualquier caso los estratos de tamafio de explotacion (0, 1] ha, (5,
10] ha, (10,40] ha y (40, 100] son los que muestran mas diferencias a los
demds (mas de la mitad de sus comparaciones resultan en rechazo de la
hipétesis nula).

Porcentaje de unidades eficientes por estrato de Tamano de Explotacion
En el Cuadro Ill.23, constan los porcentajes del nimero de unidades

SE-eficientes de cada estrato de Tamafio de Explotacion. Para una
ilustracion gréfica de estos resultados puede consultarse el cuadro II1.5,



ya que como se ha indicado los resultados de porcentaje de explotaciones
Eficientes en Escala es el mismo que el de explotaciones Eficientes CCR.En
base a ello puede deducirse que el nimero de explotaciones SE-eficientes,
como Ya se indicé en el caso del andlisis por provincias en la pagina 129
es el mismo para cada estrato que en el caso del andlisis de la Eficiencia
Técnica (Véase para ello el Cuadro III.7).

Ineficiencia media por estrato de Tamafo de Explotacion

Con los datos calculados y presentados en el Cuadro 11.23 y que se ilustran
con estrellas en el grafico I11.6, se deduce que:

m La Ineficiencia Media de las explotaciones SE-no eficientes aumenta
en algunos casos espectacularmente, como se indico en el anilisis
por provincias (pagina 127), si lo comparamos con el obtenido en
el andlisis de la Ineficiencia Media TE y PTE (Cuadros II.8 y IIl.16).

m La distancia entre los estratos se ha reducido en gran medida si
la comparamos con la presentada en los casos del analisis de la
Ineficiencia Media de explotaciones TE- ineficientes y PTE-ineficientes
por provincias (en las paginas 104 y |16, respectivamente). La
ordenacién entre las provincias ha cambiado aunque como se indica
las diferencias ahora son minimas.

Dispersion en la Eficiencia por estrato de Tamaiio de Explotacion

Los resultados presentados en el Cuadro I11.25 son los obtenidos al calcular
la Desviacion Tipica de los Score SE NO eficientes para cada estrato de
Tamaio de Explotacion. Asi mismo en el grafico Ill.6 puede observarse
el rango de variacién de los Scores de cada provincia para cada modelo.
Considerando dichos resultados se encuentra que la Dispersion de la
Ineficiencia de las explotaciones SE-no eficientes tiende a cero para todos
los casos, tal y como ya se indico en el andlisis por provincias en la pagina
127 (Véanse los Cuadros Ill.9 y Ill.17). Este resultado era esperable a la
vista de lo comentado en el apartado anterior.

Eficiencia minima por estrato de Tamario de Explotacion

Tal como se hizo en la pagina |15, para analizar los niveles de minimos
de TE en cada estrato de Tamafio de Explotacién y en pagina 123, para
analizar los niveles de minimos de PTE, se presenta en el Cuadro 111.26
los resultados de Scores SE minimos para cada Tamafio de Explotacion
ilustrandose dichos resultados en el grafico Ill.6 donde puede observarse
el rango de variacion de los Scores de cada provincia para cada modelo. Al
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estudiar los resultados se deduce que el valor de la Eficiencia SE minima
aumenta considerablemente,como ya se indicé en el andlisis por provincias,
en la pagina 130, si lo comparamos con el obtenido en el andlisis de la
Eficiencia TE y PTE minima (Véanse los Cuadros IIl.10 y [11.18).
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IV.

CONCLUSIONES

Sé que la mayoria de los hombres, incluso los que estudian
los problemas de mayor complejidad con tranquilidad, rara
vez pueden aceptar ni la verdad mds simple y obviaq, si esto
les obliga a admitir la falsedad de las conclusiones que se han
deleitado en ensefiar y explicar orgullosamente a sus colegas
y que han tejido, enhebrando el hilo en la tela de sus vidas.
Leon Tolstoy T 1910

Tras el andlisis pormenorizado de los datos calculados y expuestos en el
capitulo anterior, las principales conclusiones que pueden extraerse de
los resultados de este trabajo y que se presentan a continuacién permiten
afirmar que se han alcanzado los objetivos que se proponian en la seccién
|.2 para este trabajo.

Asi, las técnicas de Anadlisis Envolvente, DEA, han proporcionado un
método para el cilculo de indicadores de Eficiencia relativa aplicables,
en los términos expuestos, a la PAC, lo que responde concretamente al
Objetivo Metodolégico.

Respecto del Objetivo Descriptivo que se planteaba, las conclusiones
siguientes permiten también afirmar que se ha alcanzado éste:

m El Know-How Tradicional del olivar parece ser mas una desventaja
que una ventaja comparativa,ya que las provincias con mayor tradicién
olivarera resultan ser las que presentan menos DMUs eficientes y
menor ineficiencia media, SMNE (Jaén y Coérdoba). Asi mismo la
dispersién de los resultados en estas zonas hace pensar que el
Know-How se ha quedado atras en la renovacién de técnicas de cultivo.

m Las técnicas de cultivo modernas, podrian ser los mayores
condicionantes de la eficiencia, ya que las DMUs mas eficientes
se encuentran en las provincias con mayor presencia relativa de
olivar moderno (Huelva y Almeria). Estos resultados podrian ser
especialmente matizados con la inclusién de indicadores ambientales
y con la correccion de los indicadores sociales tal como se expone
en la subseccién IV.2.1, dado que el hecho de que los aspectos
productivos se muestren los mas determinantes en la eficiencia, podria
estar desvelando una infra-valoracién de los indicadores sociales.
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m La eficiencia esta correlacionada con el tamafio de la explotacién.

Este punto es sumamente importante ya que el olivar andaluz se
caracteriza por la abundancia de micro-explotaciones.'”® Asi se
muestra que la debilidad de la eficiencia del sector es debida, al
menos en parte,a la escala de operacion de las empresas.Asi mismo,
las explotaciones mas grandes son mas homogéneas en cuanto a su
eficiencia, lo que sugiere que se encuentran mas al dia en métodos
modernos y estandarizados, probablemente por la capacidad de
inversion en capital tanto fisico como humano. En cualquier caso
siguen quedando latifundios infra-utilizados en Andalucia tal como se
sugiere en la pagina | 14,lo que resulta paraddjico cuando por lo que
se deduce del estudio, son las unidades con las mejores caracteristicas
para ser eficientes.

m Aunque las conclusiones anteriores son validas bajo el supuesto de

rendimientos constantes a escala y bajo el de rendimientos variables
a escala (lo cual las confirma) existe cierto grado de ineficiencia de
escala ya que no existe ninguna DMU NO eficiente que no presente
ineficiencia de escala (SE ineficiente).

El hecho de que los niveles de Ineficiencia de escala sean (Cuadro
[11.25) mas homogéneos que los de Ineficiencia Técnica (Cuadro 111.9)
hace pensar que la ineficiencia de escala es generalizada, a pesar de
ser pequefia, mientras que la ineficiencia técnica no.

A la vista de las conclusiones anteriores y de la experiencia desarrollada
en este trabajo, se plantean las siguientes recomendaciones:

Respecto de los datos

Teniendo en cuenta las limitaciones de este trabajo, expuestas en las
secciones Il.12 y Il.13, y con objeto de mejorar el conocimiento del
sector del olivar en Andalucia y producir asi indicadores mas precisos,
se propone:

120

CAP-JA (2002).



Incluir en el modelo de la Consejeria de Agricultura y Pesca otras
variables geograficas como la tipologia, la erodibilidad y erosibilidad
de los suelos andaluces o variables climaticas diferentes a la
pluviometria, que resultan de gran relevancia en la caracterizacién
del olivar, para poder estudiar el impacto ambiental de su cultivo.
A este respecto seria interesante la recogida de datos en cada
declaracién de cultivo (campos dicotomicos: Si o No) sobre las
practicas llevadas a cabo, ya que, aunque el olivar evita la erosién
en las laderas, si la eliminacion de malas hierbas se realiza mediante
el uso abusivo de gradas y desclarificadores, en realidad se favorece
el proceso erosivo.

Diferenciar en el modelo las estructuras de costes de las
explotaciones destinadas esencialmente al olivar de verdeo y al de
molino.Asi mismo incluir datos en la declaracion de cultivo acerca de
si la recogida de la aceituna es manual, mecanizada mediante vibrador
de rama o de tronco (campos dicotémicos: Si o No), a efectos de
hacer un célculo de costes, margenes e impactos mas ajustados a la
realidad.

Recoger la informacion a nivel de parcela en las solicitudes de
ayuda, para evitar la imposibilidad de asociar la producciéon a cada
parcela.

Recoger informaciéon individualizada del precio medio pagado a
cada agricultor, en las solicitudes de ayuda. Dicha informacién
es relativamente facil de conseguir ya que para solicitar la ayuda
es preciso un certificado expedido por una almazara o empresa
autorizada de la industria entamadora de aceituna de mesa, que
pueden asi mismo certificar el precio pagado al agricultor. Con
esta informacién se podria incluir un indicador de la calidad de la
produccién de aceituna, especialmente la de mesa.

Cruzar la informacién base con la que se elaboré del Inventario de
Regadios de Andalucia, con la del Modelo de Explotaciones Olivareras
para generar informacion estimada acerca de los consumos de agua,
de la misma forma en que se realizé para estudiar las estructuras de
costes y generacion de empleo, ya que la informacién disponible no
identifica consumos de agua, sino so6lo de la extensién del regadio.
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Respecto de las explotaciones

A la vista de las conclusiones expuestas anteriormente y con objeto de
incrementar la eficiencia de las explotaciones olivareras andaluzas se
proponen las siguientes medidas de politica economica:

m Implantar un sistema de modulacién del Pago Adicional de la
nueva PAC en funcion del cumplimiento de los criterios de esta.
Esto impulsaria a los agricultores tradicionales a reformar sus
explotaciones, con ganancias de eficiencia.

m Medidas para favorecer la concentracion parcelaria, como por
ejemplo, la reduccién o bonificacion del Impuesto de Transmisiones
Patrimoniales y Actos Juridicos Documentados (ITPyAJD), para
permutas de parcelas de olivar, para unificacion de explotaciones
en una Unica parcela.

m Medidas para favorecer la implantacién de nuevas tecnologias en
el olivar, como por ejemplo, impulsar el asociacionismo con objeto
de acceder a tecnologia que los pequefios agricultores no pueden
permitirse debido a su escala de operacion. En el sector existe un
amplio movimiento cooperativista, pero centrado esencialmente en
la comercializaciéon conjunta del producto (almazaras cooperativas
y cooperativas transformadoras de aceituna de mesa), pero
escasamente presente en el proceso productivo en si.

Tras este trabajo se abren las lineas de investigacion futuras que se
exponen a continuacion, entre las cuales se elegira una o varias de ellas
para seguir trabajando, con vistas a la elaboracién de la tesis doctoral:

Mejoras metodolégicas en el modelo

m Inclusién de indicadores ambientales: Se podrian incluir un indicador
de erosion calculado a través de la metodologia USLE. Asi mismo se
podrian incluir otros indicadores acerca de précticas de conservacién
o niveles de contaminacién quimica en tanto en cuanto la informacién
disponible con desagregacion a nivel de parcela.



m Correccién de los indicadores Sociales: Tener en cuenta la
"necesidad" de generacion de empleo de cada comarca corrigiendo
las cifras de empleo generado con los niveles de paro registrado.
Asi se puede otorgar un mayor valor a un empleo generado en una
zona con un alto nivel de desempleo respecto al empleo generado en
una zona sin dicha dificultad, en tanto en cuanto a la mayor utilidad
social del primero.

m Inclusion de indicadores que pudieran ser del interés de un
eventual agente decisor y afinado en su linea de los existentes
(restricciones sobre los pesos, variables no discrecionales,...)

m Andlisis de la evolucién temporal de la Eficiencia del sector
mediante un analisis con datos de panel, con objeto de no
hacer asignaciones de ayudas en base a los datos de una
campafa atipica en general o en una explotacién concreta.

m Disefio de un programa que confronte una unidad DMU, con unidades
similares en cuanto a aspectos estructurales y/o productivos (tamafio
de explotacion, localizacién geogrifica,...) con el fin de no comparar
unidades excesivamente diferentes en sus condiciones de partida.
Dicha comparacion resulta injusta y técnicamente no seria adecuado,
dado que las técnicas DEA tengan la misma funcién de produccién.

Creacién de una rutina informatica especifica

m Creacion de una rutina informatica capaz de solucionar el modelo
tedrico utilizando la base de datos completa de 300.000 explotaciones
olivareras o incluso trabajar a nivel parcelario. Podria orientarse el
trabajo hacia los algoritmos de busqueda dirigida (Metaheuristicos)
o bien al disefio de una rutina de optimizacion que seleccione
previamente una muestra de las explotaciones para utilizarlas como
restricciones tecnoldgicas del problema para disefar la frontera de
eficiencia. Dado el nimero de unidades a evaluar habria que acudir
a programar en sistemas bajo UNIX, con el fin de utilizar clusters
de ordenadores en red para hacer funcionar el programa.

m Implementacion de rutinas con un interfaz amigable para un usuario
no experto, que prepare tablas de resumen e informes.
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Otras lineas de investigacion

m Hacer un estudio comparativo con varios escenarios, estudiando el
impacto del sistema propuesto sobre los margenes y la percepcién
de rentabilidad de las explotaciones olivareras, comparando con el
escenario actual, detectando las tipologias perjudicadas, cuantias de
los impactos,...

m De los distintos niveles a los que podia tratarse la informacion, se
eligié el de declaracion de cultivo. No obstante de lo expuesto en
la seccién Il.13, existen otros niveles de informacion que presentan
interés para el tratamiento de determinadas variables. Por ejemplo la
parcela oleicola es util para el estudio de variables relacionadas con la
estructura productiva (densidad, variedad, régimen de cultivo, etc.) y
la parcela catastral para la georreferenciacién. Por este motivo seria
interesante acceder a los datos de la tabla de subparcelas oleicolas
que desglosa las parcelas oleicolas en tantas subparcelas como
corresponda en funcién de sus referencias catastrales. La subparcela
oleicola, que resulta de la interseccion de parcela oleicola y catastral,
es el maximo nivel de detalle al que se podria trabajar en este
estudio y, en concreto, constituye la base para la georreferenciacion
de las distintas variables estudiadas. Sin duda esto exigiria, producir
previamente el software indicado en el epigrafe anterior, ya que el
numero de DMUs a evaluar haria inviable su manejo con técnicas
de optimizacion tradicionales.

m Andlisis de la Eficiencia de la industria transformadora con la misma
filosofia seguida en este trabajo: considerando una eficiencia en
sentido amplio, considerando Outputs productivos (beneficios
o produccion), sociales (empleo generado), medio ambientales
(vertidos generados) y cualitativos (indicador de calidad del
producto).
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