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Abstract

El objetivo de este documento de trabajo es estimar y analizar la eficiencia
técnica de un conjunto de explotaciones lecheras en una de las zonas pre-
pirendica de la Peninsula Ibérica.

El método de andlisis consiste en la estimacion de funciones de
produccién frontera, una paramétrica y otra no paramétrica. A partir de las
mismas se obtendrdn dos medidas de la eficiencia técnica individual de cada
explotacion, lo que nos permitird contrastar si la medida de la eficiencia técnica
depende del método empleado en su estimacién.

Los datos utilizados provienen de la Red Contable Agraria de Navarra y

estan referidos al afio 1994.

1. INTRODUCCION

Tras la incorporacién de Espafia a la Comunidad Econdémica Europea
(CEE) y la implantacién de la Politica Agraria Comuninataria (PAC), el sector
agrario espafiol ha tenido que hacer un esfuerzo de adaptacién a esta nueva

situacion.

En concreto, el sector lechero se ha visto afectado por la competencia en

precios, cantidad producida y calidad del resto de paises miembros.

Ademads, la reforma de la Organizaciéon Comdn de Mercado (OCM) que la
Comisiéon Europea ha propuesto para el sector ldcteo que se aprobard en el
primer semestre de 1999, contiene numerosos planteamientos negativos para

los intereses del sector lacteo espafiol.

1 Este trabajo forma parte de proyecto de investigaciormas amplio titulado “Eficiencia técnica y costes de
produccion. El sector agrario de Navarra’, y esta financiado por el Departamento de AgricdBhnealeria y
Alimentacién del Gobierno de Navarra.
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En concreto, esta reforma plantea medidas de ajuste de precios y
mercados, sin corregir los graves desequilibrios estructurales y de rentas que
padece este sector de forma continuada. Tampoco se prevé la solucién a los
problemas de excedentes o el abusivo uso de fondos FEOGA por algunos

sectores lacteos de la UE2.

Por todo ello, para poder competir con productores lecheros comunitarios
que producen a un menor precio, nuestro pais debe intentar reducir sus costes
de produccién. Para ello, debe saber si las explotaciones lecheras estdn

produciendo con la madxima eficiencia técnica y de escala.

El objetivo de este trabajo es evaluar el nivel de eficiencia de un conjunto
de explotaciones lecheras de la zona norte espafiola. En segundo lugar,
analizaremos las variables que pueden determinar los niveles de eficiencia
alcanzados para intentar dilucidar cuales serfan las caracteristicas 6ptimas de
una explotacion eficiente. En tercer lugar se contrasta la relacién existente entre

eficiencia y costes unitarios y por tltimos extraeremos algunas conclusiones.

La produccién de leche en la zona norte de Navarra es una actividad
econémica fundamental. En el contexto regional representa el 10% de su
Produccién Final Agraria de 1994 y se trata de la segunda actividad pecuaria
detrds de la produccién porcina. En comparacién con otras regiones de la
Espafia humeda, los ganaderos navarros obtienen mejores resultados
productivos y econdémicos, lo que refleja una cierta ventaja comparativa.
Ademds, se trata de un producto particularmente sensible por estar sometido a
cuota y por su natural articulacién con el sector transformador, el cual estd

siendo objeto de ajuste.

Por todo lo anterior, resulta necesario estimar y analizar la eficiencia
técnica de esta actividad representada por un conjunto de explotaciones. Los
resultados obtenidos constituyen una orientacién vdlida para determinar si
dichas explotaciones podrian reducir el consumo de inputs obteniendo la
misma produccién de leche. Ello supondria una disminucién de sus costes de

produccién y una mejora de la competitividad.

2 yéase Comision Europea (1997): Agenda 2000.
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2. METODO

La eficiencia técnica de una unidad de produccién se refiere al logro del
méaximo output posible dadas unas cantidades de inputs, o al uso minimo de
inputs dada una cantidad de output, teniendo en cuenta las relaciones fisicas de

produccién.

La medida de la eficiencia técnica a partir de funciones de produccién
frontera fue propuesta inicialmente por Farrell (1957). El método consiste en
estimar una funcién de produccién frontera que permite calcular el output
maximo (y*) que puede ser obtenido por cada unidad de produccién, dada una
combinacién de inputs. El nivel de eficiencia técnica (ET) de cada unidad

productiva se puede calcular como la relacién entre el producto obtenido (y) y
dicho mdximo, es decir, 0<ET = %* <1. Por lo tanto, para poder estimar la ET

se precisa conocer la funcién de produccién frontera, que en las aplicaciones
empiricas se deriva de los datos disponibles, por lo que la eficiencia estimada se

calcula a partir de las mejores précticas observadas.

En la literatura se han desarrollado dos métodos principales para estimar
la frontera: paramétrico y no paramétrico. La principal diferencia radica en
establecer, 6 no, a priori una forma funcional para la funcién de produccién
frontera. El principal inconveniente del paramétrico consiste en que la forma
funcional elegida y utilizada en cada aplicacién empirica es una hipétesis
impuesta a los datos que no puede ser contrastada, pero tiene la ventaja de que
se puede realizar inferencia estadistica sobre los resultados obtenidos. El
método no paramétrico tiene la ventaja de su flexibilidad, ya que se adapta a
modelos multiproducto e impone condiciones menos restrictivas en cuanto a
la tecnologia de referencia. No obstante, su incapacidad para incluir
perturbaciones aleatorias hace que sus resultados sean muy sensibles a errores

de medida y de especificacién del modelo.

2.1. Fronteras paramétricas estocasticas

Este tipo de fronteras fueron planteadas en primer lugar por Aigner,
Lovell y Schmidt (1977) y Meussen y van den Broek (1977). Determinada la

forma funcional que adopta la funcién de produccién, estos autores plantean el
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siguiente modelo: y, =f(x,,B)+¢,, donde y, es el output de la explotacion i, x; es el
vector de inputs, B es un vector de pardmetros y ¢ wuna perturbacién
compuesta por dos elementos, € =v, +u,. El componente v, es una perturbacion
simétrica que recoge las variaciones aleatorias en la produccién debido a
factores tales como errores aleatorios, errores en la observacién y medida de los
datos, la suerte, entre otros, y se supone que se distribuye idéntica e
independientemente como una N(0,0?). El componente u es un término
asimétrico que recoge la ineficiencia técnica de las observaciones y se asume

que se distribuye independientemente de v, y que satisface que u <0. Por lo
tanto, hay que seleccionar distribuciones estadisticas para u, que se distribuyan

para un sélo lado. Aigner, Lovell y Schmidt analizan el caso de la seminormal

y la exponencial. Meussen y van den Broeck estudian solamente este dltimo
casoS.

El método de estimacién que proponen es Mdaxima Verosimilitud. A
partir de la funcién de densidad de la suma de una variable normal simétrica y
una variable exponencial y suponiendo que la funcién de produccién es lineal,

elaboran la funcién de verosimilitud a maximizar.

Un problema que se plantea en estos modelos es que la perturbacién u;, no
es observable directamente, por lo que no podemos conocer cual es la
ineficiencia técnica de cada observacién. Por esta razén dicha ineficiencia se
estima a partir de la distribucién condicionada de u; dada ¢, siguiendo a

Jondrow et al. (1982).

2.2. Fronteras no paramétricas

Estos modelos se conocen con el nombre de Anélisis Envolvente de Datos
(DEA) y a través de métodos matemadticos de programaciéon lineal tratan de
determinar cuales son las Unidades de Toma de Decisiones que forman la
superficie envolvente de "la mejor prdctica", para cada unidad productiva. Las
unidades eficientes pertenecerdn a dicha frontera y las ineficientes quedardn

"envueltas" por ella.

3 En nuestra aplicacion supondremmee laperturbacion wse distribuye comana seminormal, porque seajusta
mejor a los datos disponibles.
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En esta aplicacion se ha considerado un modelo orientado al input porque

nos permitird calcular la maxima cantidad de output obtenible con la minima
cantidad de inputs posibles.4.

Supongamos una actividad productiva en la que hay n explotaciones, que
utilizan m inputs X; =(Xy,....X, ) ORT para obtener s outputs Y, =(yy,....ys)ORS
Cada par de vectores (X;,Y;) constituye un proceso productivo. Si definimos Y
como la matriz s*n de outpus, y X como la matriz m*n de inputs y A como el

vector intensidad (n,1) que pondera las actividades de cada explotacién como

componentes del Grupo de Comparacién Eficiente, el conjunto de procesos
productivos lo podemos definir como: P={(X,Y) Y SYAXAS XA DRE}.
El modelo bdsico, propuesto por Charnes, Cooper y Rhodes (1978), asume

que la tecnologia de produccién presenta rendimientos constantes a escala, y se

plantea del modo siguiente:

CRS(Yi XU ,vi) = min[—(uis+ vie)]

sa: -XA—e=-X,
A=20,e20,s20
El indice de eficiencia técnica global se define:

ETG; =6, =min eg{eg:(vi,egxi)mp}, donde 6jes un escalar que representa la

minima proporcién a la que se puede reducir el consumo de inputs sin alterar

el nivel de output. Si el indice es igual a uno la unidad es técnicamente
eficiente. Si es menor que 1 existe ineficiencia técnicad.

Esta medida de eficiencia puede ser el resultado de comparar unidades de
gran escala con unidades hipotéticas de reducida escala y al contrario,
posibilidades que en la préctica pueden ser inapropiadas. Para solucionar este
problema, Banker, Charnes y Cooper (1984) plantearon un modelo en el que se
permite que los rendimientos a escala sean variables, en cuyo caso se debe
afiadir al problema la restriccién de que los A; sumen la unidad. Esta restriccién

garantiza que el modelo evaltda la pura eficiencia técnica, sin incluir

4 Orientarlo aloutputen el caso de las explotaciones lecheras no tendria mucho sentido porque dada la existencia de
las cuotas lecheras impuestas por la Comunidad Europea, no interesa sobrepasar un nivel dado de produccion
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consideraciones de escala (la comparacién de la eficiencia se realiza tomando
como referencia a unidades de produccién que operan en una escala similar a

la que estd siendo evaluada). A esta medida se le denomina Eficiencia Técnica
Pura y se define como ETR =6, =min ep{ep :(Yi,epxi) DP}.

Dado que para hallar la ETP hemos restringido el Grupo de Comparacién
Eficiente, se cumple que ETP =ETG,;. Una vez conocida la eficiencia técnica
global y la eficiencia técnica pura, la relacién entre ambas nos indica la
eficiencia de escala, que puede interpretarse como la reduccién adicional en el
consumo de inputs si la tecnologia presentase rendimientos constantes a
escala en el punto en el que se sitda la unidad productiva evaluada, y viene

dada por EE; =ETG, /ETR,.

3. DATOS UTILIZADOS

Los datos utilizados para el andlisis proceden del Departamento de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion del Gobierno de Navarra, y son
empleados para elaborar la Red Contable Agraria de Navarra (RICAN). Por lo
tanto, se trata de las contabilidades agrarias de explotaciones ganaderas y hacen
referencia al afio 1994. Se han seleccionado aquellas cuyas ventas de leche
suponen mds del 85% de los ingresos totales de la explotacién. Con este criterio

la muestra a utilizar es de 69 explotaciones lecheras.

Las variables utilizadas para estimar las funciones de produccién son las

habitualmente recogidas en la literatura®. En el Cuadro 3.1. se recogen sus

estadisticas descriptivas.

Para medir el output se utiliza la producciéon de leche en litros (PLEC).

Los inputs considerados son: el trabajo (TRAB) medido a través del namero de

Unidades de Trabajo Afio/; la tierra (SAU) medida por las hectdreas de
Superficie Agricola Util; el capital (CAP) medido por la depreciacién de la

S Tener un |'ndicee*§| =1no garantiza que no pueda reducirse el consumo de unoideuts sino de todos a la vez.
Se resuelve este problema si, ademas las variables de holgura son 0.

6 Véase, por ejemplo, Alvarez, BelknapSaupe(1988), BravoUreta y Rieger(1990), Kumbhakar yHjalmarsson
(1993) y Kumbhakar y Heshmati (1995).



Andlisis de la eficiencia técnica de las explotaciones lecheras

maquinaria y las instalaciones; los gastos ganaderos (GGAN) representados por
los concentrados y forrajes, asi como la partida de gastos especificos del ganado.
Y por dltimo, se consideran los consumos intermedios (CINT), donde se
incluyen los gastos de cultivo, gastos de mantenimiento y gasto en energia.

Estas tres tltimas variables estdn expresadas en miles de pesetas.

Cuadro 3.1. Estadisticas bésicas de las variables utilizadas.

Minimo Maximo Media Desv. Tipica

Producciéon de leche (miles 1.) 56,1 976,8 328,1 233,0
Trabajo 0,51 3,37 1,47 0,72

Tierra 2 100 24,19 15,44
Capital 125,9 4.357,1 1.290,3 923,4
Gastos ganaderos 588,3 21.174 6.710,1 5528,9
Consumos intermedios 24,22 7512,9 1722,3 1560,3

Fuente: Elaboracién propia.

4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.1. Frontera paramétrica.

Para la estimacion de la frontera paramétrica, se ha asumido que adopta la

n
forma de una funcién de produccién Cobb-Douglas®, es decir, y, =A* I_l xﬁ’ *efl
=1

Una vez linealizada y teniendo en cuenta las variables consideradas en la

aplicacion, la funcién a estimar es:
INPLEC, =a +3,InTRAB; +3,InSAU, +3;InCAPR, +3,InGGAN; + B, InCINT, +¢,

Los resultados de la estimacion aparecen en el Cuadro 4.1. Como se puede
observar todos los coeficientes tienen el signo esperado y resultan
significativos. Se ha contrastado la hipétesis de rendimientos constantes a

escala (la suma de los coeficientes que acompafian a las variables es igual a

7 La Unidad de Trabajo Afio tiene las siguientes equivalencias: Mano de obra no asalariada: 1 UTA=2.200 horas/afio.
Mano de obra asalariada: 1 UTA=1.800 horas/afio.

8 Se ha estimado tambiémna funcion de producciortranslog, pero dada laescasez de datadisponibles, los
coeficientes estimados resultan no significativos.
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uno) obteniendo un valor para el estadistico de Wald, que se distribuye como

una X* con 1 grado de libertad, de 0,07, por lo que se acepta dicha hipétesis?.

Cuadro 4.1. Frontera paramétrica estimada.

VARIABLE COEFICIENTE t-RATIO
Constante 6,34 22,24*
InTRAB 0,222 4,01*
InSAU 0,045 2,11
InCAP 0,052 1,46™***
InGGAN 0,575 12,78*
InCINT 0,116 3,75%

A 2,098 1,61%**
o 0,172 5,21*
Log-Verosim. 49,94 -

* Significativo al 1%. ** Significativo al 5%. *** Significativo al 10%. **** Significativo al 15%.
Una vez estimada la funcién de produccién, se debe calcular la E(ui|si). No

obstante, como se pretende comparar estos resultados con los obtenidos

mediante una frontera no paramétrica, para estimar la eficiencia técnica (ET1)
de cada explotacion se debe calcular exp (- E(ui|si)), ya que la funcién viene dada
en logaritmos.

4.2. Frontera no paramétrica.

Resolviendo los dos problemas de programacién matemdtica se han
obtenido los diferentes niveles de eficiencia técnica global (ETG) y de eficiencia

técnica pura (ETP), para posteriormente, y relacionando las anteriores, calcular

la eficiencia de escala (EE).

4.3. Comparacion de los resultados de ambas fronteras.

La distribucién de frecuencias y las estadisticas bdsicas del nivel de eficiencia

técnica asi calculado (ET1), asi como los indices de eficiencia técnica global

9 Este resultado nos va a permitir comparar la eficiencia técnica obtenida a través de |ladstotéisticaque esta
orientada a la maximizaciédel output con la obtenida a través de la frontera no paramétrica orientada a la
minimizacion del consumo dénputs ya quecomo demuestrafrare yLovell (1978), ambagnedidascoinciden
cuando los rendimientos a escala son constantes.
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(ETG), pura (ETP) y de escala (EE) derivados de la estimacién de la frontera no
paramétrica vienen recogidas en el Cuadro 4.2. El nivel de eficiencia es

relativamente alto si lo comparamos con los obtenidos por explotaciones

lecheras en otros d&mbitos territorialeslV. En todo caso, los ganaderos podrian
producir la misma cantidad de leche con una reduccién en torno al 10% en el

consumo de inputs.

El nivel de eficiencia técnica resultante de la frontera paramétrica estocdstica
presenta un coeficiente de correlacién de Pearson con la eficiencia técnica
global y la eficiencia técnica pura de 0,83 y 0,71 respectivamente, siendo ambos
coeficientes significativos al 1%. Por otra parte, las ordenaciones de las
explotaciones derivadas de dichos niveles de eficiencia presentan un
coeficiente de correlacion de rangos de Spearman de 0,76 y 0,73

respectivamente, también significativos al 1%.

Cuadro 4.2. Niveles de eficiencia técnica calculados

ET1 ETG ETP EE

Eficiencia técnica N° % N° % N° % N° %

Obs. Obs. Obs. Obs.
0,0-0,75 2 2,9 4 5,8 1 1,4 1 1,4
0,75-0,80 7 101 7 101 5 7,2 0 0
0,80-0,85 8 116 7 101 9 13,0 0 0
0,85-0,90 16 232 7 101 3 4,3 2 2,9
0,90-0,95 31 49 9 130 10 14,5 7 10,1
0,95-1 5 72 3 507 41 594 59 855
Media 0,885 0,915 0,937 0,975
Desviacién tipica 0,06 0,09 0,08 0,04
Minimo 0,694 0,669 0,731 0,734

Maéaximo 0,973 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia.

10vease, por ejemplo, Bravdreta y Rieger(1990), Arias y Alvarez(1993), GonzalezAlvarez y Arias (1996) y
Hallam y Machado(1996). Ello pone denanifiesto, tal como se ha sefialado en la introducciana elevada
adaptacién técnico-econémica de la produccion lechera navarra en el contexto espafiol.
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Eficiencias en las explotaciones lecheras

]
e —ETI
3 ——ETG
o —ETP
[=4]

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66
N° de Explotacién

Por lo tanto, podemos concluir que los dos tipos de andlisis ofrecen
resultados similares. Por esta razén el andlisis posterior se realiza utilizando el

nivel de eficiencia técnica calculado a partir de la frontera estocdastica.
4.4. Elementos explicativos de la eficiencia.

A continuacién se analiza la relacién entre la eficiencia técnica y algunas
variables relativas al tamafio, a la combinacién de inputs y a los resultados de

las explotaciones.

La produccién de leche (PLEC), el nimero de vacas (VACAS), la
Superficie Agricola Util (SAU) y el nimero de UTAs (TRAB) son indicadores

del tamafio de la explotacién.

Las variables que hacen referencia a la combinacién de inputs son
nimero de vacas por hectdrea de superficie (VAC/SAU), miles de pesetas de
concentrado por vaca (CON/VAC), miles de pesetas de forraje por vaca
(FOR/VAC), ntimero de vacas por unidad de trabajo afio (VAC/UTA) vy
hectéreas de superficie por unidad de trabajo afio (SAU/UTA).

Por ultimo, se consideran las variables miles de litros de leche producida
por vaca (LEC/VACQ), pts gastadas en concentrado por litro de leche (CON/LEC),
la produccién de leche por unidad de trabajo al afio (LEC/UTA) y la los litros de
leche obtenidos por hectdrea de superficie (LEC/SAU) para medir el resultado
de la explotacién. Ademds, incluimos una variable que hace referencia a la
especializaciéon de la explotacién que consiste en el porcentaje de las ventas de

la explotacién correspondiente a la venta de leche (ESP).

10
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4.3. Estadisticas bdsicas de las variables utilizadas.

Media Minimo Maximo
VACAS 50,84 12,0 146,2
VAC/SAU (vacas/ha) 3,43 0,85 56,72
CON/VAC (miles Pts) 83,55 29,71 142,69
FOR/VAC (miles Pts) 17,45 0,01 86,28
VAC/UTA (vacas/UTA) 33,89 12,23 60,66
SAU/UTA (has/UTA) 15,02 0,83 48
LEC/VAC (1/vaca) 6.179,64 4.110,34 7.737,59
CON/LEC (pts/1) 13,45 4,83 23,68
LEC/UTA @/UTA) 212.316,47 64.382,63 406.076,5
LEC/SAU (1/ha) 22.621 4.878 390.720
ESP 0,85 0,51 1

Fuente: Elaboracién propia.

Del andlisis de este cuadro se desprende la heterogeneidad existente entre
las distintas explotaciones. Esta disparidad puede venir dada por el tamafio de
la unidad productiva, medido por la superficie o por el ntiimero de vacas. Del
manejo de las explotaciones también se desprenden diferencias en cuanto a la

carga ganadera o el consumo de piensos, y también de los resultados.

Para realizar el anélisis de la varianza hemos clasificado las explotaciones
en tres grupos en funcién de su eficiencia técnica como: explotaciones con
eficiencia baja, media y alta. Para cada grupo se ha calculado la media de las
variables sefialadas anteriormente y se ha estudiado si las diferencias entre los
tres grupos son estadisticamente significativas. Los resultados se recogen en el

Cuadro 4.4.

La relacién entre tamafio de las explotaciones y eficiencia técnica es una de
las variables mds estudiadas en la literatura, si bien los resultados no son

concluyentes. En nuestro caso, podemos sefialar que no existe

relaciénestadisticamente significativa entre dichas variablesll. En realidad, en
las explotaciones lecheras no encontramos razones por las que las
explotaciones grandes deban ser mds eficientes que las pequefias. Es cierto que
en una explotacién grande el capital puede estar mds amortizado y el coste del

litro de leche ser menor, pero la calidad y cantidad de producto obtenido por las

11 por ejemplo, BravoUreta(1986) sefialajueambas variables son independientes, miemjresBravo Ureta y
Rieger (1990) y Hallam y Machado (1995) obtienen una relacién positiva y significativa.

11



Andlisis de la eficiencia técnica de las explotaciones lecheras

vacas depende de otras variables como la raza, el terreno y el clima de su

habitat, etc.

Cuadro 4.4. Resultados del andlisis de la varianza .

EFICIENCIA TECNICA
Baja Media Alta Valor de F
Efic. técnica 0,80 0,90 0,94 125,46*
PLEC 296.813 335.804 351.769 0,33
SAU 19,93 19,21 23,28 0,44
TRAB 1,60 1,36 1,42 0,67
VACAS 46,09 51,88 54,55 0,40
VAC/SAU 2,92 3,50 5,45 0,62
VAC/UTA 2871 36,06 36,87 3,69**
CON/VAC 93,87 88,69 68,07 10,37*
CON/LEC 15,03 14,24 11,08 15,17*
SAU/UTA 0,12 0,14 0,17 1,66
LEC/VAC 6224,12 6216,07 6098,71 0,16
LEC/UTA 180.930 225.993 230.025 2,60%**
LEC/SAU 183,15 231,42 363,84 0,64
FOR/VAC 21,55 15,04 15,73 0,71
ESP 0,85 0,86 0,83 0,39

* Significativo al 1%. ** Significativo al 5%."** Significativo al 10%.
En cuanto a las variables que hacen referencia a la combinacién de inputs,
las explotaciones mds eficientes utilizan menos concentrados por vaca y

disponen de mds vacas por trabajador.

Las explotaciones mds eficientes utilizan menos concentrado por litro de
leche y aunque no existen diferencias significativas en la producciéon de leche
por vaca, al disponer de mds vacas por trabajador, obtienen mds leche por

trabajador.

Para terminar el andlisis hemos realizado un ajuste minimo cuadrético
ordinario entre el nivel de eficiencia y las variables utilizadas. El
procedimiento utilizado ha sido el stepwise que sigue un proceso de selecciéon
de variables “paso a paso”. El proceso se inicia sin ninguna variable
independiente en la ecuacién de regresién. En cada paso se introduce o se
elimina una variable. El proceso finaliza cuando no queda ninguna variable
fuera de la ecuaciéon que satisfaga el criterio de seleccién, ni tampoco queda

ninguna variable que satisfaga el criterio de eliminacién.
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Las variables seleccionadas al final de proceso se recogen en la siguiente

tabla:

Cuadro 4.5. Variables seleccionadas en el ajuste.

VARIABLE COEFICIENTE t-RATIO
CONSTANTE 0,709 14,94 *
VAC/UTA 0,003 5,807*
FOR/VAC -0,001 -4,817*
CON/VAC -0,002 -8,021*
SAU/UTA -0,139 -1,714%**
LEC/VAC 0,00005 5,187*

* Significativo al 1%.*** Significativo al 10%.

El ajuste presenta un coeficiente R®> de 0,55. Todas las variables
seleccionadas son significativas al 1% a excepcién de la Superficie Agricola Util

por Unidad de Trabajo Afio (SAU/UTA) que lo es al 10%.

La eficiencia se relaciona positivamente con el ntiimero de vacas por UTA
y con el rendimiento de leche por vaca (LEC/VAC). Ambas variables
presentan el comportamiento esperado, ya que si hay un mayor ndmero de
vacas por trabajador y se obtienen mds litros por vaca, cabe esperar que la
eficiencia técnica en esas explotaciones sea alta. No obstante, esta tultima

variable no es significativa en el andlisis de la varianza.

Por otro lado, la eficiencia presenta una relacién negativa con las
variables: miles de pesetas de forraje por vaca (FOR/VAC), miles de pesetas de
concentrado por vaca (CON/VAC) y hectdreas de Superficie Agricola Util por
Unidad de Trabajo Afio (SAU/UTA). No obstante, ni el forraje por vaca ni las

hectdreas por UTA son significativas en el andlisis de la varianza.

De este resultado se puede concluir que en aquellas explotaciones donde
mayor es el coste de la alimentacién por animal menor es su nivel de
eficiencia. Asimismo, una mayor disponibilidad de superficie por unidad de
trabajo afio estd asociada a una menor eficiencia. En sintesis, las variables
relacionadas con los inputs utilizados en la alimentacién animal, expresados
tanto en términos de coste, como de superficie dedicada a su produccién,
tienen una relacién negativa con la eficiencia. Estos resultados complementan

los obtenidos en el andlisis de la varianza al incorporar las variables
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representativas de la alimentacion dependiente del suelo como elementos

negativos en la eficiencia.

5. EFICIENCIA Y COSTES DE PRODUCCION.

En este apartado se pretende contrastar la relacién existente entre costes

unitarios y eficiencia y las variables precedentes.

Antes de comenzar con el andlisis de los costes, dado que la RICAN
presenta para cada explotacion los costes totales, hubo que asignar costes entre

los diferentes cultivos de cada explotacion.

De acuerdo con el criterio seguido por la Red Contable Europea, la
asignacion de gastos se ha producido teniendo en cuenta si la explotacién es

agricola o ganadera.

Las explotaciones ganaderas reparten todos los costes (maquinaria, mano
de obra, costes directos, costes indirectos, etc.) proporcionalmente al Producto

Bruto de cada actividad ganadera.

La férmula utilizada para la imputacién de costes en cada explotacion ha sido

la siguiente:

COSTE “X” IMPUTADO AL PRODUCTO “K”:

(Total coste “X”/ Produccién bruta total)*Produccién bruta del producto “K”

El coste unitario se compone de los siguientes costes:
I. Costes directos: Semillas y plantas, fertilizantes, productos fitosanitarios y
otros suministros (todos ellos se resumen en la variable GCUL). Por dltimo se
afiade el reempleo.
II. Costes de maquinaria: Trabajos contratados , carburantes y lubricantes y
reparaciones repuestos .
III. Costes de mano de obra: Mano de obra general y mano de obra familiar .
IV. Costes indirectos pagados: Intereses y gastos financieros, canon de
arrendamiento, contribuciones e impuestos, conservacién de edificios y

mejoras y otros gastos generales .
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V. Amortizacion.

VI. Otros costes indirectos: Renta de la tierra e Intereses de otros capitales
propios. Estas dos tdltimas variables han sido calculadas de la siguiente manera
siguiendo el método RICAN.

- Renta de la tierra: Se obtiene de multiplicar por el 4% el Inventario Final

asociado a las “tierras agricolas” y asociado a la “superficie forestal”.

- Intereses de otros capitales propios: Se calcula de la suma de Intereses de

Edificios e Instalaciones e Intereses capital de explotacion.
-Intereses de Edificios e Instalaciones: Se multiplica por un 6% la suma del
Inventario Final de la RICAN -cultivos permanentes, mejoras regadio,

otras mejoras y edificios-.

-Intereses capital de explotacién: Se multiplica por un 6% la suma del
Inventario Final -tractores, motocultores, cosechadoras, equipos Mov.

Riego, otras mdquinas y ganados- .

Gréfico 5.1. Estructura porcentual del coste de produccién de un litro de leche.

COMPOSICION DE COSTES DE LAS
EXPLOTACIONES LECHERAS

OTROS COSTES
INDIRECTOS
14%

AMORTI%ACION
9%

COSTES DIRECTOS

COSTES 50%

INDIRECTOS
PAGADOS
9%

COSTES DE MANO

DE OBRA
12% COSTES
MAQUINARIA
6%

El coste unitario lo hemos dividido en tres tramos. En primer lugar
estdn las explotaciones que producen a un coste por litro bajo de 38,4 Pts, en
segundo lugar las que producen a un coste medio de 43,9 pts, y por tltimo las

que producen a un coste alto de 51,31 pts.

15



Andlisis de la eficiencia técnica de las explotaciones lecheras

Cuadro 5.1. Resultados del anélisis de la varianza.

COSTE UNITARIO
Bajo Medio Alto Valor de F

Coste 38,43 43,99 51,31 166,97*
PLEC 393.287 332.226 258.873 1,97%***
SAU 21,81 21,66 18,95 0,24
TRAB 1,57 1,44 1,38 0,41
VACAS 59,28 52,23 41,00 1,91%***
VAC/SAU 591 3,19 2,78 1,04
VAC/UTA 35,71 35,61 30,32 1,64
CON/VAC 78,11 85,04 87,48 1,03
CON/LEC 12,12 13,73 14,49 3,89™*
SAU/UTA 0,148 0,151 0,150 0,005
LEC/VAC 6.397 6.159 5.982 1,53
LEC/UTA 231.075 220.511 185.363 1,97%***
LEC/SAU 403,21 204,21 171,00 1,18
FOR/VAC 19,65 14,55 18,12 0,38
Eficienc. técnica 0,932 0,893 0,831 24,90*
ESP 0,85 0,84 0,86 0,077

* Significativo al 1%. ** Significativo al 5%. *** Significativo al 10%. **** Significativo al 15%.

La variable PLEC resulta significativa y nos indica que a mayor ntimero de

litros de leche producidos menor coste por litro.

Las dos variables relacionadas con el tamafio, leche producida y nameros
de vacas, muestran una relacién significativa y negativa con el coste. Es decir, a
mayor tamafio menor coste unitario de producciéon. En cierto modo,

estarfamos en presencia de economias de escala.

El concentrado por litro de leche también tiene el comportamiento
esperado, las explotaciones con mayor gasto en concentrado por litro son las de

mayor coste.

La mayor produccién de leche por unidad de trabajo, se asocia, como cabia
esperar, a un coste unitario menor. Asimismo, también resulta evidente la

relaciéon negativa y significativa entre eficiencia y coste.

Para completar el andlisis se ha realizado una regresién entre el coste y las
variables precedentes. Al finalizar el proceso de seleccién de variables las que

forman la ecuacién son las que se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 5.2. Variables seleccionadas en el ajuste.

VARIABLE COEFICIENTE t-RATIO
CONSTANTE 140,11 12,10*
EFICIENCIA -95,19 -7,83%
LEC/VAC -0,001 -1,82%**

* Significativo al 1%.***Significativo al 15%.
El ajuste presenta un R’ ajustado de 0,49. La eficiencia presenta una

relacién negativa con los costes unitarios.

En lineas generales, los resultados obtenidos son acordes con los
esperados. Los litros de leche obtenidos por vaca son mayores cuando el coste

unitario es mds bajo, lo que confirma la existencia de economias de escala.

5. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se deduce que:

1. Las explotaciones lecheras de Navarra podrian disminuir el consumo
de inputs en torno al 10%, manteniendo constante la cantidad de leche
producida. Esta conclusién se obtiene independientemente del método

utilizado para la estimacién de la eficiencia técnica.

2. En cuanto a las diferentes caracteristicas de las explotaciones clasificadas
en funcién de la eficiencia técnica, las més eficientes tienen un mayor nivel de
especializacién en la produccion lactea, gastan menos en concentrados por vaca
y cada trabajador dispone de mds vacas. Este hecho tiene una relevancia

especial en una produccién sometida a cuota.

3. La relacién obtenida entre eficiencia y costes de produccién es negativa
y significativa, tal como cabria esperar. Las explotaciones con menores costes
tienen mayor ntimero de vacas, estas mismas explotaciones obtienen mds
litros por trabajador. Y por ultimo las unidades de produccién con mayores

costes son las que mds concentrado por litro de leche utilizan.
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