UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

ESCUELA DE PREGRADO

ESTIMACION DE EFICIENCIA EN COSTOS EN EXPLOTACIONES LECHERAS DE
LA AGRICULTURA FAMILIAR CAMPESINA (AFC) DE LA REGION
METROPOLITANA, CHILE

RODRIGO ANDRE GONZALEZ MENDEZ

Santiago, Chile
2013



UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

ESCUELA DE PREGRADO

ESTIMACION DE EFICIENCIA EN COSTOS EN EXPLOTACIONES LECHERAS DE
LA AGRICULTURA FAMILIAR CAMPESINA (AFC) DE LA REGION
METROPOLITANA, CHILE

ESTIMATED COST EFFICIENCY IN DAIRY FARMS FAMILY FARMING (AFC) OF
THE REGION METROPOLITANA, CHILE

RODRIGO ANDRE GONZALEZ MENDEZ

Santiago, Chile
2013



UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
ESCUELA DE PREGRADO

ESTIMACION DE EFICIENCIA EN COSTOS EN EXPLOTACIONES LECHERAS DE
LA AGRICULTURA FAMILIAR CAMPESINA (AFC) DE LA REGION
METROPOLITANA, CHILE

Memoria para optar al Titulo
Profesional de Ingeniero Agrénomo
Mencion: Economia Agraria

RODRIGO ANDRE GONZALEZ MENDEZ

PROFESORES GUIAS

Sra. Maruja Cortés B.
Ingeniero Agrénomo, Mg. Sc. Dr.

Sr. Werther Kern F.
Ingeniero Agrénomo, MBA.

PROFESORES EVALUADORES

Sr. Nicolas Magner P.
Ingeniero Agrénomo, Dr.

Maria Teresa Varnero M.
Quimico Farmacéutico.

CALIFICACIONES

6,8

6,2

6,5

6,0

Santiago, Chile
2013



Dedico este esfuerzo a mi familia y en especial,
A mi madre y abuelos, que siempre,

Estuvieron conmigo en las buenas y en las malas.
Les agradezco de corazén todo el carifio y
Paciencia que me han tenido.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco sincera y profundamente a todas las personas que ayudaron en la realizacion y
término de esta Memoria

En primer lugar a mi familia: mis abuelos, por entregarme toda su crianza, amor, y buenos
valores como a un hijo méas. Sin ustedes no seria el que soy ahora. A mi madre te agradezco
y admiro profundamente todo lo que haces por mi, a siempre estas ahi para ayudarme y
quererme, porque sé el gran esfuerzo que haces dia a dia. A mis tios, gracias por quererme
como un hermano y estar conmigo apoydndome en proyectos, son mi gran ejemplo a
seguir. A mi hermano Sebastian, gracias por alegrarme el dia cuando nos vemos, por
compartir historias, hobbies y experiencias, tu sabes que para todo lo que necesites estaré
para ti, tambien a mi papa y familia francesa, gracias por el apoyo a la distancia en estos
afios.

En segundo lugar quiero agradecer a mi profesora guia Maruja por toda su gran paciencia,
preocupacion, recomendaciones y simpatia que me dio en el desarrollo de esta memoria.
Agradezco también a todo Departamento de Economia Agraria de la facultad por las
herramientas que me entregaron durante estos afos.

A Marcela, quien fue mi gran apoyo en la etapa universitaria y personal, siempre te estaré
agradecido por el carifio, preocupacion y comprension que me brindaste. Este trabajo es
gran parte tuyo.

A mis grandes amigos de la vida como de Universidad: Javier, Camilo, Agustin, Fabian,
Sebastian, Domingo, Sergio, Juan Pablo, Fabio, Claudio, Felipe, Lautaro, Marcelo B,
Gonzalo, Dolo, Dani, Vivi, Maca, Claudio Ipifia; espero no olvidarme de nadie; gracias por
compartir con muchos de ustedes suefios, proyectos, entregarme alegria, apoyo y por
sobretodo grandes momentos.



INDICE

RESUMEN
ABSTRACT

INTRODUCCION
- Objetivo general
- Objetivos especificos

MATERIALES Y METODOS
- Lugar de estudio
- Materiales
- Metodologia

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion técnico-productiva
- Explotaciones con mayores y menores indicadores productivos

Caracterizacion economica
- Costos directos de produccion
- Costos indirectos de produccién
- Costo medio de las explotaciones
- Explotacion con mayor y menor indicador econémico

Clasificacion de las explotaciones segun el nivel de intensificacion
- Caracteristicas de los grupos analizados

Modelo frontera estocastica de costos
Eficiencia en costos de las explotaciones
Eficiencia en costos de los 2 grupos analizados

CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS
- Indicadores productivos; econdmicos y costo medio afio 2006
- Indicadores productivos; econémicos y costo medio afio 2007
- Composicidn costos totales 2006 - 2007
- Modelo y andlisis Eficiencia 2006 - 2007

Pagina

S OO OO O O W N -

14

14
16

16
17
19
20
21

22
23

24
25
26

28
29

32
32
33
34
35



RESUMEN

El presente estudio tuvo como principales objetivos: determinar la situacion productiva y
econdmica de pequefias explotaciones lecheras de la Region Metropolitana, comparar sus
valores con el promedio nacional y segmentar grupos de acuerdo a las variables productivas
que definan su intensificacion, para finalmente con una la frontera de costos estocéstica
determinar la eficiencia en costos de la actividad.

Los datos utilizados corresponden a informacion técnica-productiva y econémica de 18
explotaciones lecheras (Melipilla) durante el periodo 2006 - 2007. Después de realizado un
andlisis técnico-productivo y econdmico a cada explotacion, se consideraron las variables
productivas: litros por vaca masa (L/vma); litros por hectarea (L/ha); y vacas masa por
hectarea (vma/ha), para realizar un analisis de conglomerados, el cual separ6 las
explotaciones en 2 grupos de datos de acuerdo a su nivel de intensificacion productiva.
Estos grupos fueron llamados: Extensivo e Intensivo respectivamente. Con ellos se
determind un modelo de frontera de costos estocastica y consecuentemente se estimd su
eficiencia en costos. Los resultados indican que en promedio, la eficiencia en costos para
ambos grupos no supera el 30%, y esta tiene una tendencia creciente en el periodo. La
eficiencia en costos estimada es inferior a la descrita en otras publicaciones con similar
numero de animales y superficie manejada, existiendo una importante brecha productiva,
econdmica y de gestion en las explotaciones para aumentar los niveles de eficiencia. Se
hace necesario incrementar la intensificacion productiva, en especial los indicadores L/vma
y L/ha, como también una mejor utilizacion de los recursos productivos para disminuir la
importancia del indicador costos medios de produccién (Cme).

Palabras clave: explotaciones lecheros, indicadores productivos, indicadores econdémicos,
andlisis cluster, nivel de intensificacion



ABSTRACT

This research set out to determine the productive and economic situation of the small dairy
farmers from Metropolitan Region, comparing them with the national average. In addition,
the aim of this research is to segment producer groups according to productive factors
which define their intensification and finally to establish the dairy farming cost-efficiency.

Analyzed data show the technical, economic and productive information about a group of
eighteen dairy farmers from the Metropolitan Region (Melipilla), during 2006 to 2007. The
results indicate that on average milk production is lower than the average per national cow-
mass and higher than the average per national hectare. The margin per hectare and per litre
is lower than the national figures.

Considering the variables of intensification which are litres per cow-mass, litres per
hectare, cow-mass per hectare and using cluster analyzing, two groups are obtained:
extensive producers and intensive producers. For each group, stochastic cost frontier was
carried out and next the cost-efficiency was estimated. The results indicate that for both
groups the efficiency levels do not exceed the 30% and it increases over the years. These
levels are far below the number of animals and the area used in similar activities in other
regions of the world. It is observed an important gap in technique and management which
needs to be faced. It is necessary increasing productivity in cow-mass, hectare and having a
better management of production cost.

Keywords: dairy farmers, production indicators, economic indicators, cluster analysis,
level of intensification



INTRODUCCION

La produccion lechera es uno de los rubros mas importantes del sector agropecuario en
Chile y se desarrolla principalmente en la zona centro-sur del pais.

Una de las principales caracteristicas de la produccién de leche bovina, es la existencia de
sistemas heterogéneos, lo cual hace mas complejo determinar la realidad agropecuaria
existente que es base de una adecuada difusion de politicas de desarrollo y/o transferencia
tecnoldgica (Anrique et al., citado por Carrillo et al., 2011).

Esta heterogeneidad esta dada por diferentes condiciones: tanto sociales; econdmicas;
técnicas y/o productivas, aspectos importantes dado que la competitividad que puedan
alcanzar en el mercado, pasa necesariamente por tales condiciones (Gonzéalez, citado por
Carrillo et al., 2011).

El sector productivo lechero presenta una de las mayores complejidades tecnologicas que se
puedan encontrar en la economia de un pais. No existe otro rubro en el sector agropecuario
que deba manejar una cantidad tan elevada de variables y parametros productivos (Navarro
et al., 2006).

Ademas de lo complejo, un sistema de produccion de leche, requiere de inversiones
considerables, las cuales en su mayoria no tienen uso alternativo, dandole una gran
inflexibilidad al rubro en cuanto a cambiar de actividad. Luego, para ser competitivos, las
empresas deben analizar estrategias de mediano y largo plazo, tanto desde el punto de vista
de las inversiones como de las innovaciones tecnologicas (Navarro et al., 2006).

Se define sistema productivo lechero como el conjunto de manejos o practicas
agropecuarias (manejo reproductivo, sanitario, alimentacion, pastoreo), ademas de factores
fijos y variables (suelo, mano de obra, ganado lechero, maquinarias, concentrados y
fertilizantes), que al ser integrados en forma mas o menos organizada en un proceso
productivo, definen los niveles de producciéon y eficiencia que pueden alcanzar las
explotaciones lecheras (Smith et al., 2002).

En Chile principalmente se distinguen tres tipos de sistemas productivos de leche bovina:
sistema Intensivo, sistema Semi-Extensivo y sistema Extensivo (pastoreo).

Un sistema productivo Intensivo se caracteriza por el confinamiento total de los animales
para la produccion; y el sistema de alimentacion se basa principalmente en la utilizacion de
concentrados. Los costos de produccion son mas altos en comparacion a los otros sistemas,
pero la produccion total obtenida es mayor, méas pareja durante el afio y no depende del
pastoreo como base exclusiva de alimentacion. Este sistema se usa mayoritariamente en la
zona central del pais. El sistema Semi-extensivo se caracteriza por tener una produccion de
leche més baja que en el sistema anterior y poseer lecherias mas pequefias. Este sistema se
sustenta en la alimentacion en base a praderas apoyadas de suplementacion energetica-
proteica balanceada. Este suplemento se disefia si las praderas son pastizales cultivados,



forrajes mejorados o utilizan la grama nativa. Este sistema es utilizado principalmente en la
zona centro-sur. El sistema Extensivo realiza todo el proceso alimenticio en base a
pastoreo, el confinamiento de los animales es ocasional y existe un menor costo de
infraestructura, lo que se traduce en una produccion variable. Este sistema productivo se
encuentra mayoritariamente en la zona sur (Castellano, citado por Corvalan, 2011).

El Instituto Nacional de Estadisticas (INE) y el Instituto de Desarrollo Agropecuario
(INDAP), desde el afio 2004 han celebrado convenios para estudiar la situacion de los
productores de ganado bovino y ovino, pertenecientes al estrato de la denominada
Agricultura Familiar Campesina (AFC).

En el afio 2005 se consensu6 entre INE e INDAP una definicién para la AFC como:
aquellos productores lecheros que tienen rebafios bovinos entre 10 y 49 cabezas, ya que con
esa dotacion pueden aplicar ciertas técnicas de manejo en sus explotaciones. Al caracterizar
las lecherias AFC, de acuerdo a las estadisticas censales (1997 y 2007), se aprecia una
marcada tendencia a una contraccion en el nimero de productores dedicados al rubro (INE,
2008).

En cuanto al uso del suelo existe una preponderancia al uso de praderas naturales como
principal recurso forrajero, incrementandose la participacion de otras fuentes que denotan
una mayor tecnologia como las praderas mejoradas, praderas artificiales y cultivos
suplementarios a medida que aumenta el rebafio bovino. Aspectos vinculados con la edad,
sefialan que en su mayoria corresponden a rangos etarios por sobre los 50 afios. Respecto al
origen de los ingresos, la mayor proporcion de estos provienen del conjunto de su
explotacion agropecuaria, incrementandose a medida que aumenta el tamafio del rebafio
lechero. Esta situacién es mas clara en aquellas provincias donde la actividad lechera es
mas relevante. Las lecherias en general privilegian en su rebafio la existencia de vacas
lecheras como también el ganado de crianza, sin embargo, al aumentar su dotacion de
ganado, es frecuente preciar que son las vacas lecheras las que incrementan su presencia,
denotando una tendencia a la especializacion de la explotacion (INE, 2008).

La produccion de leche en el segmento AFC se ha caracterizado por su bajo volumen por
productor, alta estacionalidad y bajo nivel tecnolégico (Heimlich, citado por Fernandez,
2011). Generalmente presentan deficiencias estructurales para una mejor insercion en el
mercado como; una deficiente conectividad vial y carencia de sistemas de refrigeracion.
Todo lo anterior implica en una débil participacién en la cadena debido al no cumplimiento
de los requerimientos de las plantas procesadoras (Fernandez, 2011).

Segun Porter (1995), cualquier sector industrial sea doméstico o internacional en el cual se
produzca un producto o servicio, las reglas de la competencia estan englobadas en cinco
fuerzas competitivas: entrada de nuevos competidores; amenaza de sustitutos; poder de
negociacion de los compradores; poder de negociacion de los proveedores; y rivalidad de
los competidores existentes. Este autor sefiala que una empresa es competitiva cuando es
capaz de introducirse en un mercado y permanecer en €l en ausencia de subsidio.
Considerando lo anterior; los costos medios de produccion, la capacidad productiva y las
utilidades de comercializacion son fundamentales para determinar la competitividad de una



empresa. Para el mercado de la leche dichas variables son ain mas relevantes, considerando
el efecto de los subsidios existentes en los mercados internacionales y el caracter
oligopsonico de las plantas procesadoras dentro del pais, principal mercado para los
productores lecheros. En este sentido, la busqueda de una mayor eficiencia en costos en las
explotaciones constituye uno de los pocos caminos para mantenerse en el mercado.

Debido a las mayores exigencias de los mercados, la determinacion de la eficiencia en
costos (EC), permitird conocer si existen brechas para el mejoramiento y/u optimizacion
econdémica en la produccion de leche, debido a la relevancia socioecondmica y productiva
que representa la actividad. Por lo tanto, se considera la EC como un factor relevante de
competitividad debido a que es un factor modificable por cada explotacion.

El presente estudio se considera un aporte en la generacion de conocimiento sobre
eficiencia en costos y productividad de la actividad, debido que la mayoria de los estudios
se centran principalmente en la zona sur. Los resultados pueden contribuir para orientar la
gestion de las explotaciones lecheras.

Se plantea como Objetivo general:

Determinar la eficiencia en costos (EC) de un grupo de explotaciones lecheras
pertenecientes a la Agricultura Familiar Campesina (AFC) de la Region Metropolitana,
considerando el periodo 2006 - 2007.

Para lo cual se desarrollan los Objetivos especificos:

e Describir las principales variables técnico-productivas de las explotaciones.

e Describir las principales variables econdmicas de las explotaciones.

e Determinar grupos diferenciados de acuerdo a su nivel de produccion e
intensificacion.

e Estimar la frontera de costos estocéastica (FCE) de las explotaciones lecheras, para
finalmente calcular la eficiencia en costos (EC) de este tipo de explotaciones.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El estudio y desarrollo se realizé en el Departamento de Economia Agraria de la Facultad
de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile durante los afios 2012-2013.

Materiales

Como fuente de informacidn principal se utilizo una base de datos correspondiente a parte
de la labor realizada por el centro de gestion (CEGE) en la ciudad de Melipilla a 18
explotaciones lecheras pertenecientes a la agricultura familiar campesina (AFC) de la
Region Metropolitana, durante el periodo 2006 - 2007. Las cifras monetarias han sido
deflactadas usando el indice de Precios al Consumidor (IPC), y expresadas en base a la
moneda de diciembre del afio 2007.

Como informacion secundaria se utilizaron fuentes oficiales de informacion como: Instituto
Nacional de Estadisticas (INE, 2008), Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP, 2005),
materiales bibliograficos de la Universidad de Chile y articulos web oficiales.

La informacién tanto primaria como secundaria se recopilé y organizd, asignandoles un
codigo alfanumerico para identificar al productor y su explotacion. Para el andlisis se
utilizaron datos correspondientes al periodo enero - diciembre de cada afio analizado.

Se conto ademas con el software SPSS 12 y FRONTIER 4.1 para el procesamiento y
andlisis de la informacion.

METODOLOGIA

Este trabajo corresponde a un estudio descriptivo; y su disefio de investigacion es no
experimental y evolutivo de panel. No experimental debido a que las variables analizadas
son las observadas y no han sido manipuladas, y evolutivo de panel debido a que son los
mismos individuos los observados durante el periodo de analisis.

Las explotaciones se caracterizaron técnica-productivo y econémicamente siguiendo un
orden en los principales los resultados que derivan de la produccion por unidad de trabajo y
superficie de tierra cultivada (Lerdon et al., 2010). La metodologia de cada objetivo
especifico se detalla a continuacion.



Objetivo especifico 1

DEFINICION DE VARIABLES TECNICO-PRODUCTIVAS

Produccion total de leche anual (L): Litros de leche producidos anualmente por cada

explotacion.

Superficie de la lecheria (ha): superficie destinada al rubro lechero.

N° vacas masa (vma): promedio obtenido entre el inventario inicial y final de vacas

en produccion, por afio.

N° vacas ordefia (vord): cantidad de vacas en plena produccién de cada explotacion.

Produccion total por vaca masa (L/vma): produccion de leche en el periodo en

relacion al nimero de vacas masa.

Produccion total por vaca ordefia (L/vord): produccién de leche en el periodo en

relacion al nUmero de vacas ordefia.

Produccion por unidad de superficie (L/ha): produccion de leche equivalente por

hectareas dedicadas al rubro lechero.

Vacas masa por hectdrea (vma/ha): vacas masa existentes en las hectareas
destinadas a la produccion.

Obijetivo especifico 2

DEFINICION DE VARIABLES ECONOMICAS

Ingresos ($): ventas de los productos generados en la explotacion.

Costo total (CT): suma de costos involucrados directa e indirectamente en la
produccion lechera.

Costos directos (cd): costos relacionados directamente con la produccién (leche) y
el manejo del rebafio. Los componentes mas importantes son:

= Costos de mano de obra (cmo): costos de personal de trabajo
utilizado en la produccion. Sus principales componentes son; la
mano de propia (personal de caracter familiar involucrado en labores
de produccién); permanente (personal contratado indefinidamente) y
temporal.




= Costos de alimentacion (cal): alimentacion utilizada en la produccion
de leche. Sus componentes principales son; costos de fardos
(comprados y/o producidos); forraje en conserva (silos de variedades
herbaceas comprados y/o producidos); concentrados (suplementos
utilizados) y otros (pastizal fresco dado en el momento (soilings) y
costos de talaje).

= Costos de pradera (cprad): costos involucrados en la produccion de
praderas utilizadas para alimentacion (preparacion suelo, arriendo y
mantencién de maquinaria agricola, vitaminas, fertilizantes,
agroquimicos, semillas, combustibles, etc.).

= Costos veterinarios (cvet): costos médicos utilizados en la
produccién y mantencion del ganado (antiparasitarios, vacunas,
insecticidas, antibioticos, anti inflamatorios, costos de inseminacion,
etc.).

= Costos del rebafio (creb): costos utilizados en insumos de ordefia
(pezonera, mangueras, ropa de trabajo, articulos higiénicos y de aseo,
etc.) y mantencion (limpieza tranques, postes, alambrado, etc.).

= Otros costos (cotr): costos relacionados con asesorias (asistencia
técnica), andlisis de leche, castigo leche, transporte de leche, acopio,
etc.

Costos indirectos (cind): son costos que no participan activamente en la elaboracion
de un producto, como los gastos administrativos; servicios bdsicos; ventas y
distribucion; depreciacion; impuestos; seguros; financiacion; rentas; contribuciones;
etc. Dado su alto grado de diversidad y heterogeneidad, se calculan aparte de los
costos directos, pero deben ser absorbidos por la totalidad de la produccion (Sapag,
citado por Ipifia, 2012).

Costo medio de produccion (Cme): costos involucrados en la produccion de una
unidad de producto (leche).

Precio Unitario (Pme): precio recibido por la venta de un litro de leche producida.

Utilidad neta (U): utilidad recibida por concepto de ventas, menos los costos de
produccion y gastos de administracion. No se incluyen el pago de intereses
bancarios, ya que el nivel de endeudamiento de los productores no tiene relacion
con la eficiencia productiva (Lerdon et al., 2010).

Utilidad por vaca ordefia anual (U/vord): utilidad recibida en relacion al promedio
de vacas ordena.




- Utilidad por hectarea (U/ha): utilidad recibida en relacion al promedio de hectéareas.

- Utilidad por litro de leche (U/L): utilidad recibida en relacién a la cantidad de litros
producidos.

- Punto de equilibrio (peq): ingresos necesarios para cubrir los CT de produccion,
siendo el punto a partir del cual se comienzan a generar utilidades en el proyecto.
Muestra la magnitud de las utilidades o pérdidas cuando las ventas exceden o caen
por debajo de este punto. Se calcula como:

1B

Donde:

cf = costos fijos

cv = costos variables
ib = ventas generadas

Objetivo especifico 3

CLASIFICACION DE GRUPOS SEGUN SU NIVEL DE INTENSIFICACION

La intensificacion se define como la mayor productividad obtenida debido al aumento en la
utilizacion de los recursos. Para la comprension y agrupacion de las explotaciones segln su
nivel de intensificacion productiva, se utilizé un analisis de conglomerados.

El andlisis de conglomerado es una técnica usada para clasificar objetos o casos de grupos
relativamente homogéneos llamados conglomerados. Los objetos de cada grupo tienden a
ser diferentes entre si y diferentes de otros grupos. Este analisis no distingue entre variables
dependientes e independientes, sino que examina las relaciones interdependientes entre el
conjunto completo de variables (Malhotra, 2008).

Los procedimientos de agrupacion se pueden clasificar en dos grandes tipos: los
procedimientos jerarquicos y andlisis de conglomerados de k-medias. EI método de k-
medias es especialmente Gtil cuando se dispone de un gran nimero de casos, pero solo
permite un método de aglomeracion, por lo que requiere que se proponga previamente el
numero de conglomerados que se desea obtener. Este analisis se puede utilizar de manera
exploratoria; clasificando los casos e iterando para encontrar la ubicacién de los centroides,
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0 como técnica de clasificacion; clasificando los casos a partir de centroides conocidos
suministrados por el usuario (Pardo y Ruiz, 2001).

Este analisis permitié clasificar a las explotaciones a través de variables separadoras que
reflejaran su grado de intensificacion productiva, para lo cual se consideraron los siguientes
indicadores: L/vma; L/ha; y vma/ha. Esto permitio agrupar explotaciones con una estrategia
mas intensiva de produccion, que emplean una menor superficie relativa y utilizan mayores
costos; separandolas de otras con producciones méas extensivas, que emplean menores
costos, pero utilizan una mayor proporcion de superficie relativa (Alvarez et al., 2007).

Objetivo especifico 4

ESPECIFICACION Y ESTIMACION DEL MODELO DE FRONTERA DE COSTOS
ESTOCASTICA

Para especificar la frontera de costos estocastica (FCE), se analizo la informacion detallada
de cada grupo y se utilizé el modelo de Frontera de Costo Cobb-Douglas presentado por
(Coelli, 1996), que utiliza datos de cruce seccional y asume una distribucién normal media.

Para el analisis del modelo se utilizd el programa estadistico Frontier 4.1, suponiendo la
distribucion del error no simétrico (término de ineficiencia), su variabilidad en el tiempo; y
donde los costos dependen del nivel del producto, precio de los factores y tamafio de la
explotacion (Guillen y Pinilla, 2011).

Modelo Frontera de Costos Cobb-Douglas presentado:

In(Ci/Wi) = o + A1In(Qi) + B2In(Ri/Wi) + (vi + ui); (2)

Donde:

i = costo
Qi = output
Ri = precio del capital
Wi = precio del trabajo
Vi = error aleatorio
Ui = error asociado a la ineficiencia técnica

El precio de los factores y el nivel de costos son expresados como medidas relativas
respecto al precio de un insumo, especificamente el salario. Esto segun (Coelli et al., citado
por Guillen y Pinilla, 2011), garantiza la condicion de homogeneidad de la funcion y no
modifica el valor de la medida de eficiencia. La FCE se supone no decreciente, linealmente
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homogénea y concava respecto a los precios de los insumos; y no decreciente respecto al
producto (Guillen y Pinilla, 2011).

Seleccion de indicadores

Con la eleccién del modelo, se procedid a identificar los indicadores de acuerdo a la
nomenclatura empleada en los modelos de frontera, es decir; variable de entrada (Inputs)
para los costos e insumos; y variable de salida (outputs) para los productos e ingresos. La
denominacion de una variable como entrada o salida obedece a la necesidad de reflejar el
efecto que produce su variacién en el resultado de eficiencia, evitando asi la aparicién de
objetivos contradictorios (Arzubi y Bernel, 2003).

Se eligio como Unico output a la produccion fisica de leche, dada su preeminencia en la
composicion de los ingresos totales de la explotacién, donde la venta de leche representa
aproximadamente mas del 95%. La produccion de carne al ser un subproducto de la
actividad, se ha optado por restar de la produccion, considerandola una actividad sin
beneficios ni pérdidas (Arzubi y Bernel, 2003).

Se eligieron como inputs: precio del trabajo (wi), y precio ponderado de la alimentacion

(paa). Los motivos son que ambas variables inciden por su alta participacion en la
composicion de los costos totales de las explotaciones.

Output:

- Produccion total (L).
Inputs:
- Costo total (CT).
- Precio de trabajo (wi): cociente entre cmo Y las jornadas hombre de trabajo (jh).
- Precio ponderado de alimentacion (ppa): precio pagado por kg de alimento, siendo
sus principales componentes; cal fardo y cal concentrado; ambos expresados en

$/kg. Se calcula como:

ppa= Y.(kg.de a * py a) (3)
Y(kg.a)

Donde:
py = precio del insumo.

Se asume el término del error (¢) como = vi — u; cuando es una funcion de produccion, y
como € = vi + Ui cuando se tiene una funcidn de costos. Se considera vi como una variable
aleatoria con media O que recoge el ruido aleatorio, bajo la idea que las desviaciones de la
frontera no estdn completamente bajo el control del productor. esta se asume como
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idénticamente distribuido (iid). El pardmetro u; se define como el componente asociado
especificamente a la ineficiencia. Se asume idénticamente distribuido segin una normal o
normal truncada. Esta variable define cuan lejos la firma opera sobre la frontera de costos y
se vinculan con el costo de la ineficiencia técnica (Ledn et al., 2011).

Por lo tanto, el modelo de frontera de costos estocastica estimada y utilizada fue:

In(CT/wi) = fo + p1In(Qi) + SaIn(ppa/wi) + (vi + ui) (4)
Donde:
CT  =costo total de la produccién
Qi = cantidad total de litros de leche producidos (L)
Wi = precio del trabajo
ppa = precio ponderado de la alimentacion
Vi = error asociado al ruido aleatorio
Ui = error asociado a la ineficiencia técnica

EFICIENCIA EN COSTOS

La eficiencia en costos mide la capacidad de las firmas para generar un producto (output) al
minimo costo posible. Esta acotada entre 0 - 1, y dependera del valor que tome ui (Ledn et
al., 2011). Se puede indicar que una empresa es econémicamente eficiente cuando es capaz
de producir un producto a un menor costo, que con el costo que conlleva producirlo con el
resto de las alternativas existentes en el mercado (Sanhueza, 2003).

La figura muestra a agente econdmico que utiliza insumos X a precios W y que produce un
nivel de producto Y, que se mide por la funcién de Costo total (CT).

cT
CT(Y: w?)

wT g% 7y

CTiFiw' ) L

A

I i i i i

Figura 1. Comportamiento de la funcion de costos
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Se observa que el punto B se encuentra por fuera de la funcion y por lo tanto se considerara
ineficiente, pues utiliza mayores costos para un nivel produccién que se podria alcanzar con
costos menores (Ledn et al., 2011).

A partir del andlisis de FCE, se calculd la eficiencia en costos (EC) para cada grupo
estudiado. ElI modelo que permite encontrar la EC de la unidad i-ésima en el periodo t a
través del tiempo que se aplicara en las estimaciones es:

EC =exp(-u)

Donde el valor estimado de la ineficiencia ui, se separa del componente simétrico del error
vi, aplicando la metodologia propuesta por (Jondrow et al., citado por Alvarez et al., 2007).
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RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERIZACION TECNICO-PRODUCTIVA

Las explotaciones se caracterizaron técnica y productivamente siguiendo el orden de las
variables mencionadas en materiales y métodos, comparandose los indicadores con el
promedio de las explotaciones y promedio nacional (pn).

Cuadro 1. Promedio de los indicadores técnico - productivos en el periodo 2006 - 2007

Indicador 2006 2007 Prom. pn
Produccion (L) 51.024 49.736 50.380 904.249
L/vma 3.206 3.211 3.208 5.836
L/vord 4.125 4.080 4.102 7.194
L/ ha 7.538 8.004 7.771

N° vord 13 11 12

N° vma 16 15 16

N° has 8 7 8

Produccion de leche en el periodo

Las explotaciones alcanzaron una produccion promedio de 50.380 L, donde su mejor valor
productivo lo obtuvieron en el aflo 2006. Esto es menor a la sefialado por (Lerdon et al.,
2010), donde productores lecheros de la VII region alcanzaron un promedio productivo
anual de 904.249 L.

Produccion anual por vaca masa y vaca ordefia

En el indicador L/vma se obtuvieron en promedio 3.208 L, donde para finales del periodo
se produjo un pequefio incremento en su valor. En términos productivos, solo 1 explotacion
alcanzo una produccion de L/vma mayor a los 5.000 L. En cuanto al indicador L/vord este
alcanzd en promedio 4.102 L, apreciandose una pequefia disminucion a finales del periodo.
Estos resultados son inferiores a los presentados por (Lerdon et al., 2010), donde los
indicadores L/vma y L/vord presentaron valores entre 5.836 y 7.194 L respectivamente,
ademas el autor sefiala que el 90% de las explotaciones obtuvieron indicadores L/vma sobre
los 5.000 L. Esta diferencia productiva se debe al mayor numero de explotaciones
consideradas por el autor, cada una con distintos niveles de intensificacion. Al comparar los
resultados con los presentados por el (INE, 2008), estos se encuentran dentro del rango de
valores alcanzados por explotaciones lecheras AFC de la zona sur del pais, con
producciones L/vma entre los 1.000 a 4.300 L.
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Produccion por unidad de superficie

El indicador L/ha present6 un valor promedio de 7.771 L, observandose un incremento de
aproximadamente 6% para finales del periodo. Este resultado es mayor al rango presentado
por el (INE, 2008) donde producciones por superficie se encuentran entre los 700 y 6.400
L. También es mayor que los resultados de Lerdon y Rautenberg (2001, citado por Lerdon
et al., 2010), donde pequefios y medianos productores alcanzaron valores L/ha entre los
4.105y 2.087 L.

Vacas masa por hectarea

En vma/ha se obtuvieron en promedio 2,3 unidades animales por hectéarea, no apreciandose
diferencias en el periodo. Resultado similar a lo obtenido por (Lerdon et al., 2010), donde
explotaciones presentaron en promedio una carga animal de 2,08 vma/ha. Este resultado
también proximo a lo presentado por el (INE, 2008), donde la carga animal por hectarea se
aprecia como medianamente adecuada, con valores que generalmente fluctdan entre 1,3 y
1,7 vma/ha.

Uso de alimentacién

La siguiente figura establece una comparacion entre el uso de alimentacion por litro de
leche producida y el indicador L/vma. Al analizar la linea de tendencia, se observd una
tendencia negativa entre ambos indicadores, aprecidndose ademas explotaciones que a un
similar nivel de produccion por vaca, utilizaron diferentes cantidades de alimentacion.
Resultado similar a lo planteado por Rautenberg (2000), quien sefiala que al aumentar el
uso de alimentacion la produccion se incrementa hasta llegar a un punto en que este
incremento sera cada vez menor, pudiendo llegar a 0 o negativo, ademas este alimento
requerido tendra un mayor valor.

6.000 -
R?=0,1066
5.000 - ° ’
<o RS
4000 - o °
€ 3.000 - w
- o
2.000 - o® . °
1.000 -
O T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700

Uso de alimentacion (grs/L leche)

Figura 2. Relacion entre cal y L/vma
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Mejor y menor explotacion segun sus principales indicadores productivos.

En el siguiente cuadro se analizaron y compararon los indicadores de la mejor y menor
explotacion segin su caracterizacion técnico-productiva. Estos resultados son los
siguientes:

Cuadro 2. Analisis de la mejor y menor explotacion en las temporadas 2006 y 2007

Indicador 2006 2007 2006 2007
Explotacion 5 5 14 14
L/vma 5.101 5.092 1.611 1.514
L/vord 7.239 6.640 2.304 2.188
L/ ha 21.114 18.812 3.319 2.917
n° vord 9 9 10 11
n°vma 12 11 14 15
n° has 3 3 7 8

Existen importantes diferencias productivas entre ellas, donde la menor explotacion (14)
obtuvo inferiores indicadores productivos, a pesar de un mayor nimero de unidades
animales y superficie utilizada (hectareas) para la produccién. La mejor explotacion (5) en
cambio, utilizd6 de mejor manera sus recursos productivos, por lo tanto el valor de sus
indicadores L/vma, L/vord y L/ha es mayor en comparacion con la menor explotacion, a
pesar de poseer menor cantidad de unidades animales y superficie de produccion. Ambas
explotaciones a finales del periodo presentaron un pequefio decrecimiento en sus
principales indicadores productivos.

CARACTERIZACION ECONOMICA

A continuacion se analizaron y compararon los principales indicadores econdémicos de las
explotaciones. Estas fueron comparadas con el promedio calculado y el promedio nacional

(pn).

Cuadro 3. Promedio de los indicadores econdmicos temporadas 2006 - 2007

Indicador 2.006 2.007 Prom. pn
Ingresos 5.968.659 6.075.324 6.021.992 19.316.472
Utilidad (U) 787.853 1.487.278 1.137.566 33.137.325
U/vord 55.775 122.012 88.893 -
U/ha 126.800 278.023 202.411 188.670
U/L 8 27 17 40
Cme 108 93 100 -
Pme 115 120 117 -

peq 0,95 0,73 0,84 0,29
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Ingresos

En ingresos recibidos las explotaciones obtuvieron como promedio $6.021.992, donde se
presentd un alza de aproximadamente 2% a finales del periodo. Este resultado es muy
inferior a lo presentado por (Lerdon et al., 2010), donde las explotaciones obtuvieron un
ingreso promedio de $19.316.472.

Utilidad neta, utilidad por hectarea, Utilidad por vaca ordefia y Utilidad por litro

En términos de utilidad neta (U) las explotaciones alcanzaron en promedio $1.137.566,
mientras en utilidad por hectarea (U/ha) se alcanzd un valor de $202.411. Ambos
indicadores presentaron un incremento a finales del periodo. Esto difiere a los resultados
obtenidos por (Lerdon et al., 2010), donde los indicadores U y U/ha alcanzan valores
$33.137.325 y $248.153 respectivamente.

La utilidad por vaca ordefia (U/vord) alcanzada en promedio fue $88.893, mientras la
utilidad por litro (U/L) alcanzé un valor de $17. Ambos indicadores mejoraron sus valores
para finales del periodo. Este resultado de U/L es inferior a lo presentado por (Campos,
citado por Corvalan, 2011), quien obtuvo una utilidad por litro de $40.

Punto de equilibrio

Las explotaciones necesitaron en promedio 85% de los ingresos para cubrir sus CT. Para
finales del periodo se produce una importante disminucion en este indicador, provocada
principalmente por la disminucion de los CT de produccion y la mejora en los precios
recibidos por L, lo que provoco que fuesen necesarios 73% de los ingresos. Estos resultados
difieren a lo presentados por Botero y Rodriguez (2006), donde explotaciones lecheras
necesitaron 29% de los ingresos para recuperar los CT de produccion.

Costos directos de produccion

Una preocupacion constante para el productor de leche es minimizar los costos unitarios de
produccion de su empresa lechera, debido a la existencia de paises exportadores de leche
con menores costos de produccion. Por lo tanto, los productores deben tener cuidado con
sus costos directos de produccion, siendo los mas relevantes la alimentacion, la reposicion,
la mano de obra, sanidad animal y gastos generales (Navarro et al., 2006.p.6).

El costo directo de produccion (cd) es el indicador mas importante en la composicion del
CT. Durante el afio 2006 representd aproximadamente el 77%, mientras para finales del
2007 decreci0 su porcentaje a 72%. EI siguiente cuadro analiza los principales
componentes de este indicador.
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Cuadro 4. Principales componentes de los costos directos

Mano de obra 2006 % 2007 %
cmMo propia 1.088.537 0,62 986.089 0,76
Ccmo permanente 574.140 0,33 287.658 0,22
cmo temporal 88.378 0,05 25.417 0,02
Total 1.751.055 100% | 1.299.163 100%
Alimentacion

cal fardos 564.468 0,63 722.675 0,66
cal forraje en conserva 124.590 0,14 136.558 0,12
cal concentrados 170.732 0,19 196.709 0,18
cal otros costos 34.516 0,04 42.959 0,04
Total 894.306 100% | 1.098.901 100%

Costo de mano de obra (cmo): representd en promedio 42% de los cd. EI cmo propia fue el
principal componente con 69%, apreciandose una fuerte labor familiar en la produccion
lechera. Segundo en importancia se encontré el cmo permanente con 27,5%. Para finales
del periodo el cmo presentd una pequefia disminucion en su porcentaje, que reflejaria una
mejora en su utilizacion, ademas de una mejor tecnificacion en la produccién, que se
tradujo en una disminucion en el valor del cmo en las explotaciones. En general se observo
un marcado rol familiar en la produccién lechera de las AFC, lo que indicaria una marcada
actividad rural con poca especializacion, ademas las explotaciones con una mayor
capacidad productiva, necesitaron una mayor capacidad de mano de obra permanente,
temporal y una mayor tecnificacién en su mano de obra.

Costo de alimentacidn (cal): representd en promedio 27% de los cd. El cal fardos es su
principal componente con un 65%, lo que indicaria que la base de la produccion lechera
AFC se realiz6 con una poca base de concentrados. Se aprovecha principalmente el uso de
praderas naturales para la alimentacion. ElI uso de cal concentrado alcanzé un 19%,
mientras el cal forraje en conserva 13%. Se desprende que las explotaciones con mejor
capacidad productiva, utilizaron un mayor porcentaje de cal en concentrados y conserva,
mientras las de una menor capacidad productiva, utilizaron principalmente uso de praderas,
lo que se reflejo en una menor produccién mas variable. Para finales del periodo, el cal
incrementd su importancia aproximadamente un 10%, lo que indicaria una mejor
utilizacion de la alimentacion para incrementar la capacidad productiva de las
explotaciones.

Costos de pradera (cprad): estos representaron aproximadamente el 11% de los cd, e
incrementaron su importancia para finales del periodo. Este aumento significO que las
explotaciones incrementaron la utilizacion de praderas para la produccion, con un aumento
en la tecnificacion para obtencion de praderas mejoradas con mayor valor nutricional. Esto
les permitio a las explotaciones alcanzar mejores precios por litro de leche y competir
mejor en el mercado.
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Figura 3. Evolucion cd de produccion

Estos datos concuerdan con los presentados por (Lerdon et al., 2010), donde los principales
componentes de los cd de la lecheria correspondieron a: cal y cmo respectivamente.
También concuerdan con lo presentado por (Navarro et al., 2006), donde los componentes
cal; reposicién; y cmo, contribuyen el 70 - 80% del total de los cd, donde s6lo el item cal
representa alrededor del 50% de estos. El autor sefiala que la participacion del cal crece a
medida que el sistema lechero se hace mas intensivo, alcanzando en algunos casos superar
el 60%.

Costos indirectos de produccion

Es aqui donde se producen las mayores diferencias entre productores, diferenciados por el
nivel de capitalizacion en animales, maquinarias, equipos e infraestructuras. Depende del
tamafo y el volumen total de produccion. ElI menor valor esta asociado a un minimo de
inversiones de capital y altos niveles productivos. Costos altos también se asocian a bajas
inversiones de capital, cuando los niveles productivos son muy bajos (Navarro et al.,
2006.p.6).

Los cind representaron el 26% del CT donde sus principales componentes fueron: costos de
administracion 38%, combustibles 15%, pago de contribuciones 16%, derechos de agua
11% y asesorias con 10%. En costos de administracion y asesorias se producen las mayores
diferencias entre las explotaciones, aquellas con una mayor capacidad de produccion
necesitaron una administracion mas especializada, ademas la mayoria realiz6 asesorias con
el fin de incrementar su capacidad productiva y mejorar precio recibido.
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Cuadro 6. Composicion de los principales indicadores de los Cind

Costos de operacion 2006 % 2007 %
Gastos teléfono 25.064 0,02 29.056 0,02
Gastos consumo electricidad 57.292 0,05 60.699 0,05
Asesoria contable 116.544 0,10 112.189 0,09
Combustible 175.654 0,15 203.983 0,16
Gastos consumo agua potable 22.470 0,02 32.144 0,02
Administracion 462.342 0,39 480.000 0,37
Derechos de agua 122.945 0,10 150.414 0,12
Contribuciones 211.900 0,18 186.461 0,14
Otros gastos generales 3.145 0,00 36.234 0,03
Total 1.198.539 100% | 1.300.668 100%

Costos medios de produccién

Al analizar el Cme de produccidn, este presentd en promedio un valor de $100, donde sus
principales componentes son: cal; cind; y cmo. Los dos primeros incrementaron su
importancia a finales del periodo, mientras el Gltimo redujo su valor. EI Cme presentd una
disminucion en valor para finales del afio 2007. Esto no concuerda con el presentado por
(Lerdon et al., 2010), donde el valor del Cme fue en promedio $122,5 pesos por litro.

La posibilidad de hacer competitivo el Cme depende de la gestion aplicada al mejoramiento
de la eficiencia en los principales componentes del costo entre los cuales se encuentra el
cmo que requiere de mayor capacitacion a medida que se intensifica la produccion. Los
Cme de produccion de leche de los pequefios productores muestran resultados muy
diferentes segun las metodologias que se ocupen. Si s6lo se consideran los egresos
efectivos de explotacion, estos costos suelen ser menores que los de empresas mas grandes
(Navarro et al., 2006).
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Figura 4. Evolucion de los Cme en el periodo analizado
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Precio unitario

En este indicador se presentaron grandes diferencias entre las explotaciones, donde en
promedio el Pme recibido por litro alcanzd un valor de $117, incrementandose para finales
del periodo aproximadamente 4%. La diferencia de precio entre ellas alcanzo los $56 entre
la menor y mejor explotacion.

Analisis de la mejor y menor explotacion segun sus principales indicadores
econdémicos.

El siguiente cuadro compara la mejor y menor explotacion segin sus principales
indicadores econémicos. En general presentaron notorias diferencias que se deben
principalmente en la mejor utilizacion de los recursos productivos, superficie y mejor Pme
recibido por litro.

Cuadro 7. Analisis de la mejor y menor explotacion en indicadores econémicos, periodo
2006 - 2007

Mejor Menor
Indicador 2006 2007 2006 2007
Explotacion 5 5 14 4
Ingreso 8.244.303 7.999.449 2.003.355 4.550.943
Utilidad neta 2.181.905 3.533.852 -2.330.852 -1.295.064
U/vord ($) 249.361 415.747 -231.159 -101.574
U/ha ($) 727.302 1.177.951 -332.979 -143.896
U/L ($) 34 63 -100 -28
Cme 96 79 187 124
cal 16 15 24 31
cmo 26 22 53 34
cind 20 24 46 40
Pme 130 142 86 97
peq 64% 53% 355% 144%

La diferencia observada entre explotaciones se debid principalmente por valor en el Pme
recibido y el Cme de produccién. La mejor explotacion realizd una mayor produccion con
un menor valor en Cme y a su vez, recibié un mejor Pme; lo que le permitié obtener
mayores margenes de utilidades. La menor explotacién en cambio, su produccion fue
menor, la realizé con un mayor valor en Cme vy recibié un Pme por litro, lo que generd
menores margenes de utilidad, reflejadas al comparar sus indicadores con la otra
explotacion.

Para el afio 2007 ambas explotaciones disminuyeron el valor del indicador Cme, e
incrementaron el Pme recibido por litro. Esta reduccién en el Cme se debi6 principalmente
por la disminucion en valor de sus componentes, en especial el que significa el cmo. Esta
diferencia mayor entre Cme y Pme increment6 los méargenes de utilidad en ambas
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explotaciones. Pese a este incremento, la menor explotacion utilizd méas recursos en su
produccion de lo que recibié por Pme. Esta diferencia podria explicar las utilidades
negativas que presento durante el periodo.

En términos de peq, la mejor explotacion necesitd en promedio mas del 50% de sus
ingresos para cubrir los costos totales de produccion, mientras la menor necesitd mas de
200% de ellos, por lo tanto, la menor explotacion incurrié a pérdidas durante todo el
periodo.

CLASIFICACION DE LAS EXPLOTACIONES SEGUN EL NIVEL DE
INTENSIFICACION

En el cuadro 8 se presentan los coeficientes de variacion (cv) para los indicadores técnico-
productivos. Debido a los diferentes tamafios productivos existentes, estos indicadores
presentan una amplia variabilidad reflejada en el elevado valor de cv, en especial en L/ha'y
numero de hectareas. Esto difiere de lo analizado por (Alvarez et al., 2007), donde se
muestra un cv elevado en L con 0,61, y el resto de los indicadores cv menores a 0,5.

Cuadro 8. Coeficientes de variacion de los indicadores productivos

Indicadores Promedio cVv Min. Max.
Produccion (L) 50.380 0,36 19.728 87.470
vma/ha 2,4 0,42 11 4,6
L/ha 7.771 0,56 2.697 19.963
L/vma 3.208 0,29 1.563 5.097
n° has 8 0,61 3,0 25,0
n° vma 16 0,28 9 28

Realizado el andlisis de conglomerados se obtuvieron dos grupos de explotaciones
Ilamados: Extensivo e Intensivo respectivamente. Ambos grupos se caracterizaron por
agrupar explotaciones con similar nivel de intensificacion productiva.

En el siguiente cuadro se compararon los principales indicadores técnico-productivos y
econdémicos de los 2 grupos formados durante el periodo, donde en general no se
observaron diferencias significativas, con excepcion de los indicadores de utilidad del
grupo Extensivo, donde existieron diferencias significativas. Al comparar los principales
indicadores productivos de cada grupo, el Intensivo presentd los mejores valores durante
todo el periodo, a pesar de la pequefia merma de productiva apreciada en el 2007 debido a
la disminucién en nimero de vacas ordefia y hectareas. ElI grupo Extensivo en cambio,
presentd menores valores en estos indicadores, a pesar del pequefio incremento en su
intensificacion observado en los indicadores L/ha 'y L/vma.
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Cuadro 9. Caracteristicas de los grupos (promedio) analizados

Extensivo Intensivo

2006 2007 2006 2007
Prod (L) 46.247 45,940 67.744 63.022
vma/ha 1,97 2,17 3,44 3,52
L/ha 5.565 6.228 14.444 14.218
L/vma 2.913 2.951 4.228 4.119
N° vma 15,89 15,63 16,54 15,75
N° vord 12,63 12,26 12,90 11,13
N° has 9,23 8,29 5,0 3,63
Ingreso 5.262.284 5.320.582 8.440.972 8.716.921
U neta 445.870* 1.116.869* 1.984.794 2.783.710
U/vord 23.660* 93.625* 168.179 221.368
U/ha 45,359+ 173.340* 411.844 644.410
uU/L 2+ 23* 28 42
Cme 111 91 97 96
Pme 113 114 125 138
n° obs 14 14 4 4

*, Estadisticamente significativo al 5%

Al realizar un analisis econdémico, el grupo Intensivo presentd un mejor Pme recibido por
L, con una produccion que se realizé con un menor valor de Cme. Para el afio 2007 la
diferencia entre los indicadores Pme y Cme se acentto principalmente por la mejora en el
Pme recibido y la disminucién en el valor del Cme, lo que provocé un incremento en los
principales indicadores de utilidad. En el grupo Extensivo la diferencia entre Pme y Cme es
menor, por lo tanto, los indicadores de utilidad presentaron menores valores. En el afio
2007 esta diferencia se increment6 debido al aumento en el Pme y la disminucién del Cme,
que provoco un incremento en los indicadores de utilidad. Estos resultados concuerdan con
los obtenidos por (Alvarez et al., 2007), donde el valor del Cme disminuye al aumentar la
intensificacion productiva, mientras las explotaciones mas intensivas poseen mayores
indicadores productivos y producen mas L/ha.

La figura 5 muestra la relacion entre el Cme y los L/ha de cada explotacion. El grafico se
dividié en cuadrantes, donde las lineas de corte representan el promedio de cada indicador.
La mayoria de las explotaciones del grupo Extensivo presentaron menores valores en L/ha
comparados con el promedio, ademéas de una poca homogeneidad en el Cme. El grupo
Intensivo obtuvo mayores producciones por hectarea y valores mas homogéneos en Cme.
La linea de tendencia decreciente sefiala que a una mayor intensificacion productiva, mas
homogéneo sera el valor del Cme, lo concuerda con lo analizado por (Alvarez et al., 2007),
donde en explotaciones mas Intensivas, se espera mas homogeneidad en el valor del Cme,
menor dispersion y mayor sencillez de manejo. Rautenberg (2000) sefiala ademas que al
aumentar los indicadores L/vma y L/ha, los Cme tienden a decrecer hasta llegar a un nivel
de produccién vuelven a incrementarse, presentandose como una curva en forma de U que
se debe principalmente a la ley de rendimientos decrecientes.
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Figura 5. Relacion entre Cme y L/ha

MODELO DE FRONTERA ESTOCASTICA DE COSTOS

El siguiente cuadro presenta los resultados estimados para el modelo de FCE utilizado.

Cuadro 10. Indicadores de modelos de frontera de costos estocastica.

Parametro Coeficiente Error estandar t-ratio
Lo 0,30915 1,17172 0,26385
b 0,78584* 0,10247 7,66872
b2 0,39910* 0,05865 6,80420
Sigma-squared o2 0,06339 0,04060 1,56118
Gama y 0,70400* 0,20120 3,49895
Mu p 0,14550 0,24329 0,59807
Etan 0,43994* 0,16527 2,66190
log likelihood function 5,85781

LR test of the one-sided error 13,45886

*, Estadisticamente significativo al 5%

Los coeficientes 4. y > obtenidos se presentan estadisticamente significativos; y sus valores
son mayores que 0, por lo tanto, cumplen con las especificaciones establecidas en la
funcion de costos y concuerdan con lo realizado por Guillen y Pinilla (2011), que definen el
comportamiento del costo de manera directa con el tamafio de la explotacion, esperandose

valores 1y 2 > 0.

Gama (y), se define como la ineficiencia debida a factores controlables por los productores.
El valor 0.704 es estadisticamente significativo, esto indicaria que la proporcion de la
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varianza sobre el total es aproximadamente 70%, lo que significa que el término de
ineficiencia técnica supone la mayor fuente de variabilidad. Segun (Santos et al., 2006),
con la interpretacion de y se puede concluir en parte significativa que la variabilidad en la
U/ha puede ser explicada por diferencias existentes en los niveles de eficiencia de las
explotaciones. También concuerda con el analisis realizado por Montoya y Soto (2011),
donde y al tomar un valor cercano o igual a 1, indicaria que la ineficiencia se debe
fundamentalmente a factores de ineficiencia técnica, mientras un resultado igual o cercano
a 0, significaria que las variables aleatorias estocasticas tienen mucha importancia en esta
explicacion.

El valor mu (u) obtenido no es estadisticamente significativo y presenta un valor cercano a
0, que indicaria que las explotaciones intensifican su produccién en el tiempo, lo que

concuerda con lo realizado por (Alvarez et al., 2007), donde un valor cercano a 0 de p
indica una tendencia creciente en la intensificacion.

EFICIENCIA EN COSTOS EN LAS EXPLOTACIONES
El siguiente cuadro muestra la eficiencia en costos (EC) calculada para cada explotacion en

el periodo analizado.

Cuadro 11. Eficiencia de costos afio 2006 y 2007

2006 2007

exp. eff exp. eff exp. eff exp. eff

1. 0,25 10. 0,12 1. 0,30 10. 0,20
2. 0,30 11. 0,28 2. 0,32 11. 0,31
3. 031 12. 0,32 3. 033 12. 0,34
4. 0,21 13. 0,33 4. 0,26 13. 0,34
5 021 14. 0,10 5 0,26 14. 0,18
6. 0,20 15. 0,20 6. 0,26 15. 0,25
7. 027 16. 0,25 7. 0,30 16. 0,29
8. 0,18 17. 0,14 8. 024 17. 0,21
9. 031 18. 0,33 9. 0,33 18. 0,34

meaneff= 0,22 meaneff=  0,28*

*, Estadisticamente significativo al 5%

Se observan diferencias significativas entre las eficiencias promedio de cada afio, donde
para el 2006 se obtuvo una EC promedio de 22%, con 6 explotaciones que presentaron una
eficiencia sobre el 30%, 9 que se mantuvieron en un rango 20 - 29%; y con solo 3 que no
superaron el 20% de eficiencia. Para el afio 2007 se produjo un incremento en la EC de
todas las explotaciones, aumentando el promedio a 28%. EI nimero de explotaciones que
superaron el 30% de EC aumento6 a 9 y solo 1 se mantuvo bajo el 20%. EIl incremento de la
EC a finales del periodo se debi6 por la utilizacion mas eficiente de los recursos
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productivos que incrementaron el nivel de intensificacion de cada explotacion. Esto
permiti6 el aumento en valor de los principales indicadores productivos, que disminuyeron
la importancia que implica el Cme en la produccion de leche.

EFICIENCIA EN COSTOS DE LOS 2 GRUPOS ANALIZADOS
El siguiente cuadro presenta la EC junto a los indicadores técnico-productivos vy

economicos de cada grupo.

Cuadro 12. Eficiencia en costos (EC) de los 2 grupos analizados

Intensivo Extensivo
EC 0,27 0,25
L/ha 14.331 = 5.897 =
L/vma 4,174 ~ 2.932 =
U/vord 194,773 = 58.642 =
U/ha 528.127 = 109.349 =
U/L 35 = 12 =
Cme 96 101

*, Estadisticamente significativo al 5%

Existen diferencias significativas en los principales indicadores tanto productivos como
econdmicos entre los grupos, pero no se apreciaron diferencias en las eficiencias de cada
grupo, donde el Extensivo obtuvo en promedio una menor EC, ademas de presentar
menores resultados en los principales indicadores técnico-productivos y econdmicos, con
excepcion del mayor valor observado en el Cme. El grupo Intensivo en cambio presento
una mejor EC promedio, indicadores técnico-productivos y economicos con resultados mas
altos y significativos; junto con un menor valor en Cme. Estos resultados difieren a los
presentados por (Alvarez et al., 2007), donde los grupos de explotaciones lecheras
estudiadas superaron la barrera del 60% de EC. Una de las razones de este resultado esta
relacionado con un mayor tamafio muestral, ya que el estudio fue realizado con mas
productores, con distintos niveles de intensificacion.

Una de las principales causas del bajo valor observado en la EC, esté relacionado con la
importancia que representa el Cme en la produccion de leche, que condiciona la eficiencia
que pueda alcanzar cada grupo, en especial los costos que alcancen sus componentes; cal;
cmo; y cind que abarcan aproximadamente el 70% del valor de este indicador. El elevado
costo que significa la mano de obra y la alimentacion en los grupos, provoca que la
produccion de leche alcanzada la realicen con un elevado valor en Cme. Otra causa es el
bajo nivel de intensificacion productiva existente en ambos grupos, en especial en el
Extensivo, donde existe una notoria diferencia productiva y de utilidades recibidas,
reflejada principalmente en los indicadores L/ha y L/vma.
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La siguiente figura compara la EC con el Cme de produccion de las explotaciones. Segun la
linea de tendencia, al incrementarse el valor del Cme, el nivel de EC presentd una tendencia
decreciente, que se reflejé principalmente en el afio 2006. Para el 2007 la disminucion
presentada por el Cme, provoco un pequefio incremento en los niveles de EC de cada
explotacion.
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Figura 6. Relacion entre Cme total y el nivel de eficiencia en costos (EC)

La figura 7 muestra la relacion entre la EC y la produccién de L/ha de ambos grupos. Se
desprende de la linea de tendencia que a una mayor produccion por hectarea se produce un
incremento en el nivel de EC en ambos casos. El grupo intensivo al presentar una mayor
produccion de L/ha, obtiene mejores niveles de EC, por lo tanto, si las explotaciones
incrementaran los niveles de intensificacion, podrian aumentar la eficiencia, ademas de
presentar mejores indicadores técnico-productivos y econdmicos.

Se puede concluir que la intensificacion productiva condiciona los niveles de eficiencia que
puedan alcanzar las explotaciones.
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Figura 7. Relacion entre litros por hectarea y el nivel de eficiencia en costos
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CONCLUSIONES

Fue posible elaborar metodologias para determinar la eficiencia en costos de las
explotaciones lecheras pertenecientes a la AFC de la Regidn Metropolitana.

En primer lugar, con los indicadores técnico-productivos y econdmicos, se pudo establecer
gue todas las explotaciones presentaron una tendencia positiva con la intensificacion a
pesar del similar nimero de animales y recursos disponibles. La mayoria de los indicadores
incrementaron sus resultados e importancia a excepcion del Cme el cual disminuyo6 al final
del periodo. Los indicadores en general mantuvieron valores inferiores al promedio
nacional calculado por otros autores.

Con el andlisis de conglomerados K-medias, se pudo clasificar a las explotaciones segln su
nivel de intensificacion productiva. De los 2 grupos obtenidos, el Intensivo fue el que
incluyo a los que presentaron mejores indicadores técnico- productivos y econémicos.

Con la estimacion del modelo de frontera de costos estocastica (FCE), se obtuvieron
resultados relevantes en los principales parametros. Estos indican que la FCE es
representativa con las especificaciones teoricas establecidas para la funcion de costos y
concuerda con lo visto en otras publicaciones. Por lo tanto, la ineficiencia observada se
debe a factores controlables por las explotaciones, e indica un aumento de la intensificacion
en el tiempo.

Luego de la estimacion de la FCE, se calculd la eficiencia en costos (EC) en ambos grupos,
donde el Intensivo obtuvo una mejor EC en el periodo analizado. No obstante, la EC
presentada por este grupo (27%), es muy inferior a lo esperable, sobre todo si se compara
con resultados de otras publicaciones, en especial de lecherias espafiolas, donde estas
presentan eficiencias sobre el 60%.

Por lo tanto, existen importantes brechas para el mejoramiento técnico, econémico y de
gestion en las explotaciones lecheras estudiadas. Una de las formas para mejorar los niveles
de EC es disminuir la importancia del Cme de produccién, en especial sus componentes
costo de alimentacion (cal) y costo de mano de obra (cmo), ademas lograr una mayor
diferencia entre el Pme y Cme que incrementaria la utilidad. Es necesario intensificar los
niveles de produccion, en especial los indicadores L/vma y L/ha. Esto llevara a las
explotaciones a producir de una forma mas intensiva. El tratamiento conjunto de ambos,
permitird incrementar los indicadores productivos y econdmicos, permitiendo con ello un
alza en la EC en cada explotacion.

Es necesaria la asociatividad entre los productores, que les permitird optar a programas de
capacitacion, gestionar mejores precios pagados por litro de leche y obtener mejores
valores en los insumos productivos. Es importante que las politicas de Estado apunten a
impulsar programas de apoyo a pequefios productores y cooperativas AFC, que favorezcan
mejorar la infraestructura y su ampliacion para alcanzar economias de escala.
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prod| Ingreso CT  Utilidad neta Utilidad/Vor utilidadvma Utilidad/ha Utilidad/lL Cme Pme| L wvmaha Lha Lvma n®vma N°ha N°Vord Livord
1| 4.600.419 3.950.741 649.678 66.634 54.140 81.210 18 112 130| 35425 15 4428 2952 12,00 80 10 3.633
2| 6.619.171 4.548.288 2.070.883 173.780 138.059 172.574 43 95 139 47779 13 3982 3185 1500 12,0 12 4.009
3| 2.385.497 1.849.548 535.948 84.623 51.043 107.190 25 88 113| 21134 2,1 4227 2013 1050 50 6 3337
4| 4.326.266 5.869.189  -1.542.923 -159.613 -119.452  -154.292 -38 144 106| 40.645 13 4065 3.147 1292 100 10 4.205
5| 8.244.303 6.062.397 2.181.905 249.361 175.724 727.302 34 96 130| 63341 41 21114 5101 1242 30 9 7.239|
6| 6.038.651 5.586.011 452.640 38.251 31.764 60.352 8 103 112| 54009 19 7201 3790 1425 75 12 4.564
7| 6.107.797 5.636.511 471.287 18.482 16.932 17.784 7 90 97| 62954 11 2376 2262 27,83 265 26 2.469
8| 3.304.982 3.776.655 -471.674 -37.987 -27.746  -117.918 -16 126 110 30.050 4,3 7513 1.768 17,00 4,0 12 2420
9| 8.430.833 6.850.003 1.580.830 95.326 78.648 158.083 21 89 110| 76.737 2,0  7.674 3.818 20,10 10,0 17 4.627
10| 5.159.491 5.606.572 -447.082 -34.172 -28.386 -44.708 -10 120 110] 46.850 1,6  4.685 2975 1575 10,0 13 3581
11| 3.785.057 4.250.587 -465.530 -62.768 -45.066 -77.588 -14 124 110] 34313 17 5719 3322 1033 6,0 7 4.626
12| 10.491.812 6.442.647 4.049.165 251.762 203.305 578.452 48 76 123| 85150 2,8 12164 4275 1992 7,0 16 5.294
13| 3.530.401 3.806.865 -276.464 -22.568 -16.588 -34.558 -8 116 107| 32912 21 4114 1975 1667 80 12 2.687
14| 2.003.355 4.334.207  -2.330.852 -231.159 -161.678  -332.979 -100 187 86) 23230 21 3319 1611 1442 70 10 2.304
15 9.314.598 6.469.676 2.844.922 203.209 168.173 346.942 37 85 123] 75928 21 9.260 4.488 16,92 82 14 5.423
16| 8.065.458 4.894.947 3.170.511 199.194 168.644 452.930 48 75 123| 65497 2,7 9.357 3484 1880 7,0 16 4115
17| 8.021.275 7.939.049 82.227 4.837 3.947 16.445 1 122 123 65170 42 13.034 3.128 2083 50 17 3.834
18| 7.006.497 5.380.616 1.625.881 166.757 125.068 325.176 28 94 122| 57314 26 11463 4409 1300 50 10 5.878
min | 2.003.355 1.849.548  -2.330.852 -231.159 -161.678  -332.979 <1000 75 86| 21134 1 2376 1.611 10 3 6 2.304
max| 10.491.812 7.939.049 4.049.165 251.762 203.305 727.302 48 187 139| 85150 4  21.114 5101 28 21 26 7.239
prom| 5.968.659 5.180.806 787.853 55.775 45,363 126.800 8 108 115 51.024 2 7.538 3.206 16 8 13 4125
desv| 2.480.806 1.414.738 1.666.848 136.562 104.014 270.110 36 27 13 19236 1 4,670 1.006 4 5 4 1.302
Ccv 0,42 0,27 2,12 2,45 2,29 2,13 483 025 011 038 043 062 031 027 062 035 0,32
Tabla 2. Costo medio afio 2006
p Cme Cal Cmo Creb Cvet Cprad otros Cgen
1 112 22 63 10 0 5 0 11
2 95 20 20 10 0 13 0 31
3 88 14 46 1 0 8 18
4 144 24 36 3 17 3 59
5 96 16 26 12 2 13 20
6 103 14 34 12 4 1 31
7 90 9 21 22 2 17 1 17
8 126 13 30 19 0 8 11 45
9 89 36 22 11 2 3 1 16
10 120 9 50 5 11 6 33
11 124 23 39 7 4 8 0 42
12 76 15 30 3 2 3 8 15
13 116 30 36 5 6 15 3 21
14 187 24 53 50 1 10 2 46
15 85 38 9 3 4 11 15
16 75 30 3 2 2 13 15
17 122 10 58 8 3 13 12 17
18 94 34 21 11 1 7 2 19
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Tabla 3. Indicadores productivos y econdmicos afo 2007

prod| Ingreso CT Utineta Uti/Mor Utivma Utilha Uti/L C/L plL L wvmaha Lha Livma n°vma n°ha n°Vor Lior
1| 5.746.024 3.027.451 2.718.573 310.694 226.548 453.096 68 75 143| 40.213 2,00 6.702 3351 12,00 6,0 9 4.596
2| 6.736.436 3.957.456 2.778.980 229.985 173.686 505.269 61 87 148| 45.385 291 8252 2837 16,00 55 12 3.756
3| 1.735.268 1.232.546  502.722 88.716 62.840 125.681 27 67 95| 18.322 2,00 4581 2.290 8,00 40 6 3.233
4] 4550943 5.846.007 -1.295.064 -101.574 -82.704 -143.896 -28 124 97| 47.043 1,74 5227 3.004 15,66 9,0 13 3.690
5| 7.999.449 4.465.597 3.533.852 415.747 318.844 1.177.951 63 79 142| 56.436 3,69 18.812 5.092 11,08 30 9 6.640
6| 5.432.260 4.367.150 1.065.110 95.383 76.079 125.307 20 82 102| 53311 165 6.272 3.808 14,00 8,5 11 4.774
7| 6.810.000 4.842.384 1.967.616 75.436 68.123 83.728 28 68 96| 70.944 1,23 3.019 2456 28,88 235 26 2.720
8| 3.437.754 2.565.706  872.048 88.683 59.189 290.683 32 93 125| 27.595 491 9198 1873 14,73 3,0 10 2.806
9| 7.468.480 6.700.630  767.850 51.190 40.591 90.335 11 99 111 67.378 2,23 7927 3562 18,92 8,5 15 4.492
10 4.936.260 4.111.738 824522 71.698 54.968 74.957 18 90 108| 45.580 1,36 4.144 3.039 15,00 11,0 12 3.963
11| 4.164.180 3.986.925  177.255 19.514 15.874 29.543 4 94 98| 42470 186 7.078 3.803 11,17 6,0 9 4.676
12(12.334.186 7.870.054 4.464.131 231.903 210.077 637.733 50 88 137| 89.789 3,04 12.827 4225 21,25 7,0 19 4.664
13| 4.176.200 3.234.860 941.340 81.267 63.820 104.593 25 85 110| 37.980 1,64 4220 2575 14,75 9,0 12 3.279
14( 2.037.890 2.912.000 -874.110 -81.948 -56.699 -109.264 -37 125 87| 23.337 1,93 2917 1514 1542 8,0 11 2.188
15 9.701.020 8.065.355 1.635.665 116.833 93.914 204.458 23 114 137| 70.686 2,18 8836 4.059 1742 8,0 14 5.049
16( 7.555.438 4.001.782 3.553.656 264.869 211.108 592.276 67 76 143| 52.915 2,81 8819 3.143 16,83 6,0 13 3.944
17( 8.452.402 6.116.817 2.335.584 144.469 118.759 583.896 38 99 137| 61.486 492 15372 3.126 19,67 4,0 16 3.803
18 6.081.647 5.280.373  801.274 93.352 72.843 178.061 18 119 137| 44.375 244 9861 4034 1100 45 9 5170
min | 1.735.268 1.232.546 -1.295.064 -101.574 -82.704 -143.896 -37 67 87| 18.322 1 2917 1514 8 3 6 2.188
max| 12.334.186 8.065.355 4.464.131 415.747 318.844 1.177.951 68 125 148 89.789 5 18.812 5.092 29 24 26 6.640
prom| 6.075.324 4.588.046 1.487.278 122.012 95.992 278.023 27 93 120| 49.736 2 8004 3211 16 7 12 4.080
desv| 2.659.902 1.808.610 1.529.365 129.201 100.337 326.298 29 18 21| 18.049 1 4240 892 5 5 5 1.059
CcV 0,44 0,39 1,03 1,06 1,05 1,17 1,08 0,19 0,118 0,36 044 053 0,28 030 062 038 0,26
Tabla 4. Costo medio afio 2007
p cT Cal Cmo Creb Cvet Cprad otros Cgen
1 75 24 30 1 1 6 2 12
2 87 26 20 1 1 4 0 36
3 67 8 33 1 3 2 0 21
4 124 31 34 0 3 15 1 40
5 79 15 22 1 0 4 13 24
6 82 13 31 1 5 1 25
7 68 18 14 1 3 10 0 22
8 93 10 32 6 0 0 2 44
9 99 38 21 2 2 14 1 22
10 90 5 23 0 5 8 3 46
11 94 19 16 0 3 10 0 44
12 88 26 21 9 3 0 11 18
13 85 29 30 0 2 4 1 20
14 125 51 31 0 2 0 1 39
15 114 14 37 3 0 28 12 20
16 76 15 17 3 2 6 13 19
17 99 16 39 2 3 6 12 23
18 119 29 32 2 8 8 15 25
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Tabla 5. Composicion costos totales afios 2006 y 2007

2006

P CT Cal Cmo Creb Cvet Cprad otros Cgen
1] 3.950.741 772.700 2.219.225 364.364 8.624 188.046 (o] 397.782
2| 4.548.288 952.736 970.200 472.089 19.007 630.230 0 1.504.026
3| 1.849.548 291.060 970.200 19.791 16.045 0 170.517 381.935
415.869.189 962.115 1.474.704 100.174 127.509 686.988 131.709 2.385.990
5| 6.062.397 988.050 1.630.691 730.437 101.921 502.885 821.283 1.287.132
6| 5.586.011 759.473 1.842.841 651.584 190.375 433.151 30.184 1.678.403
7]15.636.511 582.120 1.293.600 1.409.819 136.064 1.097.151 57.134 1.060.623
8| 3.776.655 398.882 909.563 558.046 8.624 227.232 321.635 1.352.674
9] 6.850.003 2.728.073 1.681.680 807.400 144.875 206.760 57.793 1.223.422
10| 5.606.572 404.315 2.355.430 269.523 228.758 503.363 300.290 1.544.894
11| 4.250.587 802.549 1.332.408 243.845 149.578 265.829 0 1.456.378
12| 6.442.647 1.301.254 2.541.924 287.039 140.248 278.059 654.102 1.240.020
13] 3.806.865 972.787 1.196.257 149.842 207.229 477.724 101.769 701.257
14| 4.334.207 554.631 1.234.310 1.160.790 24.255 240.286 53.900 1.066.034
15] 6.469.676 420.420 2.856.269 689.674 206.695 312.561 871.993 1.112.065
16| 4.894.947 602.276 1.994.300 167.025 155.049 160.686 834.523 981.088
17| 7.939.049 673.125 3.812.347 515.570 211.965 876.965 756.524 1.092.553
18] 5.380.616 1.930.951 1.203.048 602.109 68.849 380.916 87.318 1.107.425
min 1.849.548 291.060 909.563 19.791 8.624 (0] (0] 381.935
max 7.939.049 2.728.073 3.812.347 1.409.819 228.758 1.097.151 871.993 2.385.990
prom | 5.180.806 894.306 1.751.055 511.062 119.204 414.935 291.704 1.198.539
desv 1.414.738 598.446 768.147 367.024 77.355 273.222 331.511 461.471
cv 0,27 0,67 0,44 0,72 0,65 0,66 1,14 0,39
% 1,00 17% 34% 10% 2% 8% 6% 23%

2007

P CT Cal Cmo Creb Cvet Cprad otros Cgen
1(3.027.451 983.950 1.200.000 20.200 26.300 231.000 85.000 481.001
2| 3.957.456 1.166.000 900.000 43.894 29.362 199.200 0 1.619.000
3] 1.232.546 140.000 600.000 9.340 47.706 44.000 o] 391.500
4]15.846.007 1.441.500 1.608.000 8.350 132.396 724.453 31.750 1.899.558
5| 4.465.597 821.170 1.220.000 84.283 25.711 208.814 731.704 1.373.915
6| 4.367.150 668.240 1.677.500 28.740 245.420 344.850 47.000 1.355.400
7]14.842.384 1.295.400 999.840 79.400 186.255 716.250 19.000 1.546.239
8] 2.565.706 286.000 875.000 155.975 426 0 45.000 1.203.305
9]16.700.630 2.549.400 1.425.000 129.182 155.129 933.480 53.611 1.454.828
10| 4.111.738 250.130 1.040.000 0 229.245 385.650 130.000 2.076.713
11(3.986.925 825.370  700.000 600 143.855 427.500 19.000 1.870.600
12| 7.870.054 2.333.861 1.897.000 809.773 277.244 0 952.449 1.599.727
13(3.234.860 1.084.100 1.125.000 0O 80.000 159.460 45.000 741.300
141 2.912.000 1.182.000 728.000 9.500 51.000 6.000 30.000 905.500
15(8.065.355 963.750 2.649.600 201.037 26.332 1.987.060 849.108 1.388.468
16| 4.001.782 786.431 900.000 153.590 122.008 341.171 693.452 1.005.130
17| 6.116.817 962.730 2.400.000 97.932 169.648 338.636 754.741 1.393.130
18]5.280.373 1.289.750 1.440.000 105.821 338.250 347.647 652.198 1.106.707
min | 1.232.546 140.000 600.000 (0] 426 o] (6] 391.500
max |[8.065.355 2.549.400 2.649.600 809.773 338.250 1.987.060 952.449 2.076.713
prom| 4.588.046 1.057.210 1.299.163 107.645 127.016 410.843 285.501 1.300.668
desv | 1.808.610 622.500 571.013 186.261 99.557 471.903 360.400 465.715
cv 0,39 0,59 0,44 1,73 0,78 1,15 1,26 0,36
20 1,00 23% 28% 2% 3% 9% 6% 28%
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Tabla 6. Analisis de eficiencia en costos afio 2006 y 2007.
Output from the program FRONTIER (Version 4.1c)
instruction file = nee-ins.txt

data file = nee-dta.txt

Error Components Frontier (see B&C 1992)
The model is a cost function
The dependent variable is logged

the ols estimates are:

Coefficient standard-error t-ratio
beta 0 0.10968426E+01 0.11731485E+01 0.93495633E+00
beta 1 0.70522275E+00 0.11066741E+00 0.63724519E+01
beta 2 0.33289861E+00 0.64712617E-01 0.51442613E+01
sigma-squared 0.67041589E-01
log likelihood function = -0.87162340E+00

The estimates after the grid search were :

beta O 0.86879197E+00
beta 1 0.70522275E+00
beta 2 0.33289861E+00
sigma-squared 0.11346189E+00
gamma 0.72000000E+00
mu 0.00000000E+00

eta 0.00000000E+00

iteration= 0 funcevals= 20 IIf = 0.18323193E+01
0.86879197E+00 0.70522275E+00 0.33289861E+00 0.11346189E+00

0.72000000E+00
0.00000000E+00 0.00000000E+00

gradient step

iteration= 5 funcevals= 48 lIf = 0.50637773E+01
0.84425697E+00 0.75778852E+00 0.44021634E+00 0.90242365E-01 0.73306563E+00
0.34281796E-01 0.47863656E+00

iteration = 10 funcevals= 116 lIf = 0.58399341E+01
0.26124169E+00 0.78901473E+00 0.39497119E+00 0.71116722E-01 0.73813525E+00
0.97321332E-01 0.44380485E+00

iteration = 15 funcevals= 232 IIf = 0.58527090E+01
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0.31980909E+00 0.78568987E+00 0.40103876E+00 0.65430718E-01 0.71953518E+00
0.13802414E+00 0.44059714E+00

iteration= 20 funcevals= 354 IIf = 0.58578060E+01
0.30915337E+00 0.78584035E+00 0.39909932E+00 0.63389834E-01 0.70400464E+00
0.14550238E+00 0.43994074E+00

search failed. fn val indep of search direction

iteration= 21 funcevals= 355 IIf = 0.58578060E+01
0.30915337E+00 0.78584035E+00 0.39909932E+00 0.63389834E-01 0.70400464E+00
0.14550238E+00 0.43994074E+00

the final mle estimates are:
coefficient  standard-error t-ratio

beta 0 0.30915337E+00 0.11717157E+01 0.26384675E+00
beta 1 0.78584035E+00 0.10247353E+00 0.76687157E+01
beta 2 0.39909932E+00 0.58654874E-01 0.68041970E+01
sigma-squared 0.63389834E-01 0.40603685E-01 0.15611843E+01
gamma 0.70400464E+00 0.20120438E+00 0.34989528E+01
mu 0.14550238E+00 0.24328735E+00 0.59806803E+00
eta 0.43994074E+00 0.16527348E+00 0.26618956E+01

log likelihood function = 0.58578060E+01

LR test of the one-sided error = 0.13458859E+02

With number of restrictions = 3

[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]

number of iterations= 21

(maximum number of iterations set at : 100)

number of cross-sections = 18

number of time periods = 2

total number of observations = 36

thus there are: 0 obsns not in the panel

covariance matrix:

0.13729177E+01 -0.11582585E+00 0.26877828E-01 -0.10027171E-01 -0.42217588E-01
0.77000354E-01 -0.24146875E-01
-0.11582585E+00 0.10500824E-01 -0.87218622E-03 0.88677485E-03 0.41797996E-02
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-0.66244516E-02 0.25472911E-02
0.26877828E-01 -0.87218622E-03 0.34403942E-02 -0.32081384E-03 -0.33740500E-03
0.41272713E-02 -0.83414505E-03
-0.10027171E-01 0.88677485E-03 -0.32081384E-03 0.16486592E-02 0.72342501E-02
-0.73264036E-02 0.10653581E-03
-0.42217588E-01 0.41797996E-02 -0.33740500E-03 0.72342501E-02 0.40483203E-01
-0.32249613E-01 -0.17742288E-03
0.77000354E-01 -0.66244516E-02 0.41272713E-02 -0.73264036E-02 -0.32249613E-01
0.59188734E-01 -0.18986103E-01
-0.24146875E-01 0.25472911E-02 -0.83414505E-03 0.10653581E-03 -0.17742288E-03
-0.18986103E-01 0.27315322E-01

cost efficiency estimates :

efficiency estimates for year 1:

firm eff.-est.
1 0.13318604E+01
2 0.12054586E+01
3 0.11537464E+01
4 0.15713391E+01
5 0.15825699E+01
6 0.15939032E+01
7 0.13135328E+01
8 0.17168039E+01
9 0.11734788E+01
10 0.20961172E+01
11 0.12873026E+01
12 0.11368678E+01
13 0.11045780E+01
14 0.22707697E+01
15 0.16345505E+01
16 0.13946060E+01
17 0.19824221E+01
18 0.11098979E+01

mean eff. inyear 1= 0.14811003E+01

efficiency estimates for year 2
firm eff.-est.

1 0.12011371E+01
2 0.11266725E+01



3 0.10955317E+01
4 0.13360568E+01
5 0.13421992E+01
6 0.13483821E+01
7 0.11904835E+01
8 0.14144576E+01
9 0.11074622E+01
10 0.16085252E+01
11 0.11751519E+01
12 0.10852783E+01
13 0.10655322E+01
14 0.16936136E+01
15 0.13704297E+01
16 0.12372472E+01
17 0.15517750E+01

18 0.10687979E+01
mean eff. inyear 2= 0.12788185E+01

summary of panel of observations:
(1 = observed, 0 = not observed)

—
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10 1 1 2
11 11 2
12 1 1 2
13112
14 1 1 2
1511 2
16 1 1 2
17 1 1 2
1811 2

18 18 36
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