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La eficiencia productiva como indicador de desempefio empresarial

CLASIFICACION JEL: D21, D24

Introduccion

Fs muy comun escuchar en el habla cotidiana que tal
persona 0 empresa es mas eficiente que otra o que
si queremos ser competitivos debemos ser eficientes,
pero ;qué significa ser eficiente? En términos
simples, ser eficiente significa aprovechar al maximo
los recursos que uno dispone para obtener algo,
nocion que puede aplicarse tanto en las actividades
productivas como en toda actividad que realicemos,
incluyendo las profesionales o incluso las personales,
por ejemplo, en funcion del tiempo (sin duda el
recurso mas valioso) que dedicamos a nuestras
actividades. Una nocion a simple vista sencilla
pero evidentemente importante, todos queremos ser
ehicientes y el empresario con mas razon, pues los
recursos le cuestan y proveer un bien o servicio es
una funcion social que busca satisfacerla al menor
costo posible.

A pesar de su importancia, la utilizaeion de la
eficiencia como indicador de desempefio empresarial
es casl inexistente, al menos en nuestro medio. Cuando
se trata de medir el desempefio de una empresa es la
norma usar indicadores de caracter financiero cuyo
uso es generalizado. Sin embargo, el éxito econdmico
de una empresa va mas alla de lo financiero, implica
también el aspecto productivo per sé€, pues es a este
nivel donde se toman decisiones criticas como la
eficiente asignacion de los factores productivos para
obtener una cantidad determinada de producto. En
este sentido, es la tendencia recurrir a indicadores
de productividad que evaluan el rendimiento de los
factores productivos en forma individual o conjunta,
pero los mismos poco nos dicen sobre cuan eficiente
puede ser una empresa para que con el mismo acervo
de factores obtener la maxima produccién posible o
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alcanzar una produccion determinada con la minima
cantidad de recursos productivos.

En general se puede argumentar que no existe un
uso sistematico de indicadores de eficiencia de una
manera formal, teoricamente coherente e integral,
que abarque todo un proceso de produccion con sus
insumos y productos. El problema radica en entender
la real dimension y alcance del concepto de eficiencia
y en como medirlo. A diferencia de los indicadores
financieros, cuyo calculo es relativamente facil
a partir de las cifras contables de la empresa, el
calculo de los indicadores de eficiencia involucra no
solamente cifras contables sino parametros técnicos
que relacionan insumos y productos. Estimar estos
parametrosrequiere el conocimiento técnico-operativo

~del proceso productivo y la capacidad para modelar

economicamente los objetivos empresariales. Es esto
basicamente lo que limita el uso de los indicadores
de eficiencia de ahi que, al menos en nuestro medio
empresarial, tengan poca acogida y por ende poca
aplicacion practica.

En esa linea y sin menoscabar la utilidad e importancia
de los indicadores financieros convencionales, este
ensayo pretende rescatar el concepto de eficiencia y
realizar un recuento de las metodologias utilizadas vy
sus aplicaciones. El fin Gltimo es motivar el interés
y la investigacion en este tema y que se generen
proyectos para su aplicacion en diversos campos del
quehacer productivo.

El concepto de eficiencia

El diccionario Espasa Calpe (2005) define eficiencia
como la “capacidad para lograr un fin empleando
los mejores medios posibles”. Implicitamente, esta
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definicién tiene una connotacion econdmica PUES, en  sus factores, 1o que se conoce como “productividad |
general, la eficiencia busea lograr un objetivo trazado

total de los factores”, es decir que cada vez produzcan
con el menor uso de Fecursos o con el mismo acervo

mas producto, pero sélo habra un nivel de uso de
de recursos lograr mas all4 de lo propuesto. En teorig factores que permita obtener la maxima productividad.
economica esto es congruente con el problema de [a

Por otro lado, a cualquier nivel de uso de factores es
CScasez y constituye uno de [os paradigmas cldsicos

factible obtener la maxima produccion posible, lo cual
al que se enfrentan todos los agentes econémicos. €S una medida de la eficiencia tecnica, si una empresa

Desde un punto de vista microeconémico, el concepto
de eficiencia como ta] tiene varias dimensiones y ha
sido objeto de estudio por lo menos en los tiltimos 50

anos. Véanse al respecto las compilaciones realizadas
por Romeu (2011) y Murillo (2002).

ineficiente. Se deduce cntonces que una empresa es
eficiente cuando a cada nivel de uso de factor alcanza
la maxima produccidn posible pero solo a un nive] de
uso de factor alcanzarg |a maxima productividad. Estas
diferenciaciones pueden aclararse en Ia Figura 1.

entre produccion y factores productivos utilizados, Figura 1.

se habla de “eficiencia tecnica” cuando una empresa  Productividad y Eficiencia Técnica
logra la mayor produccion posible por unidad de

factor teniendo en Cuenta la tecnologia disponible, Y
SI se toman en cuenta los costos de los lactores vy
cstos se utilizan de manera tal que se minimiza el
costo de producir un producto, se habla de “eficiencia
asignativa”. Cuando se dan ambas eficiencias se
habla de “eficiencia productiva” en cuanto al uso

y distribucion eficiente de recursos dentro de una
empresa.
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. o _ Fuente: Lema & Brescig (2001)
>INC qua non para lograr g eficiencia productiva, y
, ;= _ Elaboracion: El autor
alcanzar la eficiencia l€cnica, por esto motivo este

chisayo se centra en la dimensién basica del concepto:
la eficiencia técnica.

un factor variable (X) que se puede generalizar a un
set de factores variables de produccién y en donde
otro set de factores permanece fijo, la forma de estq
curva se asimila a lo que fisicamente ocurre con |a
produccién de cualquier bien sometida 3 |a rigidez
que 1mponen los factores fijos y los rendimientos

La productividad no es mas que el rendimiento en

terminos de producto por unidad de uso de factor
productivo y es relativamente facil de medir. La

empresa busca incrementar |4 productividad de todos decrecientes que de por “ley” apareceran. El punto A
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es el producto total maximo que se puede alcanzar con
una tecnologia dada, el punto B representa en cambio
la productividad maxima que se pueda alcanzar, la
cual se mide con un rayo trazado desde el origen a
la curva de producto. Se puede apreciar que a partir
de este punto la productividad empieza a disminuir,
asi en un punto C la productividad es menor que en
B. Para entender la diferencia entre productividad y
eficiencia, supongamos que se utilizan X1 unidades de
factor variable X, cuando una firma es técnicamente
eficiente produce en el punto C, es decir lo maximo
que pueda producir dada la tecnologia disponible
asi como otros factores inherentes a la empresa, en
cambio es ineficiente si usando la misma cantidad
de factor variable X1 lo mds que puede producir
es en el punto D, por debajo del nivel maximo que
potencialmente puede alcanzar, obviamente en dicho
punto la productividad es menor que en el punto C, es
facil deducir que a medida que aumenta su eficiencia
también incrementa la productividad. Generalizando,
cualquier punto sobre la curva de producciéon es un
punto técnicamente eficiente y cualquier punto por
debajo es 1neficiente.

El supuesto basico es que existe una tecnologia
dada. Una mejora tecnologica permite delinear una
curva de produccion mas alta con mayores niveles de
productividad, pero esto no necesarilamente aumenta
la eficiencia porque dependera de la capacidad que
tenga la empresa para alcanzar los mayores niveles
de produccion que ahora son posibles con la mejora
tecnoldgica. En la Figura 1., una mejora tecnolégica
se representaria con un desplazamiento hacia arriba
de la curva de produccion, es decir que a cada nivel de
factor es factible obtener mayor produccion, pero una
empresa ineficiente que opera en D no necesariamente
aumentara su produccion y puede que permanezca en
D a pesar de la mejora tecnoldgica, incrementandose
mas bien la “distancia” que la separa del nivel de
produccion eficiente.

Esto nos lleva a uno de los principios basicos para
medir la eficiencia técnica. La curva de produccion, al
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representar la maxima produccion posible a cada nivel
de uso de factor con una tecnologia dada, se constituye
en una frontera productiva. Esto implica que si todas
las firmas en una determinada industria o sector
producen bajo similares condiciones tecnoldgicas vy
con sets de factores homogéneos deberian en teoria
producir en algtin punto sobre la curva de produccion,
de ser asi todas serian técnicamente eficientes. En la
realidad esto no ocurre ya que un buen numero de
firmas produce por debajo de la curva, es decir son
ineficientes. Las medidas de eficiencia o mdas bien
de “ineficiencia” vendrian dadas por algun indice o
indicador de la distancia entre la produccién real y
la produccion “ideal” representada por la frontera de
produccion.

Importancia de analizar la eficiencia y sus
determinantes

Luego de lo presentado, la pregunta que subyace es
;que determina que una empresa sea ineficiente?,
;por que, s1 dispone de similares tecnologia y base
de recursos como las demas, no logra alcanzar la

Irontera de produccién? En esto tienen que ver, por

un lado, situaciones de caracter netamente aleatorios,
es decir que no son controlables, lo cual depende en
gran parte de la actividad, por ejemplo la agricultura
y otras actividades primarias de produccion estan
sujetas a factores tales como el clima, suelo, eventos
no predecibles, etc., pero también hay otros factores
que no son aleatorios, entre estos estan las capacidades
gerenciales, la capacitacion y entrenamiento, la
experiencia, aspectos socioeconomicos como edad
y educacion e incluso aspectos actitudinales. Son
estos factores no aleatorios los que nos deben
preocupar pues en ellos radican las razones detras de
la neficiencia empresarial.

Esto adquiere particular relevancia para economias
subdesarrolladas o en desarrollo donde los recursos
tienden a ser mas limitados y el desarrollo y adopcion
de tecnologias innovadoras no son generalizados.
Como se reviso, es factible aumentar los niveles de
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productividad mejorando la eficiencia técnica sin

necesidad de acrecentar la base de recursos o aplicar

nuevas tecnologias.

Ademas, el bienestar econdmico depende en mucho
de la eficiencia con la que una sociedad como un
todo alcance sus objetivos de desarrollo, 1o que a su
vez depende de las actuaciones individuales de los
diferentes actores. En la medida que seamos capaces
de identificar y explicar los factores causantes de las
ineficiencias y que apliquemos las politicas adecuadas
para superarlos, estaremos en capacidad de funcionar
mejor como sociedad y alcanzar niveles mayores de
eficiencia y bienestar.

,Como se mide la eficiencia técnica?

Desde que el concepto de eficiencia técnica empezé a
tratarselo formalmente desde un punto de vista tedrico
y metodologico, han sido algunas las metodologias
propuestas para su medicion. Existe una profusa
literatura sobre este tépico asi como revisiones
exhaustivas de las diferentes metodologias'. Este
articulo presenta de manera resumida las principales
metodologias utilizadas, sus ventajas y limitaciones.

Ya vimos en el analisis de la Figura 1., que la distancia
entre los puntos C y D cuando se utilizan X1 unidades
de factor variable nos da una medida dgl grado de
ineficiencia de una empresa determinada. Entonces
lo que se trata es de ubicar una referencia de donde
debe producir una firma, esto es C, dicha referencia se
compara con el resultado real del proceso productivo,
esto es D, y esta relacion nos daria una medida de
cuan eficiente es el proceso (Romeu, 2011). El grado
de eficiencia serfa la razon entre el segmento X1D y
el segmento X1C, cuando una empresa es eficiente la
razon de eficiencia seria uno, son raros los casos que
las empresas tengan el 100% de eficiencia, la mayoria
se ubican por debajo de la frontera, con niveles de
eficiencia que van entre 0 y 1. El concepto de frontera

Al respecto, pueden revisarse las reseiias realizadas por Erkoc
(2012), Porcelli (2009), Murillo-Zamorano (2004) y Coelli
(1995).

presupone que no es factible tener observaciones por
encima de la misma, seria técnicamente imposible.

Esta metodologia conocida como métodos de frontera
ha sido una de las mas utilizadas para estimar la
eficiencia técnica y en particular las fronteras de
produccion, yaque también se pueden utilizar fronteras
de costos donde en cambio se trata de producir con
el minimo costo posible, pero este enfoque es mas
usado para el calculo de la eficiencia asignativa, una
empresa ineficiente estaria produciendo por encima
de la curva de costos.

Para la estimacion de fronteras se utilizan basicamente
dos métodos: los paramétricos y los no paramétricos.

Metodos paramétricos

Los métodos paramétricos requieren la especificacion
de formas funcionales que modelen la relacién entre
los factores productivos y el producto. Los pardmetros
de estas formas funcionales se estiman a partir de
las observaciones de la realidad utilizando técnicas

. econometricas.

Uno de los primeros métodos econométricos en
utilizarse fue el de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO), que consistia en estimar una funcién
promedio de produccion pero que al ser promedio en
realidad no era una frontera de produccion, ya que
podian darse observaciones tanto por encima como
por debajo de la curva, dificultando el calculo de los
niveles de eficiencia.

Partiendo del método de MCO vy con el fin de darle
un caracter de frontera a la funcidn estimada, se
propuso “desplazar” la curva hacia la firma con mejor
desempefio, este método se denomind Minimos
Cuadrados Ordinarios Corregidos (MCOC). Con este
metodo, al quedar todas las observaciones por debajo
de la frontera de produccion era ya posible estimar la
Ineficiencia téenica como la distancia entre la frontera
de produccion y la produccion observada. Esto sin
duda constituy6 un gran avance en la medicién de la
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eficiencia, sin embargo, este método asume que toda
esta distancia corresponde a ineficiencia técnica, por
este motivo los modelos econométricos obtenidos
de esta forma se los categorizd como “modelos
deterministicos’*?.

Habiamos dicho que la ineficiencia técnica depende
no solo de factores controlables, como las capacidades
oerenciales de la empresa, sino también de factores
aleatorios, como el clima, entonces es de suponer
que la distancia entre lo observado y lo “ideal” se
puede descomponer en dos partes: una atribuible
a la ineficiencia per s€ y otra atribuible a lo que en
estadistica se conoce como ruido aleatorio. En la
medida que sea factible separar estos componentes,
se puede estimar con mayor exactitud la eficiencia
técnica.

Fsto se pudo lograr mediante el método de Analisis
de Fronteras Estocasticas (AFE) que facilitan una
medicion mas objetiva de la eficiencia al garantizar
que todas las observaciones estén por debajo de
la frontera de produccién. Fueron Aigner, Lovell
& Schmidt (1977) y Jondrow, Lovell, Materov &
Schmidt (1982) quienes sentaron las bases tedricas de
los modelos de frontera de produccidn estocasticos y
del correspondiente célculo de la ineficiencia técnica
de las unidades productivas. ”
El AFE permite separar las desviaciones debidas al
ruido estadistico y las debidas a la ineficiencia técnica
y ademds demostrar en forma rigurosa hipdtesis
relacionadas con la estructura de la tecnologia vy la
significacion estadistica de los indices de ineficiencia.

La Figura 2. ilustra las diferencias entre el método
estocastico y el deterministico.

e

* Este método y sus aplicaciones pueden revisarse en Ali vy
Chaudhry (1990) y Alvarez, Belknap y Saupe (1988).
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Figura 2.
Meétodo Estocastico vs. Deterministico
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Son varias las referencias bibliograficas sobre el
AFE y sus aplicaciones, algunas de las cuales nos
remitiremos en la siguiente seccion.

Metodos no paramétricos

Los métodos no paramétricos no necesitan establecer
una forma funcional predeterminada que relacione
factores y productos, solo se necesita definir ciertas
condiciones que deben cumplir las observaciones
de produccion, de forma tal que los datos queden
“envueltos” por una frontera.

Los modelos no paramétricos se desarrollan a
partir de técnicas de programacion lineal, entre
las cuales destaca el Analisis Envolvente de Datos
(AED). Esta técnica consiste en bdasicamente
construir una superficie o frontera sobre los datos
observados, creandose una envolvente que no tiene
ninguna forma funcional especifica, pero que en
cambio satisface una funcion objetivo (por ejemplo
maximizar la produccién) sujeta a una serie de
restricciones productivas. De esta forma, la eficiencia
de cada unidad productiva se calcula con relacion a
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la envolvente, donde se ubican las unidades con las
“mejores” pricticas’.

S1 comparamos en terminos generales |os metodos
paramétricos  versus los no parametricos, |os
primeros tienen la ventaja de que al aplicarse t€cnicas
econometricas es factible probar hipotesis sobre os
parametros obtenidos y la significancia estadistica de
las variables consideradas en el modelo, ademds de
que al permitir separar la Ineficiencia téenica de Jos
efectos puramente aleatorios, es posible Incorporar
variables explicativas de dicha ineficiencia, no
obstante una de las principales limitaciones de estos
metodos es la sensibilidad de los resultados a la forma

funcional que se especifique para la tecnologia de
produccion en estudio.

Esto altimo por sy parte se convierte en |a mayor
ventaja de los métodos no parametricos, en el sentido
de que no Imponen restricciones parametricas a Ia
tecnologia de produccion analizada, sin embargo,
tienen como principales desventajas el que no es
factible realizar inferencias estadisticas sobre los
resultados obtenidos Y que al no identificar |og
errores aleatorios atribuye toda la distancia del dato
observado a |3 envolvente a la ineficiencia tecnica, es
decir es un método deterministico.

Dadas las ventajas vy desventajas que tienen estos
metodos, no se puede categéricamente alirmar que
Uno sea mejor que otro, todo depende del estudio
especifico en cuestion, a disponibilidad y calidad de
la informacién, el conocimiento de Ia tecnologia, Ia
disponibilidad de software, entre otros aspectos. No
obstante, existe ung preferencia generalizada hacia
el uso de los métodos parametricos, en particular el
AFE, por la forma relativamente directa de aplicar
las técnicas econometricas cuando se dispone de
la cantidad suficiente de datos y sobre todo porque
segrega las desviaciones debidas puramente 1 l0s
factores aleatorios, que no lo hace el AED, lo cual

3 i . -
Para una revision del AED, se puede consultar Barrios (2007)

y Murillo (2002).

s particularmente relevante para la estimacion de ]a
eficiencia técnica en actividades productivas como Ia
agricultura, la ganaderia y la pesca, por su inherente
variabilidad debido 2] clima, plagas, enfermedades,
condiciones naturales, en definitiva debido g SU
misma naturalezg biologica (Coelli & Battese, 1996).

Aplicaciones

Atendiendo |a preferencia hacia el método del
AFE, esta seccidén hace referencia a algunas de ]as
aplicaciones de este metodo en los Gltimos anos, lo
cual permitira inferir Jag potenciales aplicaciones que

podria tener en el 4mbito de los sectores productivos
locales y nacionales.

[nexistente el trabajo desarrollado en |a estimacion de
la eficiencia técnica mediante los métodos expuestos,
sin embargo algo de Investigacion se ha desarrollado
fuera del pais, tal es e caso del estudio realizado
por Bailey, Biswas, Kumbhakar & Schulties ( 1989)

sobre la estimacién de ineficiencias en explotaciones
lecheras en Ecuador.

La mayoria de las aplicaciones han sido en el sector
agropecuario, precisamente por las ventajas de
aplicar el AFE en este sector CoOmo se explico en Ia
seccion anterior. En cuanto al alcance geografico,
el AFE se ha aplicado en diversas regiones y paises
del mundo, aunque con una mayor preponderancia
en paises subdesarrollados o en desarrollo. Por
ejemplo, se pueden mencionar los estudios realizados
con productores de cacao en Ghana (Kyei, Foli &
Ankoh, 2011), de arroz en lailandia (Songsrirote &

Singhapreecha, 2007) y de papa en Chijle (Santos,
Foster, Ortega & Ramirez, 20006).

También se han hecho estudios en el sector pesquero,
donde se pueden mencionar los realizados en Tanzania

con pequenos pescadores (Sesabo & Tol, 2007) y en
Malasia con la pesca artesanal de redes de transmallo
(Squires, Grafton, Alam & Omar, 2002).
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No obstante el uso frecuente en la actividad
agropecuaria y en paises no desarrollados, también
se pueden encontrar varios estudios aplicados en
diversos sectores productivos incluso de servicios
y en paises desarrollados. Como muestra podemos
mencionar los siguientes: industria manufacturera
en México (Bernal, s.f.), servicios hospitalarios en
(‘olombia (Sarmiento, Castellanos, Nieto & Alonso,
2006) y produccion porcina en Estados Unidos (Ben-
Belhassen & Womack, 2000).

[Los estudios citados estiman las fronteras de
producciony los niveles de eficiencia correspondientes
a un periodo de tiempo especifico, es decir se basan
en datos de corte transversal y normalmente sirven
para comparar el desempefio relativo de las unidades
productivas. Pero también se pueden aplicar a varios
periodos, para lo cual es necesario contar con datos
de panel, esto es util cuando ademas de comparar
el desempeiio de las unidades productivas se quiere
analizar como los niveles de eficiencia varian con
el tiempo, es tactible incluso incorporar parametros
indicativos del cambio tecnologico para analizar
como éste influye en la eficiencia y productividad a
largo plazo. Como referencia, se pueden mencionar
los estudios sobre apicultura en Argentina (Lema &
Delgado, 2000) y el aplicado a equipos de futbol en
Alemania (Frick & Lee, 2011). .

Luego de esta breve revision, se puede destacar
la versatilidad del método en cuanto a su vasta
aplicabilidad, incluso en el deporte, como el estudio
mencionado en el parrafo anterior, y en varios tipos de
economias y paises, de manera que, a pesar del tiempo
transcurrido desde que empezo a aplicarse en los afios
ochenta, el campo de investigacion en este tema sigue
siendo amplio y con interesantes perspectivas al ir
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incorporando nuevas tematicas como la eficiencia
energética y medioambiental, la inclusion de las TICs
y otros aspectos de interés actual.

Conclusiones

El enfoque de fronteras de produccion no es la
unica metodologia que pretende medir la eficiencia
productiva, existen otros métodos igualmente validos
que pueden aplicarse. En la practica, el empresario
promedio tiende a poner mas énfasis en la medicion
de la productividad, aunque con un enfoque parcial, es
decir se estiman rendimientos de factores productivos
individuales, lo cual no permite evaluar el proceso
productivo como un todo que seria lo deseable, en
todo caso es a veces lo mas lejos que se llega en
nuestro medio al evaluar el desempefio técnico vy
productivo de una empresa. Vergés (2012) e IBNET
(s.f.) presentan una revision pormenorizada y actual
de las metodologias disponibles, como alternativas a
los métodos repasados en este articulo.

S1 bien el concepto de eficiencia técnica como tal no

es algo nuevo, es necesario entender el alcance del

mismo y asimilarlo no sélo como un parametro mas
del desempefio empresarial sino como un elemento
critico sobre el cual se sostiene en gran parte el
exito o fracaso de una empresa. En ese sentido,
la metodologia aqui expuesta permite estimar los
niveles de eficiencia técnica y como ciertos factores
como los gerenciales, formativos y socioecondmicos
influyen sobre los niveles de ineficiencia estimados
y en esto radica precisamente la relevancia para
potenciales aplicaciones en situaciones reales donde
existen serios desniveles productivos que merman la
rentabilidad y competitividad de las empresas.
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