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GLOSARIO

Benchmarking: es el proceso de comparar el desempefio de una companiia contra
las practicas de otras, con el objetivo de mejorar. Las compaiias también pueden
hacerlo internamente, comparando la accién actual con la del pasado (Bemowski,
1991).

Costo de materiales: valor monetario de los bienes y servicios consumidos por las
unidades econdmicas en sus actividades productivas. Su valoracion se realiza a
osto de adquisicion, es decir, el costo de la compra mas todas las erogaciones que
se realizaron para llevar los bienes al establecimiento, tales como: fletes y seguros,
entre otros, deduciendo descuentos, rebajas y concesiones recibidas, asi como los
impuestos (INEGI, 2007).

DEA, Data Envelopment Analysis (Analisis Envolvente de Datos): es un
procedimiento no paramétrico que determina niveles de eficiencia utilizando
cantidades de inputs y outputs consumidas y producidas por cada unidad y

mediante técnicas de programacion lineal (Charnes et. al. 1978).

DMU, Decision Making Unit (Unidad de Toma de Decisiones): es el nombre que
se utiliza para describir las unidades en el DEA. Las unidades se utilizan para las
empresas con/sin fines de lucro hasta las entidades para la toma de decisiones
(Charnes, et. al.,1978).

Eficiencia: es el logro de objetivos con la menor cantidad de recursos (Koontz y
Weihrich, 2001).

Exportaciones: salida de mercancias por las aduanas del pais y de otros bienes
por los limites del territorio nacional, incluidas las compras directas en el pais
efectuadas por las instituciones extraterritoriales y las personas no residentes,

representado en valor monetario (INEGI, 2007).




Funcién de produccion: describe la relacion entre la cantidad maxima de
produccion (outputs) y los factores necesarios para obtenerla (inputs). En DEA lo
equivalente a la funcidn de produccion es la frontera de eficiencia (Samuelson,
1996).

Modelo BCC: es el modelo que se utiliza en la metodologia DEA cuando hay una
relacion entre inputs y outputs con rendimientos a escala variables. Se llamé BCC
después de que Banker, Charnes y Cooper lo introdujeron en 1984 (Banker, et. al.,
1984).

Modelo CCR: es el modelo DEA mas conocido y utilizado. Se utiliza cuando existe
una relacion entre inputs y outputs con rendimientos a escala constantes. Fue el
primer modelo DEA desarrollado y se llamé asi después de que Charnes, Cooper y
Rhodes lo introdujeran en 1978 (Charnes, et. al., 1978).

Modelo estocastico: es un modelo en donde al menos una variable del mismo es
tomada como un dato al azar y las relaciones entre variables se toman por medio
de funciones probabilisticas. Sirven por lo general para realizar grandes series de
muestreos, quitan mucho tiempo en el computador son muy utilizados en
investigaciones cientificas. Para lograr modelar correctamente un proceso
estocastico es necesario comprender numerosos conceptos de probabilidad y
estadistica (Vivas, 2015).

Modelo deterministico: es un modelo matematico donde las mismas entradas
produciran invariablemente las mismas salidas, no contemplandose la existencia
del azar ni el principio de incertidumbre. Son los mas faciles de modelar y de

interpretar los resultados (Vivas, 2015).

Nivel de significacion: es un concepto estadistico asociado a la verificacién de una
hipétesis. Se define como la probabilidad de tomar la decisién de rechazar la

hipotesis nula (Ho) cuando ésta es verdadera (Rafalafena, 2010).




Personal Ocupado: comprende tanto al personal contratado directamente por la
razon social, como al personal ajeno suministrado por otra razén social, que trabajé
para la unidad econdmica. Puede ser personal de planta, eventual o no remunerado
(INEGI, 2007).

Produccién: es el valor monetario de los bienes y servicios producidos por las
unidades economicas, durante el afio de estudio, como resultado del ejercicio de
sus actividades productivas (INEGI, 2007).

Productividad: relacién entre la produccion generada por un sistema de produccion

y los recursos que se utilizaron para obtenerla (Prokopenko, 1991).

Programacién lineal: técnica pionera en el analisis de las decisiones internas de

una empresa sobre la asignacién de recursos (Pinzén, 2003).

Prueba no paramétrica: construye la funcion de produccion sin necesidad de
considerar una forma funcional explicita para ella. Se trata de un método que parte
de planteamientos deterministas y en los que toda desviacion con respeto a la

frontera estimada es considerada como una ineficiencia (Diez, 2008).

Prueba paramétrica: se apoya en dos pilares fundamentalmente, por un lado en
los métodos econométricos, para la estimacion de una funcion de produccion con
una forma funcional concreta y, por otro lado, en la distribucién estadistica de los
términos de ineficiencia. Este método parte de planteamientos deterministas, a los

que se les han unido técnicas de caracter estocastico (Diez, 2008).

Remuneraciones al personal ocupado: son todos los pagos y aportaciones
normales y extraordinarias en dinero y especie antes de cualquier deduccion, para
retribuir el trabajo del personal dependiente de la razén social, en forma de sueldos,

salarios y prestaciones sociales (INEGI, 2007).

Slack (holgura): representala direccion en la cual habran de mejorarse los niveles
de eficiencia, en las DMU’s. Dichas mejoras estdan en la forma de un

incremento/disminucion de inputs u outputs (Lo, et al., 2001).




Valor Agregado: Suma de los valores monetarios de los bienes y servicios, libre de
duplicaciones, producidos durante un periodo determinado, generalmente un afo
(INEGI, 2007).

Ventas: Monto total de las ventas netas realizadas de los productos elaborados por
el establecimiento o fuera de él con materias primas, partes y componentes de su

propiedad, independientemente del periodo en que fueron producidos (INEGI 2007).
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RESUMEN

México cuenta con bastantes recursos pero es un pais en vias de desarrollo, lo que
hace dificil competir con paises desarrollados tales como Canada y Estados Unidos
de América (EE. UU). La investigacion analiza la industria de alimentos, bebidas y
tabaco de México, EE. UU., Canada y Brasil, los cuales presentan mayores
exportaciones que México. Tal es el caso de Canada quien presenta recursos como
mano de obra y capital, en proporciones similares a México, sin embargo las
exportaciones de Canada son mucho mayores a las de México. En ese sentido, la
industria de alimentos, bebidas y tabaco mexicana no aprovecha al maximo sus
recursos para mejorar las exportaciones. Por lo tanto, el objetivo de la investigacion
es analizar qué tan eficientemente se utilizaron los recursos en la industria de
alimentos, bebidas y tabaco en México, EE. UU., Canada y Brasil, a través del
Analisis Envolvente de Datos (DEA). Con la finalidad calcular la eficiencia técnica
global, eficiencia de escala y eficiencia técnica pura. El modelo DEA es una técnica
no paramétrica, que permite evaluar la eficiencia de las diferentes unidades
tomadoras de decision (DMU's), con el fin de establecer criterios de eficiencia para
que puedan ser usados en la toma de decisiones y determinar cuales son los
factores que afectan su eficiencia. El modelo que se utiliza en la investigacion es de
rendimientos variables a escala con orientacion output, y se usan 2 inputs y un
output. Los inputs que se utilizan en el modelo son costo de materiales y personal
ocupado; y el output es exportaciones. Los resultados que arroja la investigacion
son que Canada es el pais con mejores niveles de eficiencia en sus ramas

tradicionales y no tradicionales, seguido por EE. UU., México y Brasil.

Palabras clave: eficiencia técnica global, Analisis Envolvente de Datos, industria de

alimentos, bebidas y tabaco, México, EE. UU., Canada y Brasil.
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ABSTRACT

Mexico has many resources but it is a developing country, making it difficult to
compete with developed countries such as Canada and the United States of America
(USA). The research analyzes the food, beverage and tobacco industry in Mexico,
USA, Canada and Brazil, which have higher exports than Mexico. Such is the case
of Canada which presents resources as labor and capital, in proportions similar to
Mexico, however the exports of Canada are much higher than those of Mexico. In
that sense, the Mexican food, beverage and tobacco industry is not taking advantage
of their resources to improve their exports. Therefore, the objective of the research
is to analyze how efficiently the resources in the food, beverage and tobacco industry
were used in Mexico, the United States, Canada and Brazil, through Data
Envelopment Analysis (DEA). In order to calculate the overall technical efficiency,
scale efficiency and pure technical efficiency. The DEA model is a non-parametric
technique, which allows to evaluate the efficiency of the different decision-making
units (DMUs), in order to establish efficiency criteria so that they can be used in
decision-making and determine what the factors that affect its efficiency are. The
model used in the study is variable returns to scale with output orientation, using 2
inputs and one output. The inputs used in the model are cost of materials and
employed personnel; and the output is exports. The results of the research are that
Canada is the country with the best levels of efficiency in its traditional and non-

traditional branches of the industry, followed by USA, Mexico and Brazil.

Key words: overall technical efficiency, Data Envelopment Analysis, food, beverage

and tobacco industry, Mexico, USA, Canada and Brazil
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INTRODUCCION

El sector manufacturero mexicano es uno de los sectores mas importantes de la
economia en la actualidad, debido a que es de los sectores que mas aporta al PIB
nacional. El sector manufacturero es el principal sector exportador e importador con
el 70.7%, seguido por los combustibles que tuvo una participacién del 19.8% y en

tercer lugar se encontré el agropecuario con el 6.6% (INEGI, 2016).

Para fines de esta investigacion, se eligid la industria de alimentos, bebidas vy
tabaco, la cual se ubica dentro del sector manufacturero, la industria de alimentos,
bebidas y tabaco se integra por 11 ramas. Por lo tanto, para un mejor analisis se
dividieron las 11 ramas de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en
tradicionales y no tradicionales. Las ramas tradicionales se identifican por la
reducida necesidad de esfuerzo tecnolégico, se destacan por la mayor intensidad
en la utilizacién del factor trabajo; por lo que las ramas no tradicionales utilizan en
mayor medida la tecnologia y capital (Myro y Gandoy, 2003). A partir de esto, las
ramas con mayor intensidad en mano de obra pasaron a ser tradicionales, y las
ramas con mayor intensidad en costo de materiales se establecieron en las ramas

no tradicionales.

La industria de alimentos, bebidas y tabaco mexicana es un atractivo para la
inversion extranjera y para la exportacion de sus productos, por la gran capacidad
de recursos con los que cuenta y su mano de obra especializada (Castaién et al.,
2003). Sin embargo, la principal industria exportadora dentro del sector
manufacturero es el de fabricacidon de equipo de transporte, seguido de la industria
metalica basica y la industria quimica, y en cuarto lugar se ubica la industria de
alimentos, bebidas y tabaco (INEGI, 2016).

La presente investigacién responde a la pregunta ;Qué tan eficientemente se

utilizaron los recursos en las ramas de la industria de alimentos, bebidas y tabaco
en México, EE. UU., Canada y Brasil, en el periodo 2000-20147.
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A pesar de que México es rico en materias primas, y cuenta con una industria de
alimentos, bebidas y tabaco buena, aun no desarrolla el potencial exportador para
que pueda competir con los paises desarrollados como lo son EE. UU. y Canada,
esto se debe a que México no aprovecha al maximo los recursos con los que cuenta
para su produccion y por lo tanto para la exportacién de éstos, es decir, la eficiencia

de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en México es mala.

Para el afio 2014 en el indicador de costo de materiales México contaba con
5,118,885 miles de ddlares, mientras que Canada presentaba 5,304,211 miles de
ddlares, EE.UU. 52,225,322 miles de ddlares y Brasil 16,342,450; para el indicador
de personal ocupado México tenia 65,245 empleados, Canada 23,052 empleados,
EE.UU. 138,290 empleados y Brasil 47,438 empleados; mientras que para el
indicador de exportaciones México tuvo la cantidad de 770,106 miles de ddlares,
Canada 2,288,214 miles de délares, EE.UU. 7,239,701 miles de ddlares y Brasil
1,916,314 miles de ddélares. México es el pais que presenta menor cantidad de
exportaciones en comparacion a los demas paises, y en capital y trabajo presentaba
cantidades similares a Canada, debido a esto la industria de alimentos, bebidas y
tabaco mexicana presenta un problema en la adecuada utilizacion y
aprovechamiento de los recursos para generar exportaciones (INEGI, 2016; Census
Bureau, 2016; IBGE, 2015; COMTRADE, 2016; CANSIM, 2016).

Si bien México tiene una insercion importante en el mercado internacional se
observa que el desempefio de sus indicadores no es tan dinamico. Por lo tanto, se
parte de la idea de que no hay una utilizacion eficiente de los recursos y si se logra
utilizar de una manera eficiente se podria aumentar el volumen de exportaciones y

con ello la competitividad y la penetracion en mas mercados internacionales.
De esta forma el objetivo de la investigacién es analizar la eficiencia en la que se

utilizaron los recursos de la Industria de alimentos, bebidas y tabaco en México,
haciendo un comparativo con EE. UU., Canada y Brasil, del periodo 2000-2014,

16
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considerando como inputs el personal ocupado y costo de materiales; y como output

las exportaciones.

La importancia de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en México, es
incuestionable, de tal manera que conduce a buscar elementos que determinen el
aumento de la eficiencia de la industria. Esto para generar una mayor productividad

y aumentar el comercio internacional.

Con el fin de cumplir con el objetivo, el marco tedrico en el que se basa la
investigacion es el de la eficiencia. Farrell en 1957, cred el marco teorico basico
para estudiar y medir la eficiencia, donde cada firma es evaluada en relacion con
otras tomadas de un grupo representativo. Farrell acepté que existen ineficiencias
en las empresas, por lo cual la manera de compararse es con una firma que

presente el mejor comportamiento.

Basado en los trabajos de Koopmans (1951), Farrell (1957) propuso la
descomposicion de la eficiencia en: eficiencia técnica, asignativa y econdmica. La
eficiencia econdmica, definida en sus inicios como eficiencia global, representa la
reduccion de costo para una firma y, es el producto de la eficiencia técnica y
asignativa. La eficiencia asignativa es en la que se emplea la mejor combinacion de
insumos que permite alcanzar un determinado nivel de productos con el menor
costo posible. La eficiencia técnica Farrell (1957) la define como la capacidad de

reducir los insumos para obtener la misma cantidad de productos.

Banker, Charnes y Cooper (1984) dividen la eficiencia técnica, a la que se denomina
eficiencia técnica global (ETG), en dos: en eficiencia de escala (ES) y eficiencia
técnica pura (ETP). Para ello se deben calcular dos modelos, el de rendimientos

constantes a escala (CRS) y rendimientos variables a escala (VRS).

La eficiencia técnica pura muestra en qué medida la firma obtiene el maximo

rendimiento de sus recursos, la eficiencia a escala determina si la firma analizada
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logra alcanzar el punto 6ptimo de escala; y la eficiencia técnica global es el producto
de las eficiencias técnica pura y de escala. El calculo de la eficiencia se puede dar
mediante métodos paramétricos y métodos no paramétricos. Dentro de los métodos
no parameétricos se ubica el modelo DEA, el cual fue desarrollado en un inicio por
Charnes, Cooper y Rhodes (1978).

Tomando el marco tedrico como referencia, se da la finalidad de probar la hipotesis
de que las ramas tradicionales de la industria de alimentos, bebidas y tabaco
tradicionales presentan mayores niveles de eficiencia que las ramas no

tradicionales en México del periodo 2000-2014.

Para comprobar la hipotesis, se utilizd la metodologia DEA la cual es una técnica
de optimizaciéon concebida para medir el comportamiento relativo de diferentes
unidades organizacionales en las cuales la presencia de multiples insumos y
productos hacen dificil la comparacién de su desempeio. El modelo DEA provee un
método para comparar la eficiencia de unidades organizacionales con respecto a
las demas. Es importante destacar que la presente investigacion buscé determinar
la eficiencia técnica global, utilizando el software MaxDEA y aplicando la formula de
Banker, Charnes y Cooper (1984), con orientacion al output. El modelo BCC llamado
asi por los autores Banker, Charnes y Cooper se utiliza en aquellos casos donde un
incremento en los inputs no equivale a un incremento proporcional en los outputs.
Lo que busca este modelo es comparar cada DMU con aquellas que sean

equivalentes en tamano, y no con todas las que se encuentren en el problema.

Los paises que se eligieron para el estudio son México, EE.UU., Canada y Brasil,
esto debido a que existe un Tratado de Libre Comercio entre EE.UU., Canada y
México (TLCAN), desde su implementacion se ha incrementado sustancialmente el
trato comercial entre los paises. En el caso de Canada ha representado un
crecimiento sostenido de las importaciones de productos alimentarios encabezados
por los productos hortofruticolas frescos de los estados surenos de EE.UU. y

México, que saturan los mercados de las principales ciudades canadienses. Canada
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y EE.UU., mantienen la mayor relacion comercial entre dos paises del mundo.
México envia alrededor del 80% de sus exportaciones de la industria de alimentos,
bebidas tabaco hacia EE.UU. y Canada. Y por ultimo se eligié Brasil debido a que
es el pais de Latinoamérica con mayor produccion de la industria de alimentos,
bebidas y tabaco, se considera un pais con una economia importante dentro de
Latinoamérica. Cabe mencionar que México tiene un acuerdo de complementacién

economica con Brasil, lo que facilita el intercambio de bienes entre ellos.

El periodo de estudio que se eligié para la investigacion es del afio 2000-2014, en
el ano 2002 se incluyo un Sistema de Clasificacion de América del Norte (SCIAN),
en donde se agrupan las unidades de produccién con los procesos de produccion,
este sistema lo tomo México, EE.UU. y Canada, al paso del tiempo se ha ido
modificando, cabe mencionar que Brasil no cuenta con la estructura del SCIAN que
maneja México, EE.UU. y Canada pero se hicieron modificaciones en sus ramas
para que se tengan las mismas. Otro factor importante por el que se eligio el periodo

de estudio es por la existencia de datos en las bases estadisticas de los paises.

El presente trabajo se encuentra estructurado en 4 capitulos. En el primer capitulo
se describen los actores principales de la investigacion; es decir, la industria de
alimentos, bebidas y tabaco en México, EE.UU., Canada y Brasil del periodo de
estudio, destacando las caracteristicas de cada pais, asi como el personal ocupado,
las remuneraciones, el costo de materiales, el valor agregado y exportaciones, entre
otros. En el segundo capitulo se describen los origenes de la eficiencia técnica y su
mediciéon (DEA); para concluir con la revision de la literatura. En el tercer capitulo
se describe la metodologia DEA, asi como el modelo que se utilizara para el calculo
de las eficiencias de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en los 4 paises, la
seleccion del output y el analisis factorial para la seleccién del input proceder al
calculo. El cuarto capitulo contiene los niveles de eficiencia técnica global y sus
componentes de los paises de estudio. Para finalmente, proporcionar una

conclusion general de la investigacion y dar las recomendaciones pertinentes.
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CAPITULO 1

LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS, BEBIDAS Y TABACO

El objetivo del presente capitulo es conocer la problematica que enfrenta la industria
de cada pais de estudio, asi como analizar las variables para conocer el problema
que enfrenta México frente a los demas paises de estudio; teniendo esto como
referencia en el capitulo siguiente se establece el marco teorico de la eficiencia y su
medicién, para posteriormente realizar los calculos de eficiencia necesarios. En este
capitulo se abordaran las industrias de alimentos, bebidas y tabaco de México, EE.
UU., Canada y Brasil, en el periodo 2000-2014, mediante la contextualizacién e
introduccién de la industria y de sus ramas tradicionales y no tradicionales sobre las
variables de exportacion, produccion, valor agregado, costo de materiales, personal

ocupado y remuneraciones al personal ocupado.

1.1. Industria de alimentos, bebidas y tabaco en el mundo

La produccién mundial de alimentos per capita ha aumentado de manera uniforme
durante los 30 ultimos afos, con una tasa de crecimiento anual promedio del 1.2
por ciento durante el pasado decenio. Tanto los paises en desarrollo como los
desarrollados compartieron esta expansion, sin embargo la tasa de crecimiento de
la produccién per capita fue mas elevada en los paises en desarrollo que en los
desarrollados (COMECYT, 2005).

Uno de los principales problemas que enfrenta la industria de alimentos, bebidas y
tabaco, y especialmente las pequenas empresas que forman esta industria es el
aumento del precio de las materias primas. Los principales riesgos asociados a la
produccion de alimentos son las practicas agricolas y de manufactura inadecuadas,
utilizacién de quimicos, contaminacion en el envasado, entre muchos otros; por lo

tanto existen certificaciones que garantizan la calidad en toda la cadena de
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suministro, desde la produccion primaria hasta el transporte y distribucion. En
paises desarrollados la poblacion puede destinar una mayor proporcion de su
ingreso a productos saludables, naturales y organicos, que en los paises en
desarrollo. La distribucidn minorista de alimentos en especial de supermercados y
de tiendas de conveniencia, han influenciado el cambio de los patrones de consumo
de la poblacion a nivel mundial. El aumento del consumo de alimentos procesados
se ha favorecido por los diferentes medios de pago que le dan al consumidor para

llevarse el producto final (Actinver, 2015).

En paises en desarrollo, la competitividad de las empresas de alimentos, bebidas y
tabaco, se ha sustentado en general en menores costos de mano de obra y en
valores decrecientes por unidad producida, esto ha determinado un nivel de
capitalizacién relativamente bajo, comparadas con las que existen en los paises
industrializados, en los cuales, la creciente innovacion sustenta la mejora en

productividad de esta industria (Henson y Cranfield, 2013).

En la tabla 1.1 se puede ver que México ocupo6 en 2013 el lugar numero 8 en la

produccion de alimentos procesados, y EE. UU. ocup6 el segundo.

Tabla 1.1 Principales paises productores de alimentos procesados en 2013

Pais Produccién (USD MIL MILLONES)
China 1241
EE.UU. 719
Japon 243
Brasil 231

Alemania 171
Francia 156

Italia 143
México 135
Rusia 127
Espafia 105
Otros 1427

Fuente: Actinver (2015)
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1.2. Industria de alimentos, bebidas y tabaco en México

Desde los afos sesenta la evolucidon de la industria manufacturera ha sido
determinante en la evolucién del PIB total, siendo esta industria en comparacion
con los otros sectores industriales, la que ha tenido mayor participacion en éste
(CEFP, 2005).

Entre 1985 y 1988 se inicié una etapa de cambio estructural e instrumentacion del
proceso de apertura de la economia, en la que se modifico la politica comercial
liberalizando el comercio exterior, el cual inicié con el ingreso de México al Acuerdo
General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT) en 1986. Se eliminaron los
premisos previos, se redujeron las tarifas arancelarias, dando lugar a la
instrumentacion de una politica de promocidn de las exportaciones que cobra mayor
auge a partir del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). El
proceso de apertura de la economia permitid observar un cambio estructural
relevante en el que las exportaciones petroleras dejaron de ser el grupo de
exportaciones mas importantes en el total de las ventas externas, asi su papel fue
sustituido por las exportaciones manufactureras que constituyeron el componente

mas dinamico de las exportaciones no petroleras (CEFP, 2005).

F Grafica 1.2.1. Exportaciones de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en México (miles
\ de ddlares). l
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[Fuente: Elaboracion propia con base en datos del INEGI (2003, 2016). :
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En la grafica 1.2.1. se puede observar como las exportaciones han ido creciendo
del periodo 2000 hasta el afio 2014, se van a manejar periodos de cada 5 afios a
excepcion del periodo 2000 al 2014, que son 4 afos. Se puede ver que del periodo
2000-2005 las exportaciones crecieron en un 60%, para el periodo 2005-2010 las
exportaciones tuvieron un crecimiento del 50% un 10% menor al periodo anterior,
mientras que para el periodo 2010-2014 su crecimiento fue del 38%, lo que significa
un 12% menos al periodo anterior, aunque han ido creciendo las exportaciones, se
esperaria que tuvieran un mayor crecimiento porcentual. México exporta casi el 80%
de esta industria para EE.UU., esto gracias al tratado de libre comercio que tiene
con América del Norte (TLCAN).

Para el caso de las ramas tradicionales y no tradicionales en el periodo 2000 al
2014, las ramas tradicionales son las que presentan mayores volumenes de
exportaciones, en especial la rama de la industria de las bebidas; las ramas no
tradicionales presentan menores volumenes de exportaciones, sin embargo la rama

que mas exportaciones aporta es la de otras industrias alimentarias.

F Grafica 1.2.2. Produccion de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en México (miles de |
‘ ddlares).
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[Fuente: Elaboracion propia con base en datos del INEGI (2003, 2016). ]
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La gréafica 1.2.2., muestra la produccién, y si se compara con la grafica 1.2.1,, se
puede observar que tienen un comportamiento muy parecido, a diferencia de que el
ultimo periodo la produccion tuvo un menor crecimiento al de los otros periodos, por
lo que podria decirse que a menor produccidn, menores exportaciones de la

industria de alimentos, bebidas y tabaco.

Al igual que en las exportaciones, en el indicador de produccion, las ramas
tradicionales de la industria de alimentos, bebidas y tabaco fueron las que mayor
produccion tuvieron en el periodo de estudio, la rama que mas aporto a este
indicador fue la de la industria de las bebidas, mientras que para las ramas no

tradicionales fue la de elaboracién de productos lacteos.

|
Grafica 1.2.3. Valor Agregado de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en México (miles
de dolares).
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I Fuente: Elaboracion propia con base en datos del INEGI (2003, 2016). |
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.|

Grafica 1.2.4. Personal Ocupado de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en México
L (miles de ddlares).
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[Fuente: Elaboracion propia con base en datos del INEGI (2003, 2016). ]

Al igual que en las graficas anteriores de exportaciones y produccién, la grafica
1.2.3. del valor agregado, presenta un comportamiento similar. Del periodo 2010-
2014, el valor agregado tiene un crecimiento, pero en menor medida al de los
periodos anteriores 2000-2005 y 2005-2010.

En cuanto al analisis del valor agregado, las ramas tradicionales son las que
presentan mayores valores, en especifico la rama de la industria de las bebidas, y
para las ramas no tradicionales es la de otras industrias alimentarias; este indicador

presenta el mismo comportamiento que el de las exportaciones.

Se puede observar en la grafica 1.2.4., como es que el comportamiento del personal
ocupado difiere al de la produccién, exportaciones y valor agregado, del periodo
2000-2005 el personal ocupado tuvo un crecimiento demasiado pobre, el mayor
aumento del personal ocupado fue del periodo 2005-2010, en cambio para el
periodo 2010-2014, no hubo un crecimiento sino un decremento de la poblacion

ocupada para la industria de alimentos bebidas y tabaco.
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Las ramas tradicionales en el periodo de estudio presentaron mayor personal
ocupado que en las ramas no tradicionales, la rama tradicional que aporto mayor
personal ocupado fue la de la industria de las bebidas, mientras que para las ramas
no tradicionales fue la de elaboracién de productos lacteos. Este indicador presenta

el mismo comportamiento que el de la produccion.

Grafica 1.2.5. Costo de Materiales de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en México
(miles de ddlares).

k

6000000

5000000

4000000

3000000

2000000

1000000

2000 2005 2010 2014

[Fuente: Elaboracion propia con base en datos del INEGI (2000, 2005, 2010, 2014). ]

El costo de materiales de la industria en México, se puede apreciar en la grafica
1.2.5, la cual del periodo 2000 al 2010, tuvo un crecimiento paulatino, mientras que

para el afno 2014 el costo de materiales fue menor que el de los anos anteriores.

Para el indicador de costo de materiales, las ramas tradicionales presentaron
mayores cantidades que las no tradicionales, en especial la rama de la industria de
las bebidas, para las ramas no tradicionales la rama que mas aporto fue la de
molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasas. Se puede ver
que en todos los indicadores analizados, las ramas tradicionales son las que

presentan mayores cantidades frente a las no tradicionales (ver tablas del anexo 2).
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1.3. Industria de alimentos bebidas y tabaco en Estados Unidos

Desde comienzos del siglo XX, EE.UU. ha sido uno de los principales paises
industriales del mundo. De acuerdo a datos recientes, las industrias manufactureras
contribuyen con 2.17 trillones de ddlares a la economia de EE.UU. Esta contribucion
se ha elevado desde el segundo trimestre del 2009, cuando las industrias
manufactureras contribuian con 1.70 trillones de ddlares. En el mismo periodo, el
valor agregado de la fabricacion de bienes duraderos aument6 de 0.86 billones a
1.17 billones de dodlares, y el valor agregado de los bienes no duraderos paso de
0.84 trillones a 0.99 trillones (NAM, 2016).

Durante los ultimos 25 afos, los bienes manufacturados en EE.UU. que son
exportados se han cuadruplicado. En 1990, por ejemplo, las industrias
manufactureras de Estados Unidos exportaron 329.5 millones de ddlares en bienes.
Para el 2000, ese numero habia aumentado mas del doble a 708 millones. En 2014,
alcanzo su punto mas alto, por quinto afio consecutivo, de 1.403 billones de ddlares,

a pesar de la desaceleracion del crecimiento mundial (NAM, 2016).

Grafica 1.3.1. Exportaciones de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en EE.UU. (miles
l de dolares) l
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[Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Census Bureau (2016). :
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En la grafica 1.3.1., se puede observar como las exportaciones de la industria de
alimentos, bebidas y tabaco del periodo 2000-2005 no tuvieron un crecimiento
considerable fue un aumento del 12%, en cambio en los periodos 2005-2010 y 2010-
2014, su crecimiento fue mayor del primero del 74%, sin embargo el del ultimo el

crecimiento de las exportaciones fue del 39%.

La rama con mayor volumen de exportaciones es la de matanza, empacado y
procesamiento de carne de ganado, aves y otros animales comestibles, y la rama
con el menor volumen de exportaciones es la de preparacion y envasado de
pescados y mariscos. Las ramas tradicionales son las que presentan mayores

volumenes de exportacién frente a las ramas no tradicionales.

F Grafica 1.3.2. Produccion de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en EE.UU. (miles de
‘ dolares) l
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[Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Census Bureau (2016). ]

La produccion de la industria de alimentos, bebidas y tabaco, tuvo un aumento
mayor del periodo 2010-2014, el aumento mas bajo fue del periodo 2005-2010
posiblemente se deba por la crisis del 2009, ya que en ese periodo fue donde se
presenta el menor aumento a la produccién, cosa que difiere de las exportaciones

de esa misma industria en EE.UU., tal y como se observa en la grafica 1.3.2.
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Al igual que en el indicador de exportaciones, la rama con mayor volumen de
produccion es la de matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves
y otros animales comestibles, y la rama con menor volumen de produccion es la de
preparacion y envasado de pescados y mariscos. Las ramas tradicionales

presentan mayores cantidades de produccion que las ramas no tradicionales.

El valor agregado de la industria en EE.UU., en el periodo de 2000-2014, estuvo
siempre aumentando aunque en los ultimos 4 afos de estudio, fue un poco menos
el crecimiento en comparacion a los demas afios, tal como se puede observar en la
tabla 1.3.3.

La rama con mayor valor agregado es la de matanza, empacado y procesamiento
de carne de ganado, aves y otros animales comestibles. Y la rama con menor valor
agregado es la de preparacion y envasado de pescados y mariscos. Las ramas no
tradicionales presentan mayor valor agregado, en especifico la de otras industrias

alimentarias.

F Grafica 1.3.3. Valor Agregado de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en EE.UU. (miles |
L de dolares)
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[Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Census Bureau (2016). ]
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Grafica 1.3.4. Personal Ocupado de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en EE.UU.
L (miles de ddlares) )
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[Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Census Bureau (2016). ]

El personal ocupado de la industria de alimentos, bebidas y tabaco, se comport6 de
manera diferente a comparacién de los otros indicadores, a partir del ano 2000 al
2010, tuvo una baja considerable, sin embargo a partir del aino 2010 empieza de

nuevo a aumentar el indicador del personal ocupado.

La rama con mayor personal ocupado es la de matanza, empacado y procesamiento
de carne de ganado, aves y otros animales comestibles, para los afnos de estudio,
mientras que la rama de industria del tabaco fue la que presento menor personal
ocupado frente al resto. Las ramas tradicionales tuvieron mayor personal ocupado

del afno 2000 al 2014, que las ramas no tradicionales.

En la grafica 1.3.5. se tiene que el costo de materiales para la industria de
alimentos, bebidas y tabaco en EE.UU., tiene un comportamiento algo similar al
de la produccion, en donde se tuvo para cada periodo analizado una tendencia a

aumentar.
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Grafica 1.3.5. Costo de Materiales de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en EE.UU.
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[Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Census Bureau (2016). ]

La rama de matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y
otros animales comestibles es la que mayor cantidad de costo de materiales tuvo
del periodo 2000 al 2014, mientras que la rama de preparacién y envasado de
pescados y mariscos fue la rama en la que menos se invirti6. Las ramas
tradicionales fueron las que presentaron mayores cantidades en costo de
materiales que las ramas no tradicionales. Se puede observar que en todos los
indicadores las ramas tradicionales son las que presentan mayores cantidades

que las ramas no tradicionales (ver tablas del anexo 3).

1.4. Industria de alimentos bebidas y tabaco en Canadé&

Canada es una potencia industrial, alimentada por los grandes recursos que dispone
el pais. Su produccion industrial es tan grande que depende en gran medida de las
exportaciones, ya que su poblacion es insuficiente para consumir toda la
produccion. Tiene industrias de todos los sectores econdmicos, entre los que

destacan equipo de transporte, productos eléctricos, alimentos, quimicos, productos
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de papel, productos de madera, plasticos, maquinaria, textiles y muebles (Osorio,
2011).

Actualmente, el porcentaje del PIB que corresponde a manufactura es el 12.6%,
solamente superado por finanzas con un 21.2%. Sin embargo, desde el 2005 ha
sufrido una contraccidn en su crecimiento, y esto ha influenciado negativamente la

economia canadiense (Osorio, 2011).

La industria manufacturera en Canada es una industria de amplias habilidades y
alta tecnologia que emplea directamente a 1.7 millones de personas y soporta casi
3 millones mas a través de efectos indirectos e inducidos. En conjunto, el sector
manufacturero paga 1.850 billones de ddlares canadienses por semana en salarios
a sus trabajadores, mas que cualquier otro sector de la economia canadiense
(Gobierno de Canada, 2016).

En 2014 el sector manufacturero invirti6 cerca de 6.8 billones de ddlares
canadienses en investigacién y desarrollo de nuevas tecnologias y productos
destinados a los mercados nacionales e internacionales. Como parte del sector
exportador mas grande del pais, las industrias manufactureras de Canada
representaron el 61 por ciento de las exportaciones totales de mercancias de
Canada en 2014 y se encuentran entre los principales beneficiarios de los acuerdos

de libre comercio (Gobierno de Canada, 2016).

La industria de alimentos fue el segundo sector manufacturero mas importante en
Canada en el 2014, con ventas de 107.1 billones de ddlares canadienses, superado
unicamente por el sector de equipo de transporte, con 112.6 billones, y seguido por

los productos de petréleo y carbdn, con 83.1 billones (Gobierno de Canada, 2016).
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r 8
Grafica 1.4.1. Exportaciones de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en Canada (miles

de délares)
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[Fuente: Elaboracion propia con base en datos del CANSIM (2016). ]

En la grafica 1.4.1. se puede apreciar como las exportaciones de la industria de
alimentos, bebidas y tabaco en Canada tuvieron sobre todo en el periodo 2005-2010
un aumento mayor que en los otros afos que se consideraron para el estudio, y

para el periodo 2010-2014 un gran decremento.

La rama de matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros
animales comestibles es la que presenta mayores volumenes de exportacion,
mientras que la rama de la industria del tabaco es la que presenta menores
volumenes de exportacion. Las ramas tradicionales son las que tuvieron una

cantidad mayor de exportacion que las ramas no tradicionales.

La produccion de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en Canada, tiene un
comportamiento diferente al de las exportaciones, tal como se ve en la grafica 1.4.2.,
del periodo 2000-2005 la produccion tuvo un decremento, pero para el periodo
2005-2010, hubo un incremento en la produccion de la industria, sin embargo para

el periodo 2010-2014, de nuevo tuvo un decremento.
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F Grafica 1.4.2. Produccion de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en Canada (miles de |
L délares) l
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[Fuente: Elaboracion propia con base en datos del CANSIM (2016). ]

En el indicador de produccién la rama de matanza, empacado y procesamiento de
carne de ganado, aves y otros animales comestibles presenta una mayor cantidad
y la rama de la industria del tabaco presenta una menor cantidad. Las ramas
tradicionales en conjunto son las que presentan mayores volumenes de produccion

que las ramas no tradicionales.

El valor agregado de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en Canada tiene
un comportamiento diferente a las exportaciones y produccion de la misma industria,
tuvo un crecimiento en todos los periodos, aunque en menor medida en el periodo
2010-2014 tal como se puede observar en la grafica 1.4.3., sin embargo el personal
ocupado de la industria misma en Canada, presenta un comportamiento similar al
de la produccién, en donde al principio va a la baja, y en el ultimo periodo empieza
a tener un crecimiento. La rama con mayor valor agregado fue la de industria de las
bebidas, mientras que la rama con menor valor agregado fue la de preparacion y
envasado de pescados y mariscos. Las ramas tradicionales en conjunto presentan

mayor valor agregado y personal ocupado que las ramas no tradicionales.
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En la grafica 1.4.5., se puede observar el costo de materiales de la industria de
alimentos, bebidas y tabaco en Canada tenia una tendencia a crecer, y del periodo
2010-2014 su crecimiento fue en menor medida que el de los periodos anteriores.

La rama de matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros
animales comestibles, presenta mayor cantidad en costo de materiales y la que
presenta menor cantidad es la de la industria del tabaco. En general, las ramas
tradicionales en conjunto presentan mayores cantidades de todos los indicadores

que las ramas no tradicionales (ver tablas del anexo).

Grafica 1.4.5. Costo de Materiales de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en Canada
(miles de ddlares)
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[Fuente: Elaboracién propia con base en datos del CANSIM (2016). ]
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1.5. Industria de alimentos bebidas y tabaco en Brasil

La industria textil fue el simbolo de la industrializacién en Brasil hasta los afios
treinta. Desde ésa década y hasta el inicio de los ochenta, la economia de Brasil
crecio de forma constante, experimentando algo similar a una revolucion industrial,
que lo convirtié en el pais mas industrializado de América Latina. En este pais fue
bastante rapida la recuperacion de la depresion econdmica de principios de la
década de 1930. Esta década marca el inicio de un esfuerzo inicial de
industrializacién orientada por el Estado, misma que se consolidé hasta los afos
setenta. A partir de 1930 se observa la creacion de multiples mecanismos e

instituciones orientadas en favor de la industrializacion (Rojas, 2008).

En los ultimos afos, precisamente entre el 2007 y el 2012, hubo una significativa
pérdida de competitividad en el sector manufacturero brasilefio, muy concentrada
en el grupo de manufacturas no basicas, es decir, los productos manufacturados
mas sofisticados, menos intensivos en recursos primarios (Garcia-Herrero et al.,
2014).

El analisis de las tendencias de comercio internacional entre los afos 2002 y 2012
muestra que las exportaciones brasilefias como proporcion del PIB se mantuvieron
practicamente estables en la ultima década, con el aumento del peso de las
exportaciones de productos primarios siendo compensado por una reduccion del
peso en el PIB de las exportaciones de productos manufacturados, especialmente
del de productos manufacturados no basicos en la segunda mitad del periodo

analizado (Garcia-Herrero et al., 2014).

Como proporcion de las exportaciones mundiales, las exportaciones brasilefias si
aumentaron, tanto entre el 2002 y el 2007, como entre el 2007 y el 2012. Sin
embargo, la expansion de las exportaciones de productos primarios explica gran
parte de este aumento (Garcia-Herrero et al., 2014).
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[ Al
Grafica 1.5.1. Exportaciones de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en Brasil (miles de
dolares)
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[Fuente: Elaboracion propia con base en datos del COMTRADE (2016). ]

Se puede observar en la grafica 1.5.1., como el comportamiento de las
exportaciones de Brasil, del periodo 2005 al 2010 tuvo un crecimiento acelerado y
después de ese periodo empezaron a caer las exportaciones; la produccion de la
industria de alimentos, bebidas y tabaco (ver grafica 1.5.2.) presenta un
comportamiento un tanto similar al de las exportaciones, asi como al del valor
agregado de la misma industria segun se muestra en la grafica 1.5.3., en donde los
crecimientos mayores se observan del periodo 2005-2010 y del periodo 2010-2014,
empieza a tener decrementos. También se puede observar la grafica 1.5.5., en
donde se ve el costo de los materiales que tuvo la misma tendencia que el de las

graficas de exportaciones, produccion y valor agregado.

La rama de molienda de granos y de semillas y obtencién de aceites y grasas,
presenta mayores volumenes de exportacién del periodo 2000 al 2014, mientras
que la rama de elaboracién de alimentos para animales es la que presenta un menor
volumen de exportacion frente a las demas ramas. En Brasil a diferencia de los otros
paises para las ramas no tradicionales presentan en conjunto mayores volumenes

de exportacion que las ramas tradicionales.
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El personal ocupado de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en Brasil en la
grafica 1.5.4., muestra un comportamiento diferente al de los otros indicadores,
debido a que al principio estaba en crecimiento y a partir del afio 2010, empez6 a

decaer en mayor medida a diferencia de los otros indicadores.
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La rama de elaboracion de azucares, chocolates, dulces y similares es la que
presenta un mayor valor agregado, y la rama de preparaciéon y envasado de
pescados y mariscos presenta un menor valor agregado; en este caso las ramas

tradicionales presentan un mayor valor agregado que las no tradicionales.

Para el caso de personal ocupado, la rama con mayor personal ocupado del periodo
2000 al 2014 es la de matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado,
aves y otros animales comestibles, y la rama con menor personal ocupado es la de
preparacion y envasado de pescados y mariscos. Las ramas tradicionales en

conjunto presentan mayor personal ocupado que las no tradicionales.

La rama de matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros
animales comestibles, es la que tiene mayor costo de materiales, mientras que la
de la industria del tabaco es la de menor costos de materiales. Las ramas

tradicionales presentan mayores costos de materiales que las no tradicionales.

En general, las ramas tradicionales para todos los indicadores con excepcién de las
exportaciones presentan mayores cantidades que las no tradicionales (ver tablas

del anexo 5).

1.6. Analisis comparativo de la Industria de alimentos, bebidas y

tabaco de los 4 paises

En el anexo 2 de la tabla 2.1 a la tabla 2.8, se ubican los datos de produccion,
personal ocupado, valor agregado, costo de materiales, personal ocupado y
remuneraciones al personal ocupado de México, en el anexo 3 de la tabla 3.1 a
la tabla 3.8 estan los datos para EE.UU., en el anexo 4 de la tabla 4.1 a la tabla

4.8 se ubican los datos para Canada y en el anexo 5 de la tabla 5.1 a la tabla 5.8
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para Brasil, para las 11 ramas que integran la industria de alimentos, bebidas y

tabaco para los afios 2000, 2005, 2010 y 2014, para la elaboracion de las graficas.

En el anexo 6 se encuentran las graficas en conjunto de los 4 paises. En la grafica
6.1. del anexo 6 se encuentra el indicador de produccién de los 4 paises, se puede
observar que el pais con mayor produccion fue EE.UU., seguido por Brasil,
aunque para el ultimo periodo Brasil tuvo un decremento, el pais con menos
produccion fue México justo detras de Canada. En términos del analisis de ramas
tradicionales y no tradicionales el comportamiento que tuvo es que para México,
EE.UU., Canada y Brasil, las ramas tradicionales presentaron mayores

cantidades de produccion todas en conjunto que las ramas no tradicionales.

En el anexo 6, la grafica 6.2 muestra las exportaciones, se observa que EE.UU.
fue el pais con mayor crecimiento pero, Canada en el afio 2010 supero a EE.UU.,
sin embargo, Canada para el afo 2014 tuvo un gran decremento quedando por
debajo de EE.UU. y teniendo casi las mismas exportaciones que Brasil, Brasil al
igual que Canada tuvo un decremento en sus exportaciones para el ano 2014
pero en menor medida, el pais con menor cantidad de exportaciones fue México.
En cuanto a las ramas tradicionales y no tradicionales, para México, EE.UU. y
Canada las ramas tradicionales en conjunto presentaron mayores volumenes de
exportaciones que las ramas no tradicionales, con excepcién de Brasil que su

comportamiento fue al revés.

Para el caso del valor agregado, en la grafica 6.3. del anexo 6, se observa que
EE. UU. fue el pais con el mayor valor, Brasil, Canada y México tuvieron los
mismo valores para el ano 2000, Brasil superé a México y Canada en los afios
posteriores, y el mas bajo fue México pero en el ultimo periodo queda casi igual
que Canada. En el analisis de las ramas tradicionales y no tradicionales se

presenta el mismo comportamiento de que las ramas tradicionales en conjunto
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son las que tienen mayor valor agregado, personal ocupado y costo de materiales

que las ramas no tradicionales para los 4 paises.

En cuanto al personal ocupado de la grafica 6.4., del anexo 6, EE.UU. es el pais
con mayor personal ocupado, seguido por Brasil, aunque en este ultimo pais para
el ano 2014, hubo una gran caida, para este indicador México ocup¢ el tercer

lugar con personal ocupado y el que menos tuvo fue Canada.

El costo de materiales se muestra en la grafica 6.5. del anexo 6, presenté un
comportamiento similar en conjunto de los 4 paises al del personal ocupado,
EE.UU. fue el pais que presento un mayor costo de materiales mostrando un
incremento en los afnos de estudio; después le sigue Brasil mostrando un
incremento y a partir del ano 2010 empieza a caer el costo de materiales, para el
caso de Canada y México mostraron un incremento en su costo de materiales

pero fue bajo, México fue el pais con menor costo de materiales.

México y Brasil son paises en vias de desarrollo, es necesario ver los niveles de
eficiencia y compararlos con paises desarrollados como EE.UU. y Canada para
ver las deficiencias en sus respectivas ramas. En conclusidon se puede decir que
México es el pais que presenta menores cantidades en todos los indicadores se
puede decir que no utiliza eficientemente sus recursos, ya que cuenta con gran
cantidad de ellos, esto ocasiona una menor eficiencia y conduce a una menor

competitividad a nivel mundial en la industria de alimentos, bebidas y tabaco.
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CAPITULO 2

ELEMENTOS TEORICOS DEL COMERCIO EXTERIOR Y LA
EFICIENCIA

En el capitulo anterior se analizé el contexto de la industria de alimentos, bebidas y
tabaco para cada pais en el periodo 2000-2014, en el cual se podia observar como
México no hacia un uso adecuado de sus recursos lo que supone un problema de
eficiencia. Por lo tanto, en este capitulo se da la finalidad de abordar el marco tedrico
de la eficiencia y su medicion, para conocer posteriormente en el siguiente capitulo
el modelo que se utilizara para el calculo de las €ficiencias de la industria. En este
capitulo se realiza una presentacion de los conceptos, técnicas y métodos utilizados
en los capitulos posteriores sobre la eficiencia. En primer lugar se describe el
concepto de eficiencia en sus perspectivas técnica, asignativa y global. A
continuacion se presentan los métodos parameétricos y no paramétricos para la
medicion de la eficiencia desarrollandose los fundamentos del Analisis Envolvente

de Datos, presentandose como la herramienta para la medicion.

2.1. Postulados tedricos sobre la eficiencia

La eficiencia es la relacion existente entre los bienes y servicios consumidos con
los bienes y servicios producidos, es decir, la relacion que hay entre los outputs y
los inputs (AECA, 1997).

Actualmente el término de eficiencia es ampliamente utilizado en la literatura
econodmica, pero no siempre de forma correcta. Por lo que se hace necesario
identificar las diferencias que existen entre nociones tales como eficacia, eficiencia,

productividad y competitividad.

La eficiencia y la productividad son conceptos que muy a menudo se confunden o

se emplean como sinénimos, sin embargo existen diversas diferencias. Cuando se
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habla de productividad, generalmente se hace referencia a la productividad media
de un factor, es decir, al nUmero de unidades de output producidas por cada unidad

empleada del factor (Alvarez, 2001).

Para Prokopenko (1997) la productividad es la “relacion entre la produccion
obtenida por un sistema de produccion o servicios y los recursos utilizados para
obtenerla. Asi pues, la productividad se define como el uso eficiente de recursos
(trabajo, capital, tierra, materiales, energia), en la produccion de diversos bienes y
servicios. La productividad también puede entenderse como “la relacion entre los
resultados y el tiempo que lleva conseguirlos. Dado que el tiempo es a menudo
un buen denominador ya que es una medida universal y esta fuera del control
humano. Cuanto menor tiempo lleve lograr el resultado deseado, mas productivo

es el sistema.”

Por su parte David Sumanth (1990), maneja que la definicion del término
productividad varia ligeramente segun quien la proporcione, ya sea un economista,
un contador, un administrador, un politico, un lider sindical o un ingeniero industrial.
Lo anterior implica la existencia de varios conceptos de productividad (Navarro,
2005):

1. a) Productividad parcial, que es la razén entre la cantidad producida y
un solo tipo de insumo.

2. b) Productividad de factor total, que es la razén de la produccion neta
con la suma asociada de los factores insumos de mano de obra y capital.

3. c¢) Productividad total que es la razdn entre la produccién total y la suma
de todos los factores de insumo. Asi, la medida de productividad total

refleja el impacto conjunto de todos los insumos al fabricar los productos.

Segun Pedraza (1999) Machuca define a la productividad como “el indicador por
excelencia de la eficiencia (técnica o econdmica), midiendo, para un cierto periodo

de tiempo, la relacion entre la produccién obtenida y la cantidad de factores
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empleada para obtenerla”. Por lo tanto para él la eficiencia técnica implica que los
conceptos anteriores se miden en unidades fisicas. Si las medidas de los valores
de las entradas y salidas son expresadas en unidades monetarias se habla de la

eficiencia econdémica (Pedraza, 1999).

La productividad es la relacién productos-insumos en un periodo especifico con la

debida consideracién de la calidad (Koontz, 2001).

Segun lo expresado por Gutiérrez (2005), la productividad tiene dos componentes:
la eficiencia (el total de los recursos que fueron utilizados y de los desperdiciados)

y la eficacia (los resultados alcanzados que cumplen con los objetivos).

Es importante mencionar la distincion entre eficiencia y productividad, la
productividad se refiere a la cantidad producida por insumo, mientras que la
eficiencia es la mejor utilizacion de recursos. La eficiencia es un determinante de
la productividad; por lo que si se mejora la eficiencia por ende se mejora la

productividad.

La eficiencia y la competitividad también son dos términos que se suelen confundir.
La eficiencia es un elemento que resulta determinante para la competitividad. Segun
Porter (1990) la competitividad es “la capacidad para sostener e incrementar la
participacion en los mercados internacionales, con una elevacion paralela del nivel
de vida de la poblacion. El Unico camino sélido para lograr esto se basa en el
aumento de la productividad”. Por lo tanto se puede decir que la competitividad

engloba a la eficiencia.

Beltran (2004) define a la eficiencia como la relacion entre un ingreso y un egreso;
entre una entrada y una salida; entre un recurso y un producto; o mejor, “es el
criterio econdmico que revela la capacidad administrativa de producir el maximo

resultado con un minimo de recursos, energia y tiempo”.
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La idea mas extendida de eficiencia es el concepto de 6ptimo de Pareto segun el
cual una asignacion de recursos X es preferida a otra Y, sl y solo si con la segunda
al menos algun individuo mejora y nadie empeora, es decir, un optimo paretiano
es una asignacion de recursos que no puede modificarse para mejorar la situaciéon

de alguien sin empeorar la de otro(s) (Gravelle y Rees, 2005).

La eficacia hace referencia al logro de los objetivos propuestos, es decir con la
realizacion de actividades que permitan alcanzar las metas establecidas. La eficacia

es la medida en que alcanzamos el objetivo o resultado (Oliveira, 2002).

La eficacia difiere de la eficiencia en el sentido en que la eficacia es la capacidad
que se tiene para lograr un objetivo, aunque en el proceso del mismo no se hayan
utilizado de la mejor manera los recursos, en cambio la eficiencia hace referencia

en la mejor utilizacion de los recursos.

La teoria de la eficiencia se remonta hasta los afos 50, cuando Tjalling C.
Koopmans y Gerard Debreu comienzan sus investigaciones con relacién al uso

eficiente de los recursos empresariales y al analisis de produccion.

Sin embargo antes de Koopmans y Debreu, se pueden encontrar interesantes
trabajos sobre el tema, entre los que se destacan los estudios de Harrington
Emerson, un estudioso de las causas que originan la eficiencia de las
organizaciones, cuyas aportaciones en investigaciones economicas le confirieron la

distincion de ser considerado el primer “ingeniero de la eficiencia” (Cancio, 2009).

El autor que dio por primera vez una definicion de eficiencia técnica fue Koopmans
(1951) afirmando que una combinacién factible de inputs y outputs es técnicamente
eficiente, si es tecnolégicamente imposible aumentar algun output o reducir algun
input sin reducir simultdneamente al menos otro output o aumentar al menos otro

input.
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Esta primera definicidén resultaba limitante, ya que solo permitia diferenciar a los
productores eficientes de los ineficientes. Por lo que Debreu (1951) se encarga de
dar el siguiente paso desarrollando una medida radial que permitiera cuantificar
porcentualmente el nivel de eficiencia, a 1o que propuso un indice de eficiencia
técnica, al que llamd “coeficiente de utilizacién de recursos” que definia como la
unidad menos la maxima reduccion equiproporcional en todos los inputs para un

nivel dado de outputs.

En el afno 1957 hubo un interés general en el crecimiento y productividad, y el
documento mas influyente sobre esos asuntos dentro de un entorno macro fue el
de Solow, el primer autor que identificé el concepto de Produccién Total de
Factores (PTF) con el cambio tecnolégico o desplazamiento de una funcidon de
produccion. Al mismo tiempo Farrell sent6 las bases para los nuevos enfoques

hacia los estudios de eficiencia y productividad en el nivel micro.

Inspirado en los trabajos de Koopmans (1951) y Debreu (1951), Farrell (1957) fue
el primero en introducir el marco tedrico basico para estudiar y medir la eficiencia,
asi como uno de los pioneros en la utilizacion de la funcion de produccion tipo
frontera. Propuso considerar como referencia eficiente la mejor practica observada
entre la muestra de empresas objeto de estudio, calculando los indices de eficiencia

de cada una en comparacion con las que presentan un mejor comportamiento.

La eficiencia es definida por Farrell (1957) como la capacidad que tiene una unidad
para obtener el maximo output a partir de un conjunto dado de inputs. Por tanto,
evaluar la eficiencia o ineficiencia de un conjunto de Unidades de Decision (DMU")
pasa por determinar la frontera de produccion la cual hace referencia al maximo
output tedrico alcanzable por ese conjunto de DMU’s dada una combinacion de

inputs.

1 DMU (Unidad de decision), se utilizo para referirse a entidades sin fines de lucro (Charnes et al,
1978), se ha extendido para hacer referencia a cualquier tipo de organizacién o empresa.

( )
1 % )




La eficiencia de una DMU se entiende como la comparacion entre los valores
optimos y los observados, de productos y factores. Esta situacion permite introducir
el concepto de frontera de produccion, que consiste en comparar el nivel alcanzado
por cada DMU con el que le corresponderia en caso de aplicar eficientemente la
tecnologia de produccion existente en el grupo utilizado para la comparacion
(Martinez y Martinez, 2002).

La propuesta de Farell (1957) es visualizar a la eficiencia desde una perspectiva
real no ideal, donde cada unidad de produccidn sea evaluada en relacion con otras
tomadas de un grupo representativo y comparable. Asi, las medidas de eficiencia
serian relativas y no absolutas, donde el valor alcanzado por determinada unidad
productiva, corresponda a una expresion de la desviacion observada respecto a
aquellas consideradas como mas eficientes dada la informacion disponible. En este
sentido, la metodologia que propone Farrell es una técnica basada en el concepto
de “benchmark” o referenciacion, que consiste de estimar y ubicar DMU “virtuales”
a partir de buenas DMU comparables con la que deseamos estudiar (Schuschny,
2007).

En suinvestigacion, Farrell parte de un caso sencillo, el de una empresa que emplea
dos Inputs para la obtencion de un unico output, y establece, entre otros, los
siguientes supuestos (Coll y Blasco, 2006):

1. Las empresas operan bajo condiciones de rendimientos constantes a
escala. Este supuesto permite que la tecnologia de produccion
pueda ser representada mediante la isocuanta, que identifica las distintas
combinaciones de los dos factores que una empresa perfectamente
eficiente podria usar para producir una unidad de output.

2. Isocuanta convexa hacia el origen y con pendiente no positiva, lo que indica
que el incremento en el input por unidad de output de un factor
implica eficiencia técnica mas baja.

3. La funcion de produccion eficiente es conocida.
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A partir de los supuestos anteriores, Farrell, haciendo uso de la curva isocuanta,
comienza definiendo el concepto de eficiencia técnica, y continia proporcionando
una medida de eficiencia que tome en cuenta el uso de los diversos factores en las
mejores proporciones desde el punto de vista de los precios (eficiencia precio) para
lo cual emplea una curva de isocoste, que muestra todas las posibles
combinaciones de inputs que pueden adquirirse a un costo total dado (Coll y
Blasco, 2006).

En un estudio mas reciente, Farrell y Fieldhouse (1962) presentan un modelo
alternativo para medir la eficiencia bajo condiciones de rendimientos no constantes
a escala, los autores agrupan las observaciones de acuerdo a estratos de
produccion, y estiman funciones eficientes de la produccion para cada intervalo; las
observaciones se comparan entonces con las isocuanta relevantes para determinar

los niveles relativos de eficiencia (Navarro, 2005).

Farrell mas tarde propuso computar los parametros de la funcion frontera, a través
de la forma Cobb-Douglas. Aigner y Chu (1968) fueron los primeros en seguir la
sugerencia de Farrell. Ellos especificaron una funcién de produccion frontera Cobb-

Douglas, que requeria que todas las observaciones estuvieran en o bajo la frontera.

Farrell (1957) dividié a la eficiencia en dos componentes: la eficiencia técnica y la
eficiencia asignativa. Ambas medidas, combinadas, proveen una medida de la

eficiencia econdmica o eficiencia global.

2.1.1. Eficiencia técnica

Gonzalez-Paramo (1995) afirma que la eficiencia productiva o eficiencia técnica
de una empresa esta dada por su capacidad para transformar unos inputs (trabajo,

capital y otros factores) en outputs (bienes o servicios) en el contexto de una
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tecnologia, que puede sintetizarse mediante una funcién de produccion, que marca
el valor maximo o “frontera” de output alcanzable a partir de diversas

combinaciones de inputs (Navarro y Torres, 2006).

Para Lindbeck (1971) la eficiencia técnica surge de la interpretacion de la funcién
de produccion como el conjunto de los puntos frontera del conjunto de produccion,

quedando divido el espacio de asignaciones del siguiente modo (Fuentes, 2000):

e Eficientes (ubicadas justo sobre la funcién de produccién).

¢ Ineficientes (situadas debajo de la funcién de produccion).
e Imposible (las localizadas mas alla).

En ese sentido, se trata de un concepto puramente técnico puesto que contempla
unicamente la relacion entre las cantidades de insumos y productos y no sus

valores.

Farrell (1957) se refiere a la eficiencia técnica como la habilidad de una firma para
obtener el maximo nivel de produccién dado un conjunto de insumos o, a partir de
un nivel dado de producto, obtenerlo con la menor combinacion de insumos. Sin
embargo, el objetivo de Farrell era obtener una medida satisfactoria de eficiencia
productiva sin profundizar las causas de ésta. En ese sentido, ha sido mas escasa
la literatura de las ineficiencias. Sobre este asunto, Leibenstein (1966, 1975y 1978)
citado por (Rodriguez y Suarez, 2003) acufidé el concepto de ineficiencia X,
argumentando que en una organizacion donde interactuan distintos individuos,
éstos tienen algun grado de discrecion con respecto al esfuerzo que ponen en su
trabajo. Asi, cada individuo es capaz (aptitud) de ejercer un nivel de esfuerzo tal que
contribuya a minimizar los costes, aun cuando no tiene por qué ser éste el elegido
(actitud). Dado que las empresas no tienen control sobre el nivel de esfuerzo de los
individuos (debido a la existencia de contratos incompletos) no necesariamente

minimizaran costos.

51

——
| —



A partir del trabajo inicial de Farrell, otros autores han propuesto conceptos
alternativos. Navarro (2005) cita a Forsund y Hjalmarsson (1974) y Forsund et al.
(1980), quienes descompusieron la eficiencia técnica, asignativa y de escala.
En esa misma linea Banker, Charnes y Cooper (1984) mencionados por Navarro
(2005), dividieron la eficiencia técnica (o eficiencia técnica global) en eficiencia

técnica pura y eficiencia de escala.

o Eficiencia técnica pura muestra en qué medida la unidad productiva
analizada esta extrayendo el maximo rendimiento de los recursos fisicos

a su disposicion.

e Eficiencia de escala es relevante cuando la tecnologia de produccion
presenta rendimientos de escala variables. Este tipo de eficiencia muestra
si la unidad productiva analizada ha logrado alcanzar el punto 6ptimo de
escala. Los rendimientos de escala se obtienen al aumentar
proporcionalmente la cantidad de todos los factores que intervienen en la
funcién de produccion (Coll y Blasco, 2006). Existen tres tipos de rendimientos
de escala (Varian, 1998):

1. Rendimientos constantes a escala: Si se incrementa la cantidad de cada
uno de los factores, la produccion aumenta en la misma proporcion.

2. Rendimientos crecientes a escala: Si se incrementa la cantidad de cada
uno de los factores, la produccion aumenta en una proporcién mayor.

3. Rendimientos decrecientes a escala: Si se incrementa la cantidad de

cada uno de los factores, la produccién aumenta en menor proporcion.

La eficiencia técnica solo puede obtener tomar valores comprendidos entre cero y
uno. Una puntuacion cercana a cero debe entenderse como que la unidad que esta
siendo evaluada se encuentra muy lejos de la isocuanta eficiente y en
consecuencia, se trata de una unidad muy ineficiente técnicamente. Todo lo
contrario sucede si la eficiencia técnica esta proxima a uno, lo que indica que la

unidad se encuentra sobre la isocuanta eficiente (Coll y Blasco, 2006).
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2.1.2. Eficiencia asignativa

Para Farrell (1957) la eficiencia asignativa muestra la habilidad de una firma para
usar los factores en proporciones 6ptimas, dados los precios de éstos, y obtener un
determinado nivel de produccién con el menor costo o, para determinado nivel de
costos, obtener la maxima cantidad de producto. Alternativamente, se puede definir
como la obtencion de una cantidad maxima de producto manteniendo el costo a

través del reajuste de los factores de produccion segun sus costos de uso.

Gonzalez-Paramo (1995) afirma que la eficiencia asignativa o de precios se da

cuando una empresa maximiza beneficios o minimiza costos.

Alé Yarad (1990) menciona que la eficiencia asignativa o de costos se refiere a que
“el gasto monetario total en insumos usados para producir una cantidad dada de
bienes sea el minimo posible de acuerdo a los precios de insumos” (Navarro y
Torres 2006).

De acuerdo con Parkin (2007) la eficiencia en la asignacion es cuando no es posible
producir mas de algun bien sin tener que ceder algun otro que se considere de
mayor valor, y se produce en el punto de la Frontera de Posibilidades de Produccion

que se prefiere por encima de todos los demas.

2.1.3. Eficiencia econémica o global

La eficiencia econdmica tiene dos componentes: la eficiencia técnica y la eficiencia

asignativa.

Por ultimo, Farell (1957) definié la eficiencia econdmica (o global), la cual implica
que la unidad productiva es técnica y asignativamente eficiente, es decir, la
obtencién de una determinada produccion supone la minimizacion de la cantidad de
factores empleados y ademas de su coste. La eficiencia econdémica se define como

el producto de la eficiencia técnica y la eficiencia asignativa.
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La “eficiencia econdmica es considerada como el logro de la maxima produccion al

menor costo posible” (Pinzén, 2003).

2.2. Medicion de la eficiencia

La estimacion de la eficiencia implica que el resultado de una unidad productiva
deba ser comparado con un estandar. En este sentido, la medicion de la eficiencia

requiere de dos etapas (Sellers y Mas, 2009):

1. En primer lugar la determinacion de una funcion de referencia estandar que
indique, dada una determinada tecnologia de produccion disponible, el
maximo nivel de output alcanzable a partir de diferentes combinaciones de
inputs. La funcion de referencia o “funcion frontera” puede ser tanto una
funcién de producciéon como una funcion de costes, o incluso de beneficios.

2. La segunda etapa consiste en comparar los resultados obtenidos por cada
unidad de produccién con la frontera estandar, de forma que las
desviaciones existentes quedaran caracterizadas como comportamientos

ineficientes.

Las técnicas de estimacion se agrupan basicamente en dos grandes bloques: los
modelos que utilizan las aproximaciones paramétricas y los que emplean las

aproximaciones no parametricas.

Segun Lovell (1993), el calculo de la eficiencia comporta, fundamentalmente, tres
problemas (Alonso et al., 2009):

¢ Qué inputs y outputs y cuantos deben incluirse en el analisis. La ineficiencia
de una unidad de produccién puede deberse a la no inclusion de todos los
inputs y outputs.

e CoOmo deberian de ponderarse en el caso de que se debieran agregar

multitud de inputs y/o outputs. La solucién mas habitual es utilizar los precios
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como factor homogeneizador, si bien éstos, en algunas ocasiones, o no estan
disponibles o son poco fiables.

e Como determinar el nivel o actuacién 6ptima con la que compararse.

2.2.1. Paramétricas

Los métodos paramétricos se clasifican en:

e Deterministicos.

e Estocasticos.

Eltérmino “paramétrico” hace referencia al hecho de que son los parametros de esa
funcién los que se estiman econométricamente, y no la forma de la funcién en si
misma. Los métodos no paramétricos consideran que cualquier diferencia
observada entre una firma y la frontera eficiente corresponde a una diferencia de
eficiencia, que en realidad podria estar generada por un error de medicion o por un
comportamiento exdégeno a la firma (Berrio y Mufioz, 2005).

La estimacion paramétrica especifica la tecnologia mediante una forma funcional
conocida y segun se modelice la naturaleza de la perturbacion aleatoria, la frontera,
tendria un caracter deterministico o estocastico. La desventaja de estos modelos,
es que los posibles errores pueden confundirse con la ineficiencia técnica. Su
ventaja es que los estimadores obtenidos para la ineficiencia gozan de propiedades

estadisticas conocidas (Murillo, 2002).

En la tabla 1.2., que trata de los métodos paramétricos y segun su relacion
estadistica se divide en estadisticos y de programacion matematica y a su vez esos
mismos se dividen en deterministas y estocasticos. Una de las ventajas que tiene
es que las empresas analizadas se situan en la frontera o debajo de ella, esto para
tanto las deterministas como los estocasticos. Los inconvenientes de las
deterministas es que tienen sensibilidad de los resultados y se requiere especificar

la forma funcional para la frontera.
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Tabla 1.2. Métodos paramétricos

Establecimiento Existencia de Existencia de

de forma relacion perturbacién
funcional estadistica aleatoria
Deterministas
Estadisticos
Métodos Estocasticos

paramétricos

Deterministas

Programacion

matematica

Estocasticos

Ventajas

Todas las empresas se
sitdan en o por debajo de
la frontera (directamente
asimilables a las medidas
de Farrell).

Aislan la medida de
eficiencia de la ineficiencia
de perturbaciones
aleatorias.

Todas las empresas se
sitian en o por debajo de
la frontera (directamente
asimilables a las medidas
de Farrell).

Aislan la medida de
eficiencia de la influencia
de perturbaciones
aleatorias.

Inconvenientes

-Requiere especificar forma funcional de la
frontera y funcién de distribuciéon para el
término de error (ineficiencia).

-Sensibilidad de los resultados ante diferentes
distribuciones del termino error.

-Sensibilidad de resultados ante la existencia
de empresas atipicas (outliers).

-Las perturbaciones aleatorias contaminan la
medida de eficiencia obtenida.

-Requiere especificar forma funcional de la
frontera y funcion de distribucion para el
término de error (ineficiencia).

-Sensibilidad de los resultados ante diferentes
distribuciones del término de error.

- Requieren supuesto de independencia de
eficiencia e inputs (excepto en modelos de
efectos fijos).

- Obtencion de medidas de eficiencia globales
no individuales. (Existe solucién ad-hoc en
Jondrow, Lovell, Materov y Schmidt (1982)).

-Requiere especificar forma funcional de la
frontera.

Ausencia de propiedades estadisticas de los
estimadores obtenidos.

-Las perturbaciones aleatorias contaminan la
medida de eficiencia obtenida.

-Requiere especificar forma funcional para la
frontera.

-Establecimiento a priori de la proporcion de
empresas que se permite que se sitlen por
“encima” de la frontera por causas aleatorias.

Referencias significativas

Afriad  (1972), Richmond
(1974), Olson, Schmidt vy
Waldman (1980), Elyasiani y
Mehdian (1990).

Aigner, Amemiya y Poirier
(1976), Aigner, Lovell y
Schmidt (1977), Meeeusen y
Broeck (1977), Lee yTyler
(1978), Schmidt y Sickles
(1984), Sickles (1985), Sickles,
Good y Johnson (1986),
Battesse y Coelli (1988),

Cornwell, Schmidt y Sickles
(1990), Schmidt (1988), Ferrier
y Lovell (1990), Gong y Sickles
(1992).

Aigner y Chu (1968), Farsund y
Hjalmarsson (1979), Nishimizu
y Page (1982), Charnes,
Cooper y Sueyoshi (1988),
Bajurek, Hjalmarsson y
Farsund (1990).

Tintner (1960), Timmer (1971),
Banker, Datar y Kemerer
(1991).




2.2.1. No paramétricas

Las técnicas no paramétricas no definen la frontera mediante una forma funcional
conocida, sino que formulan las caracteristicas de la tecnologia mediante unos
supuestos sobre el conjunto de produccion. La frontera estimada es mas flexible
que la paramétrica y esta formada por las empresas de la muestra que producen

la mayor cantidad de productos con la menor cantidad de inputs (Murillo, 2002).

En la tabla 1.4., se muestran los métodos no paramétricos, que hay de
programacion matematica, algunas de sus ventajas es que las empresas se situan
en o por debajo de la de la frontera, tiene aplicabilidad a multiples inputs y outputs,
tiene posibilidad de explorar los origenes de la ineficiencia. Algunos de los
inconvenientes es que hay sensibilidad de los resultados, requiere informacion a

priori de los valores esperados.
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Tabla 1.2. Métodos paramétricos

Establecimiento Existencia de Existencia de

de forma relacion perturbacién
funcional estadistica aleatoria
Deterministas
Métodos no Programacion
paramétricos matematica

Estocasticos

Ventajas

-Todas las empresas se
sitan en o por debajo de la
frontera (directamente
asimilables a las medidas
de Farrell).

-lInmediata aplicabilidad a
situaciones de multiples
outputs/inputs.
-Posibilidad de exploracion
de los origenes de la
ineficiencia.

-No requiere especificacion
de forma funcional para la
frontera (evita sesgo de
especificacion).

-Flexibilidad, realizacién
de pocos  supuestos
(sustituibilidad y

convexidad).

-Anadlisis de la medida de
eficiencia de la influencia
de perturbaciones
aleatorias.

-Inmediata aplicabilidad a
situaciones de multiples
outputs/inputs.

-Posibilidad de
exploracion de los
origenes de la
ineficiencia.

Inconvenientes

-Ausencia de propiedades estadisticas de los
estimadores obtenidos.

-Las perturbaciones aleatorias contaminan la
media de eficiencia obtenida.

-Sensibilidad de resultados ante la presencia
de empresas atipicas (outliers).

-Sensibilidad de resultados ante diferentes
elecciones del vector de outputs/inputs.

-Ausencia de propiedades estadisticas de los
estimadores obtenidos.

-Requiere informaciéon a priori sobre los
valores esperados, matriz de varianza-
covarianza de las variables, asi como de los
niveles de probabilidad de las restricciones.
-Sensibilidad de resultados ante diferentes
elecciones del vector outputs/inputs.

Referencias significativas

Charnes, Cooper y Rhodes
(1978, 1981), Banker, Charnes y
Cooper (1984), Sherman y Gold
(1985), Rangan, Grabowski, Aly
y Pasurka (1988), Elyasiani y
Mehdian (1990 y 1992), Seiford
y Thrail (1990), Charnes,
Cooper, Huang y Sun (1990),
Peterson (1990), Ferrier y Lovell
(1990), Aly, Grabowski, Pasurka
y Rangan (1990), Ley (1991),
Berg, Farsund y Jansen (1992),
Grifell, Prior y Salas (1992),
Doménech (1992), Grifell vy
Lovell (1993).

Sengupta (1990).




Al igual que en los métodos paramétricos, segun la especificacién del modelo, los
no paramétricos pueden ser clasificados en estocasticos o deterministicos. Los
modelos de naturaleza no paramétrica utilizan técnicas de programacion
matematica para medir y evaluar la eficiencia de las unidades de decision. En esta
categoria cabe destacar el analisis envolvente de datos (DEA), a través del cual se
puede construir una frontera o un hiperplano de produccién, que permita medir la
eficiencia relativa de un conjunto de unidades de decisién que producen similares

outputs a partir de un conjunto de posibilidades de produccién (Seijas, 2004).

El DEA utiliza algoritmos de programacion lineal para calcular la frontera. Segun
Alvarez (2001), Hoffman (1957) fue el primero en sugerir la posibilidad metodoldgica
de estimar la funcién de produccion frontera a partir de una muestra de
observaciones de empresas, utilizando técnicas de la programacion lineal, sin
embargo la primera aplicacién se debe a Boles (1966) quien describe un modelo
de programacion lineal para calcular la funcion de produccion frontera y
posteriormente  Charnes, Cooper y Rhodes (1978) sistematizaron la técnica,

denominadola Data Envelopment Analysis (DEA) tal como se conoce actualmente.

2.3. Analisis de la Envolvente de Datos

El analisis envolvente de datos o Data Envelopment Analysis, DEA en sus siglas en
inglés; es una técnica de programacion matematica, introducida inicialmente por
Charnes, Cooper y Rhodes (1978), y reconocido como CCR por las siglas de sus
autores, quienes aplicaron técnicas de programacién lineal para estimar las
medidas de ineficiencia técnica definidas previamente en los trabajos de Farrell
(1957) y de Debreu (1951). Basicamente, el DEA es una técnica de programacion
matematica que permite la construccién de una superficie envolvente, frontera
eficiente o funcion de produccion empirica, a partir de datos disponibles del conjunto

de unidades objeto de estudio, de forma que las unidades que determinan la
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envolvente son denominadas unidades eficientes y aquellas que no permanecen

sobre la mism. son consideradas Unidades ineficientes (Coll y Blasco, 2006).

Los modelos DEA pueden ser clasificados (Coll y Blasco, 2006), basicamente en

funcién de:

a) El tipo de medida de eficiencia que proporcionan: indices radiales y no
radiales’.

b) La orientacion del modelo: input orientado, output orientado.

c) La tipologia de los rendimientos a escala que caracterizan la tecnologia
de produccién, entendida ésta como la forma (procedimientos técnicos)
en que los factores productivos (inputs) son combinados para obtener un
conjunto de productos (outputs), de tal forma que esa combinacién de
factores pueden caracterizarse por la existencia de rendimientos a escala:

constantes o variables.

Siguiendo a Charnes, Cooper y Rhodes (1981) la eficiencia puede ser caracterizada

con relacion a dos orientaciones basicas, en cuyo caso se habla de dos modelos:

1.

Inputs orientados: que busca, dado el nivel de outputs, la maxima reduccion
proporcional en el vector de Inputs mientras pertenece al conjunto de
posibilidades de produccion. Una unidad no es eficiente si es posible reducir
cualquier inputs sin modificar la cantidad de sus outputs, es decir,
calculandose el grado de ineficiencia de las empresas en funcién del nivel en
que pueden ser reducidos los inputs, obteniendo la misma cantidad de
outputs.

Outputs orientados: buscan, dado el nivel de Inputs, el maximo incremento
proporcional de los outputs permaneciendo dentro del conjunto de
posibilidades de producciéon. En este sentido una unidad puede ser

identificada como eficiente si es posible incrementar cualquier outputs sin

1 indices radiales: fueron introducidos por Debreu (1951) y Farrell (1957) para medir la proporcién en que puede
incrementarse el vector de outputs (manteniendo constante el vector de inputs) o reducirse el vector de inputs
(manteniendo constante el vector de outputs). La radialidad es sinébnimo de equiproporcionalidad (Coll y Blasco,

20086).
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incrementar ningun inputs y sin disminuir ningun otro outputs, es decir,
obteniéndose la ineficiencia de las empresas en funcion del nivel en que se

pueden aumentar los outputs, utilizandose la misma cantidad de inputs.

En base a los planteamientos que mencionan Charnes, Cooper y Rhodes (1981), la
orientacién del modelo se sujetara de las circunstancias productivas del sector. Por
lo que en la orientacion output, las ineficiencias que se localicen se corregiran
manteniendo el mismo numero de inputs y haciendo a las DMU's que son
ineficientes que produzcan mas. Mientras que en la orientacion input, se detectan
las posibilidades de disminucion en el uso de inputs manteniendo el mismo nivel de

produccion.

2.3.1. Modelo CCR

Basandose en los trabajos de Farrell, el modelo CCR es el modelo primitivo
de la metodologia DEA, creado por Charnes et al. (1978). En este primer
modelo se asumen rendimientos constantes a escala (CRS, por las siglas en
inglés Constant Returns to Scale). Esta asuncion de rendimientos constantes
hace que se consideren que todas las empresas (DMUs) operan en su escala
optima, lo que implica que en este modelo se cuantifique y valore la eficiencia
total, incluyendo ineficiencia de gestion y de escala, sin realizar una distincion
entre ellas. En este modelo se calcula la eficiencia total para cada DMU, donde
opera con rendimientos de escala 6ptimos. El modelo tiene dos orientaciones

hacia el input y hacia el output.

La férmula hacia la orientacién input es:
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Minimizar: Qj —c [ih; + ih:_]
k=1 i1

Sujeto a: Zx‘gﬂj =8,x,—h i=12,...m
=

S yud =y th k=125
7=l

A

_}'-,

&, libre

— +

h™,h* =0
Fuente: Coll y Blasco (2006)

La formula hacia la orientacion output es:

i=1

Maximizar: ¥+ € [Zh; +Zh!_]
=1

M
Sujeto a: ny_,?,j =x,;—h i=12,...m
=

Fuente: Coll y Blasco (2006)
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2.3.2. Modelo BCC

Posteriormente, Banker, Charnes y Cooper (1984 ) proponen el modelo BCC, siendo
éste una extension del modelo CCR. En este modelo, a diferencia del anterior, se
admite la existencia de rendimientos variables a escala (VRS por sus siglas en
inglés), comparandose cada empresa con aquellas de similar dimension,
excluyéndose asi las ineficiencias de escala. El modelo BCC permitié la divisién de

la eficiencia técnica, en eficiencia técnica pura y eficiencia de escala.

El modelo CCR no contemplaba la posibilidad de existencia de ineficiencias
debidas a las diferencias entre escalas operativas Banker et al (1984 ) propusieron

anadir una restriccion a las variantes del modelo CCR.

La imposicidon de esta restriccion para el modelo VRS implica que el conjunto de
referencia para la unidad decisora considerada esté mas cerca. De este modo se
asegura que un agente sea comparado con otros de tamafo similar. Una
caracteristica del modelo VRS es que los puntajes encontrados son iguales o
superiores a los del modelo CRS, debido a que la unidad decisora se esta
comparando con agentes eficientes aun cuando no lo sean en términos de escala.
De este modo, una entidad podria ser comparada con otras que no necesariamente
son eficientes a escala pero con tamafos similares, lo que resultaria un puntaje
mayor. Segun la orientacion de este modelo, la ineficiencia de las empresas se
obtiene de manera similar al del modelo CCR. Es decir, en la orientacién input,
segun la distancia entre los inputs utilizados por las empresas y los inputs de la
frontera, para el nivel de outputs; y en la orientacion output, segun la distancia entre
los outputs obtenidos por la empresas y los establecidos en la frontera, en el mismo
nivel de inputs. La diferencia del modelo BCC con respecto al modelo CCR es la
restriccion de convexidad, lo que permite calcular los niveles de eficiencia de las
empresas teniendo en cuenta la escala de operaciones eficientes de las empresas
evaluadas (Coll y Blasco, 2006).
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La férmula del modelo en su orientacion input es:

Minimizar: 0, —e [i 2Tt ihf_)
*—1

i=1

i
. Sujeto a: ng.&j =8&,x, —h, i=12,.....m
=1

S yed, =y R k=12,...5
=1

H
24 =1
71
Apb BT 20
Fuente: Coll y Blasco (2006) gjffbre

La formula del modelo en su orientacidén output es:

Maximizar: ¥+ e [Zh; + Zhi_]
&1 1

n
Sujeto a: E x A, =%, —h i=12,...m
7=

D ypd =V Ve R k=12,...,5
J=1

Z;Lf =1

J=
Ak =0

¥ libre

Fuente: Coll y Blasco (2006)
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2.3.3. Analisis de slacks

“El analisis slacks de las variables en los modelos DEA, proporciona la direccion en
la cual habran de mejorarse niveles de eficiencia de las llamadas unidades de toma
de decision DMUs. Es asi, que un valor output slack representa el nivel adicional de
outputs necesarios para convertir una DMU ineficiente en una DMU eficiente.
Asimismo, un valor input slack representa las reducciones necesarias de los
correspondientes inputs para convertir un DMU en eficiente” (Lo, et al. 2001),
citado por Navarro (2005: 53).

Grafica 1.6. Analisis de slacks

ya/x

y1/x

Fuente: Tofallis (2001).

Se puede observar en la grafica que se presentan combinaciones de inputs
para dos empresas eficientes C y D que se encuentran en la frontera, y para
dos empresas ineficientes que son A y B. La ineficiencia se puede calcular
mediante OA’/OA y OB’/OB. Sin embargo, el punto A’ no puede ser totalmente
eficiente, ya que es posible incrementar la produccion del output y2 en la
cantidad A’ — C. La diferencia entre estos dos puntos es el slack asociado con

el output y2.
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2.3.4. Benchmarking

La empresa Xerox fue pionera en utilizar el concepto de benchmarking, a finales de
los afos 70. Esto a que realizo una comparacion de los productos, caracteristicas
de produccion y costos, ya que su filial Fuji-Xerox vendia sus productos debajo de
sus costos de producciéon. De esta manera Xerox, llegé a cambiar sus objetivos de
produccion por unos nuevos objetivos cuya base fue una referencia del exterior: la

competencia (Spendolini, 2005).

El benchmarking es una herramienta que se basa en el conocimiento de uno mismo
y de la competencia; cuyo objetivo es lograr niveles adecuados de competitividad
mediante la aplicacion de las mejores practicas dentro del sector (Rouse et
al., 2007).

Spendolini (2005) define al benchmarking como “el proceso sistematico y continuo
para evaluar los productos, servicios y procesos de trabajo de las organizaciones
que son reconocidas como representantes de las mejores practicas, con el

propédsito de realizar mejoras organizacionales”.

En la actualidad vivimos en un entorno competitivo, en donde las organizaciones se
comparan con las mejores practicas, para poder tener una ventaja competitiva. Por
lo que Spendolini (2005) identifica tres tipos de benchmarking y los define de la

siguiente manera:

1. Interno: es una forma de benchmarking que utilizan para identificar las
mejores practicas en diferentes sitios, departamentos, unidades operativas,
paises, etc. Se basa en un aprendizaje cooperativos interno.

2. Competitivo: este tipo de benchmarking estd enfocado hacia los productos
generados, servicios ofertados y/o procesos de trabajos de los competidores

directos que venden a la misma base de clientes.
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3. Funcional: dirigido a organizaciones acreditadas por tener lo mas avanzado
en productos/servicios/procesos, sin importar el sector productivo al que

pertenezcan.

Las técnicas de benchmarking son frecuentemente empleadas, en un marco de

aprendizaje y adaptacion continua, junto al estudio de la eficiencia mediante el DEA.

Zhu (2009) citado por Delfin, O. y Navarro, J. (2014) define al benchmarkng como
un proceso por el cual se elabora una comparacién de rendimiento entre DMU’s
pares y asi determinar las posiciones relativas de cada DMU, estableciendo un

estandar de excelencia.

2.4. Revision de la literatura

La eficiencia estimada mediante el DEA, se puede aplicar a distintos campos, en la
presente investigacidn se pretende aplicar a la industria de alimentos, bebidas y
tabaco, con el objeto de mejorar los niveles de eficiencia mediante el aumento de
las exportaciones. A continuacion, se hace una revision de la literatura en la que se
trata de establecer una relacion entre el comercio exterior y la eficiencia, de esta

revision algunos autores a mencionar son:

Wu (2005), analiza la eficiencia productiva del sector siderurgico en Taiwan
mediante un panel de datos de 1970-1996, sus resultados demostraron que la
eficiencia técnica es influenciada por la liberalizacion del mercado y la adaptacién y

dominio de tecnologia avanzada.

Jjri e Ismail (2007) analizan la productividad total de factores del sector
manufacturero con base de los datos de la Encuesta de Manufactura Industrial de
1985-2000, mediante el DEA. Su principal hallazgo fue que el incremento de la
productividad total de factores es debido a la eficiencia técnica. Los sectores de

alimentos, madera, quimicos y hierro presentaron altos niveles de eficiencia.
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Perdomo y Mendieta (2007) analizaron la eficiencia técnica y asignativa del sector
cafetero de tres provincias de Colombia mediante el DEA. Los resultados obtenidos
presumen que las grandes unidades empresariales emplean muy bien la cantidad
de insumos para maximizar su producto pero no logran producir a un costo minimo,

dada la ineficiencia asignativa.

Coll y Blasco (2011) analizaron el efecto de la liberacidén del sector textil espafiol
sobre la eficiencia de empresas pequenas y medianas entre 2004 y 2006 a través
de un DEA. Se obtuvo que las empresas medianas fueron mas eficientes que las

de menos dimension.

Bannister y Stolp (1995) analizaron el vinculo entre la localizacion industrial, la
concentracion y la eficiencia econdmica para la manufactura mexicana de 1985.
Encontraron que la eficiencia técnica a nivel regional estuvo asociada positivamente

con las economias de urbanizacion y aglomeracion.

Fuentes y Armenta (2006) midieron los cambios en la productividad originados por
las transformaciones tecnoldgicas derivados de las transformaciones de la
eficiencia técnica y la escala de produccién. Para ello construyeron el indice
Malmquist asi como un DEA, como resultado se obtuvo que los cambios en la

productividad se debieron a la eficiencia técnica.

Becerril et al. (2011) determinaron la eficiencia mediante un DEA. Encontraron que
los sectores de agricultura, mineria, manufacturas y servicios financieros son
eficientes bajo rendimientos variables.

Restrepo y Vanegas (2009) miden la eficiencia de la productividad de los recursos
actuales de las firmas del sector textil para formular planes de expansion de la
capacidad instalada y solicitar crédito al sector financiero.
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Por su parte Mok, Yeung, Han y Li (2010) encuentran que las firmas con una mayor
tasa de exportaciones tienden a experimentar una mayor eficiencia. Bhandari y Ray
(2012) reportan que las caracteristicas de localizacion de las firmas afectan al
desempefio de éstas. Restrepo y Vanegas (2014) hacen un analisis comparativo de

los sectores industriales exportadores que mas empleo generan.

Cabe mencionar los estudios de Athanassopoulos y Ballantine (1995) analizan la
eficiencia de la industria alimentaria a nivel agregado en el Reino Unido. Martinez y
Martinez - Carrasco (2002) abordan el analisis del nivel de eficiencia de las

empresas de comercializacién y manipulacién de hortalizas almerienses.

Lall et al. (2000), quienes evaluaron los factores que afectan a la eficiencia en el
Caribe y América Latina, y llegaron al resultado de con el fin de mejorar la eficiencia
en los paises del Caribe, se debe hacer hincapié en el fomento de la inversién
extranjera y privada y el desarrollo de la infraestructura de lo que seria el caso en

los paises latinoamericanos.

Milner y Weymar (2003) midieron la eficiencia de un grupo de 85 paises en
desarrollo, los resultados indican que existe una relacion positiva de la eficiencia y

la apertura politica comercial.

lyer et al (2008) en su trabajo miden los efectos externos de la eficiencia del
comercio y diversas formas de inversion extranjera para una muestra de 20 paises
de la OCDE entre 1982 y 2000. Llegaron al resultado de que el comercio y todos los
flujos de inversion extranjera se encuentran para mejorar la eficiencia, mientras que

las salidas de IED a exacerbar la ineficiencia.

Shafaeddin (2006) en su estudio, el propdsito es examinar si el libre comercio ayuda

u obstaculiza la industrializacion y el desarrollo.
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Kim (1997) el propdsito de su trabajo fue investigar los elementos que influyen en el
incremento de la productividad de las ramas. También se analizaron los factores
que determinan la productividad de las empresas y su aumento cuando éstas
enfrentan una situacion cambiante como la apertura comercial. El trabajo muestra
que las ramas con mayor participacion del capital extranjero proveniente del resto
del mundo observaron un mayor aumento de productividad y eficiencia después de

la apertura comercial.

Tansini y Triunfo (1998) realizaron una evaluacién de la relacién existente entre los
procesos de apertura comercial y el desarrollo de la eficiencia técnica del sector
industrial en Uruguay, se encontro que el nivel de eficiencia se asocia positivamente
con la participacion de las empresas con capital extranjero en las ventas, asi como

con la participacion de importaciones en el mercado local.

Zamora y Navarro (2013) en su trabajo determinaron la eficiencia relativa de las
aduanas como un factor determinante del comercio internacional, considerando 4
inputs y 3 outputs. Los resultados muestran que de las 29 economias analizadas,

solamente 13 resultaron eficientes.

Tybout et al.(1991) en su trabajo concluyen que la liberalizacién comercial mejora
la eficiencia técnica, al comparar el periodo de sustitucion de importaciones con el

de orientacion hacia afuera.

Shujie y Zhao (2009) hablan sobre la eficiencia de las aduanas que tiene un impacto
significativo en la reduccion de los costos asociados con el comercio y la gestion del

rendimiento empresarial.

Hassan et al. (2010) analizaron el impacto en el desempefio del sector
manufacturero de Bangladesh tras la liberalizacién comercial, encontraron que la

manufactura de exportacién tuvo un mejor desempleo en su eficiencia técnica que
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la de importacion, lo que concluyeron que la liberalizacion comercial afecto de

manera positiva a la industria de manufactura en Bangladesh.

Los autores Portugal y Wilson (2011) realizaron un estudio sobre la mejora en la
infraestructura fisica y llegaron al resultado de que hay un mayor impacto sobre el

desempefio de las exportaciones si se hay una mejora en la infraestructura.

Boughees (1999) en su estudio habla de la infraestructura del transporte en como

afecta el volumen de comercio entre dos paises.
Francis y Manchin (2006) en su estudio de transporte e infraestructura, llegan a la
conclusién en que éstos afectan los niveles de exportaciones y referencia de

entrega de bienes.

Sourdin y Pomfret (2012) analizan que si hay reducciones de costos de transporte,

genera una expansion del comercio internacional.

Se muestra la tabla 1.4. de frecuencias, en donde se puede observar los inputs y

outputs, el estudio, los resultados y el modelo que utilizaron diversos autores.
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Tabla 1.4.a Tabla de frecuencias del modelo DEA

Autor
Martinez y
Martinez
(2002)

Restrepo y
Vanegas
(2014)

Coll y Blasco
(2007)

Alvarez et al
(2002)

Santibanez et al
(2015)

Estudio
Las empresas de
comercializacién horticola
de Almeria: analisis no
paramétrico de eficiencia.

Desempefio  exportador
del sector industrial en
Colombia

Evaluacion de la
eficiencia de la Industria
textil Espafola.

Eficiencia  técnica vy
convergencia  en la
industria manufacturera

de la Unién Europea.

Eficiencia técnica en la
industria manufacturera
en México.

Inputs
Empleados, Numero de
productos, Numero de

marcas, Numero de
almacenes.

Ndmero de
establecimientos,
Personal Ocupado,
Activos, Energia
Consumida.

Activos totales, Numero
de empleados, Costo de
materiales.

Amortizaciéon, Gastos

del personal.

Personal Ocupado,
Investigacion y
desarrollo, Formacion
bruta de capital.

Outputs
Produccion,
Ventas.

Exportaciones vy
Produccién bruta.

Valor agregado

Valor agregado

Produccion

Resultado
Las  empresas mas
grandes tienen mayores
niveles de eficiencia
frente a las mas chicas.

Los sectores con mayor
numero de empleados y
activos se situaron en la
frontera  eficiente de
produccion.

La industria
espanola presenta
elevados indices de
ineficiencia productiva.

No hay evidencia
empirica de que Ila
creacion de un mercado
Unico haya forzado a las
empresas a incrementar
su eficiencia.

El capital humano, el
personal no calificado y el
capital son generadores
de eficiencia, mientras
que la  productividad
laboral y el poder de
mercado tienden a reducir
la ineficiencia técnica.

textil

Modelo
DEA, con orientacién
al input.

DEA-CCR, con
orientacion al input.

DEA

rendimientos
variables a escala,
orientacion al output.

con

DEA, con orientacion
al input.

Modelo de
ineficiencia técnica.

—
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Tabla 1.4.b Tabla de frecuencias del modelo DEA

Autor
Veldzquez et al
(2013)

Molina y
Castro (2015)

Castro y
Salazar (2011)

Estudio
Eficiencia técnica en
México: un analisis
regional y sectorial con
envoltura de datos 2003-
2008.

Analisis de eficiencia del
sector industrial
manufacturero en cinco
paises suramericanos,
1995-2008.

Eficiencia financiera del
sector industrial de
agroquimicos.

Inputs
Personal Ocupado,

Activos fijos.

Formacion bruta de
capital, personal
ocupado.

Costos de produccion,
gastos administrativos.

Outputs

Produccion.

Produccion.

Ventas, utilidad.

Resultado

Las regiones con
mayores volumenes de
concentracion de empleo
y de produccion bruta y
con mayor
especializacién
manufacturera son las
que presentan mejores
niveles de eficiencia.

En el sector
manufacturero no se
generaron ni
mejoramientos  en la
eficiencia  técnica  ni
cambios tecnologicos
durante los catorce afos.
La ineficiencia de las
empresas del sector se
debe a un exceso de
gastos de administracién
y a su baja razén
corriente. Las firmas
lideres en ventas son las
mas eficientes.

Modelo
DEA con
rendimientos
constantes, con

orientacion hacia el
output y al input.

DEA, orientacion al
output.

DEA con
rendimientos
constantes y
variables.

—
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CAPITULO 3

CARACTERIZACION METODOLOGICA DEL MODELO DEA PARA
LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS, BEBIDAS Y TABACO

En el capitulo anterior se abordaron los origenes de la eficiencia y su medicion, la
cual una de ellas es el DEA, por lo que la finalidad del presente capitulo es describir
el modelo DEA y los componentes que se utilizaran para el calculo de la eficiencia
de la industria, una vez abordado esto, el capitulo siguiente contiene los resultados
de los niveles de eficiencia técnica global y sus componentes, para los paises de
estudio. En este capitulo se describe la técnica del Analisis Envolvente de Datos,
presentandose como la herramienta para la medicion de la eficiencia de la industria
de alimentos, bebidas y tabaco, asi como el numero de DMU’s que se utilizaran en
el modelo, y el proceso para la seleccion de inputs y del output, que se ocuparan

para el calculo de la eficiencia.

3.1. DMU’s del modelo DEA

Es importante sefialar el numero de DMU’s que se utilizaran en el estudio. La
seleccion del numero de unidades a evaluar y el numero de factores de entrada y
de salida debe cumplir con ciertos requisitos. Por lo que las DMU's deberan ser al
menos el doble que el producto entre el numero de entradas y de salidas (Dyson,
2002). Por lo tanto, el numero de unidades a evaluar se puede observar en la tabla
1.5.
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Tabla 1.5. DMU’s

Clave Concepto

3111 Elaboracién de alimentos para animales

3112 Molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasas

3113 Elaboracién de azucares, chocolates, dulces y similares

3114 Conservacion de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados

3115 Elaboracién de productos lacteos

3116 Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros animales
comestibles

3117 Preparacion y envasado de pescados y mariscos

3118 Elaboracién de productos de panaderia y tortillas

3119 Otras industrias alimentarias

3121 Industria de las bebidas

3122 Industria del tabaco

Fuente: Elaboracién propia con base en el SCIAN (2002).

Los 11 DMU's son para 4 paises México, Estados Unidos, Canada y Brasil, por lo

que en total se tendran 44 DMU's.

Las ramas se dividieron en tradicionales y no tradicionales en funcion de las

variables de mano de obra y capital, de la siguiente manera.

Tabla 1.6. Ramas tradicionales y no tradicionales

Tradicionales No tradicionales

Elaboracion de azucares, chocolates, Elaboracion de alimentos para

dulces y similares. animales.

Conservacion de frutas, verduras, Molienda de granos y semillas y

guisos y otros alimentos preparados.  obtencién de aceites y grasas.

Matanza, empacado y procesamiento Elaboracion de productos lacteos.
de carne de ganado, aves y otros

animales comestibles.

Preparacién y envasado de pescados Otras industrias alimentarias.

y mariscos.

Elaboracion de  productos de Industria del tabaco.

panaderia y tortillas.

Industria de las bebidas.

Fuente: Elaboracion propia con base en SCIAN (2002) y Myro y Gandoy, (2003).
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3.2. Proceso de selecciéon de inputs y outputs de acuerdo al modelo
DEA

Después de haber realizado la revision bibliografica de los estudios que analizan la
eficiencia en la utilizacion de los recursos en la industria se llega a la conclusion de
que los inputs y outputs de los modelos DEA segun la literatura son los que se veran

a continuacion.

3.2.1. Inputs y outputs que sugiere la literatura

De acuerdo a la revisidn de la literatura de los estudios con modelos DEA, los inputs

y outputs que se sugieren se pueden ver en la tabla 1.7.

Tabla 1.7. Inputs y outputs segun la literatura

Inputs Outputs
Formacion bruta de capital. Produccion.
Numero de establecimientos. Exportaciones.
Numero de marcas. Ventas.

Activos totales. Utilidades.
Personal ocupado. Valor agregado.

Costo de produccion.

Gastos administrativos y de personal.

3.2.2. Fundamentos para la seleccién del Output

Se elige el output para el modelo DEA a desarrollar, debido a lo que se pretende en
la investigacion es mejorar los niveles de eficiencia mediante el aumento de las

exportaciones, de acuerdo a la revision de la literatura varios autores manejan el




output de exportaciones. Por lo tanto, se toma la variable de “exportaciones”;
ademas de que se cuenta con la existencia de datos en las bases de cada pais
estudiado del INEGI (2003, 2016), Bureau of Economic Analysis (2016), CANSIM
(2016), COMTRADE (2016).

3.2.3. Inputs del modelo DEA determinados por el Andlisis Factorial

Los inputs que se eligieron para realizar el analisis factorial, teniendo su respaldo
en la revision de literatura asi como en las teorias previamente vistas; otro factor

muy importante que participo en la eleccion fue la existencia de los datos.

3.2.3.1. Andlisis factorial: Revision teérica metodoldgica

El analisis factorial tiene sus origenes a principios del siglo XX, cuando Spearman
(1904) hizo un estudio sobre la medicién de la inteligencia. Supuso que si dos
habilidades estan correlacionadas, entonces cada una esta compuesta por dos
factores: un factor comun y otro especifico, el comun es el responsable de la
relacion y el especifico es el que determina la diferencia entre las habilidades. Por
su parte Thurstone (1935) sugirié un cambio en la conceptualizacion del analisis
factorial, el cual era que los datos analizados podrian explicarse por mas de una
variable latente (factor); que lo importante era determinar el numero de factores que

podrian ser identificados (Zamora et al., 2009).

En la actualidad, el uso del analisis factorial como herramienta metodoldgica se ha
extendido a diversos ambitos cientificos. El andlisis factorial es una técnica
estadistica multivariada que se integra a la metodologia cuantitativa que involucra
variables latentes?. Estas variables no observables, son variables que no pueden
medirse de manera directa: se estiman a través de variables manifiestas

(observadas) (Zamora et al., 2009).

2 La variable latente es una variable directamente no observable medida o compuesta por variables directamente observables
mucho mas manejables, por ejemplo: inteligencia, nivel de ansiedad, grado de satisfaccién (Lara, 2013).

( )
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En el analisis factorial el objetivo primordial es estudiar la correlacidn entre un grupo
de variables medidas, asumiendo que la asociacion entre las variables puede ser
explicada por una o mas variables latentes. La correlacion entre el grupo de
variables queda explicada por la presencia de las variables latentes (Zamora et al.,
2009).

Fundamentalmente lo que se pretende con el Andlisis Factorial es simplificar la
informacion que nos da una matriz de correlaciones para hacerla mas facilmente

interpretable.

El andlisis factorial se encarga de analizar la varianza comun a todas las variables.
Partiendo de una matriz de correlaciones, trata de simplificar la informacién que
ofrece. En cada casilla de la matriz de correlaciones se plasma la proporcién de
varianza comun a dos variables, excepto en la diagonal principal (donde cada
variable coincide con ella misma). En los de la diagonal principal se refleja la
varianza que cada variable comparte con los demas y también los que no comparte.
Si se desea analizar exclusivamente la varianza compartida habra que eliminar los
unos de la matriz de correlaciones y poner en su lugar la proporcion de varianza
que cada variable tiene en comun con todos los demas (Fuente, 2011). En el

Analisis Factorial, por tanto, caben dos enfoques:

1. Analizar toda la varianza (comun y no comun). En este caso utilizamos los
unos de la matriz de correlaciones.

2. Analizar solo la varianza comun. En este caso, se remplazan los unos de la
diagonal por estimaciones de la varianza que cada variable tiene en comun
con los demas (y que se denominan comunalidades). El procedimiento por el
que se sustituyen los unos por las comunalidades se denomina Analisis de
Factores Comunes (Fuente, 2011).
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La comunalidad es la proporcion de la varianza explicada por los factores comunes
en una variable. Las comunalidades son valores que oscilan entre 0 y 1. Cuando se
aproxima a 1 indica que la variable queda totalmente explicada por los factores
comunes; mientras que si se acerca a 0, los factores no explicaran nada la

variabilidad de las variables (Rodriguez, 2001).

Uno de los requisitos de la matriz de correlaciones es que las variables se
encuentren altamente intercorrelacionadas. También que las variables que tengan
correlacion muy alta entre si, la tengan con el mismo factor o factores. En
consecuencia, si las correlaciones entre todas las variables son bajas, tal vez no

sea apropiado el Analisis Factorial (Fuente, 2011).

» Medidas de adecuacion a la muestra

El indice KMO se utiliza para contrastar las magnitudes de los coeficientes de
correlacion parcial, de forma que cuanto mas pequefio sea su valor, mayor sera el
valor de los coeficientes de correlacion parciales ij(p) r y, en consecuencia, menos
apropiado es realizar un Analisis Factorial. Kaiser-Meyer-Olkin para realizar un

Analisis Factorial, proponen (Zamora et al. 2009):
KMO = 0,75 = Bien
KMO =0, 5 = Aceptable

KMO <0, 5 = Inaceptable

La prueba de esfericidad de Bartlett determina la aplicabilidad del analisis factorial
de las variables estudiadas. El modelo es significativo (aceptamos la hipétesis nula,
Ho) cuando se puede aplicar el analisis factorial

Si Sig. (p-valor) < 0.05 se puede aplicar el analisis factorial.

79

——
| —



3.2.3.2. Resultados del Analisis Factorial: determinacion de los inputs
del modelo DEA

El objetivo de realizar el andlisis factorial es el de reducir las variables para
simplificar el problema, con el fin de evitar problemas de multicolinealidad. En si lo
que se propone con este analisis es dejar solo aquellas variables que aporten

informacion significativa.

Se realizo el analisis factorial de acuerdo a la base de datos obtenida de las paginas
oficiales de estadistica de cada pais a analizar, que se puede observar en el anexo

2, para realizar el analisis se promediaron los 4 paises con sus 44 DMU's.

En primer lugar se realiza una matriz de correlaciones con las variables de entrada
y se tiene que las remuneraciones al personal ocupado con el costo de materiales
estan altamente correlacionados, asi como las remuneraciones al personal ocupado
con el personal ocupado, por lo que se decide sacar la variable de remuneraciones
al personal ocupado. Como las variables de costo de materiales y personal ocupado
no presentan una correlacién alta, no es conveniente sacarlas del estudio, se puede

decir que son variables de buena calidad.

Un analisis similar al que se realizé con las variables de entrada, se hizo con las
variables de salida, en la matriz de correlaciones de las variables de salida se
marcaron aquellas con una correlacion mayor a 0.7, por lo que a partir de eso, se
hace el analisis que la variables de produccion esta altamente correlacionada con
ventas y valor agregado, la variable de ventas esta altamente correlacionada con
produccion y valor agregado y por ultimo valor agregado esta altamente
correlacionada con ventas y produccién, por lo que se decide sacar esas tres
variables del estudio y dejar la de exportaciones debido a que no presenta una

correlacion alta, por lo que es una variable de buena calidad.

El analisis factorial toma como punto de partida la matriz de correlaciones (ver tablas

del anexo 7) en la cual aparecen las correlaciones lineales de cada variable y los
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niveles de significacion, los niveles bajos de significancia indican que debe

rechazarse la hipotesis nula.

Después se obtiene el test KMO, en este test intervienen los coeficientes de
correlacion de todas las variables, permite juzgar sobre la calidad de la muestra
para ser analizada mediante el analisis factorial y la prueba de esferidad de Barlett
evalua la aplicabilidad del analisis factorial de las variables. Por lo que si el indice
es menos a 0.5 y la prueba de esferidad de Barlett no sea significativa (mayor a
0.05), no existen relaciones entre variables explicadas a partir de otras, por lo que
no es conveniente seguir con el analisis factorial. En el caso de los 4 paises se
tiene un KMO de 0.693 y la prueba de esferidad de Barlett de 0.016, es conveniente

seguir con el analisis factorial.

La comunalidad de una variable es la proporciéon de su varianza que puede ser
explicada por el modelo. En las comunalidades se puede analizar que las variables
con valores mas bajos son las peor explicadas por el modelo; en este caso las
variables de personal ocupado y costo de materiales tienen valores altos de 0.851
lo que implica que las variables estan bien representadas en el espacio de los

factores.

En la tabla de varianza total explicada se tienen los autovalores y el porcentaje de
varianza que representa cada uno de ellos. Los autovalores reflejan la cantidad de
la varianza total que esta explicada por cada factor; y los porcentajes de la varianza
explicada se obtienen dividiendo el autovalor por la suma de los autovalores,
coincide con el numero de variables. Por lo que se extraen factores como
autovalores mayores que uno. En la tabla hay un autovalor mayor que uno, por lo
que el procedimiento extrae un factor que consigue explicar un 85.12% de la
varianza de los datos originales. Para explicar el 100% de la varianza total se deben
extraer todos los factores. Y en la matriz de componentes nos muestra solo un

componente.
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Se concluye que el resultado del analisis factorial para todos los paises es factible,
porque se pasan con todas las pruebas del test, a lo que se establecen los inputs

de costo de materiales y personal ocupado.

3.3. Caracterizacién metodoldgica del modelo aplicado

El modelo DEA tiene dos orientaciones, hacia el input y hacia el output, de acuerdo
a las necesidades de la investigacion se realizara el modelo con una orientacion
hacia el output, ya que el fin de la investigacién es maximizar las exportaciones

utilizando la menor cantidad de personal ocupado y costo de materiales.

Es importante destacar que la presente investigacion busca determinar la eficiencia
técnica global, pero para eso antes se necesitan los datos de la eficiencia técnica
pura y la eficiencia de escala. Por lo que el programa que se aplico para obtener el
calculo de eficiencias fue el MaxDEA, basado en los datos del anexo 2, 3,4y 5. Y
utilizando las férmulas de los autores Charnes, Cooper y Rhodes (1978) y Banker,
Charnes y Cooper (1984), debido a que para el calculo de la eficiencia técnica global

se ocupan de las dos férmulas.

Banker, Charnes y Cooper (1984) plantean que la eficiencia técnica (eficiencia
técnica global) esta compuesta en dos: eficiencia técnica pura y eficiencia de escala.
Para la eficiencia técnica global deben calcularse los dos modelos, CRS y VRS, con
los mismos datos: si hay una diferencia entre las dos mediciones para una firma en
particular, entonces significa que dicha firma posee ineficiencia de escala, y que el

valor de ineficiencia es la diferencia entre la medicion CRS y la medicion VRS.

3.3.1. Eficiencia Técnica Pura

La eficiencia técnica pura que hace referencia a la utilizacion 6ptima de los recursos
de una DMU en relacién con la produccion del output. Se desarrolla un modelo DEA
con orientacion al output y bajo rendimientos variables, con el objetivo de que la

82

——
| —



DMU evaluada esté sacando el maximo rendimiento de sus recursos a su

disposicion (Navarro, 2005).

m

S
Max hO - Z =1 uryro : Z i=1 Vixio

Sujeto a

Donde

ho : indice de eficiencia de la unidad observada

s: numero de indicadores de resultados que se valoran

m: numero de indicadores de recursos que se valoran

ur : peso (positivo y desconocido) asociado al r-ésimo indicador de resultado

yro: cantidad (conocida y positiva) del r-ésimo indicador de resultado en la unidad

observada
vi : peso (positivo y desconocido) asociado al i-ésimo indicador de recurso

xx0: cantidad (conocida y positiva) del i-ésimo indicador de recurso en la unidad

observada
j: cantidad de unidades productivas analizadas

Una region es no es eficiente si ®* >1 y si lo es eficiente si ®*=15 . Por tanto, todas
las regiones eficientes se situan en la frontera de produccion. Sin embargo, una
region puede situarse en la frontera (®*=1) y no ser eficiente. Para una orientacién
output la proyeccioén (x0,y0)—(x0,9*y0) siempre conduce a un punto fronterizo, pero

la eficiencia técnica solo se alcanza si x0=XA* y ®*y0=YA*, para todo A\* 6ptimo. Por
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lo que, para lograr la eficiencia técnica las restricciones deben cumplirse con
igualdad (Rodriguez, 2000).

Banker, Charnes y Cooper (1984) amplian el modelo suponiendo rendimientos
variables a escala, esto debido a que en un mercado imperfecto una DMU puede

dejar de operar en escala 6ptima. Para ello, incorporan en el modelo una restriccion.
eT A=1 (e es un vector de unos Nx1)

La cual permitira determinar si la region opera en un area de rendimientos crecientes

o decrecientes.

3.3.2. Eficiencia de Escala

Las eficiencias de escala para una DMU se determinan comparando las medidas
de eficiencia técnica obtenidas, si éstas coinciden, entonces la DMU considerada
presenta rendimientos decrecientes a escala (en caso contrario, rendimientos

crecientes).

“La ineficiencia de escala se origina de producir en un nivel de escala que no es
Optimo, considerando como tal al que se obtiene de reescalar la actividad de las
firmas eficientes (CRS = 1)” (Navarro, 2005).

Se determina la eficiencia de escala con el objetivo de encontrar las potenciales
fuentes de ineficiencia, y si la unidad productiva que se analizé ha logrado alcanzar

el punto 6ptimo de escala (Navarro, 2005).
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Maximizar ng+ E{ZS: + ES[]

r |
Sujeto a

ﬂu¥m=zlﬁq-5f paratodor=1,2, ....,s
J
Xjo =2 Ay +5 paratodoi=1,2,...m
I

420 paratodoj=1,2,...,n
8 >0 paratodor=1,2,....,s

§ >0 paratodoi=1,2,....m

subindice 0 indica la unidad productiva cuya eficiencia se va a evaluar
yrj y xri son las cantidades de output r y de input i de la entidad j

yro y xio son los multiplicadores del output r y el input i

3.3.3. Eficiencia Técnica Global

La eficiencia técnica global muestra la capacidad de una DMU para obtener la

maxima cantidad de outputs dado un nivel de inputs; o bien de minimizar los inputs

dada la cantidad de outputs, esto va a depender de la orientacion que se le dé al

modelo.

La eficiencia técnica global estd compuesta por la eficiencia técnica pura y la

eficiencia de escala.

ETG=ETP *EE
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Dodnde:

ETG: eficiencia técnica global
ETP: eficiencia técnica pura
EE: eficiencia de escala

La eficiencia técnica global es el producto de la eficiencia técnica pura y de la

eficiencia de escala.
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CAPITULO 4

EFICIENCIA DE LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS, BEBIDAS Y
TABACO: UN ANALISIS A TRAVES DE LA ENVOLVENTE DE
DATOS (DEA)

En el capitulo anterior se abordoé la caracterizacion metodologica del modelo DEA,
asi como los DMU’s y los inputs y outputs necesarios para proceder con el calculo
de la eficiencia, por lo que la finalidad de este capitulo es analizar los resultados
eficiencia que arroja cada pais en el periodo de estudio, para determinar si las ramas
tradicionales presentan mejores niveles de eficiencia frente a las no tradicionales.
En este capitulo se determinan los niveles de eficiencia en los 4 paises que son
México, EE.UU., Canada y Brasil, de las 11 ramas de la industria de alimentos,
bebidas y tabaco. Se analiza del periodo 2000 — 2014, en el cual se calcula la
eficiencia técnica pura, eficiencia de escala y eficiencia técnica global, con el
programa MaxDEA, posteriormente se presentan los niveles promedio de eficiencia

de los paises y se concluye con una discusion de resultados.

4.1. Resultados de la eficiencia técnica global y sus componentes

En este apartado se presenta la eficiencia técnica global (ETG), que se compone
en eficiencia técnica pura (ETP) y eficiencia de escala (EE), se realiza el calculo de
los modelos CRS y VRS con los mismos datos, en el caso de que exista una
diferencia en las dos mediciones la DMU posee una ineficiencia de escala. En la
tabla 1.8., para el afio 2000 en México se puede observar ninguna de las DMU’s es
eficiente? todas las ramas de elaboracién de alimentos para animales (3111),
molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasas (3112),
elaboracion de azucares, chocolates y dulces similares (3113), conservacion de

3 Se puede hablar de una DMU eficiente cuando su coeficiente es igual a la unidad (Navarro, 2005).

( )
L % )




frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados (3114), elaboracion de
productos lacteos (3115), matanza, empacado y procesamiento de carne de
ganado, aves y otros animales comestibles (3116), elaboracion de productos de
panaderia y tortillas (3118), otras industrias alimentarias (3119), industria del tabaco
(3121) y la industria del tabaco (3122) son ineficientes, su ineficiencia técnica global
se debe a que se encuentran tanto en ineficiencia técnica pura como en ineficiencia
de escala, es decir que no se aprovechan los recursos y no estan operando en la
escala 6ptima y la rama de preparacién y envasado de pescados y mariscos (3117),
debe su ineficiencia debido a que no operd en la escala 6ptima. Ademas se observa
que la ETG tiene valores muy bajos, aunque la rama con el valor mas alto de la de
conservacion de frutas, verduras y otros alimentos preparados, la cual es una rama
tradicional; y la que presenta el valor mas bajo es la de elaboracion de productos

lacteos.

Tabla 1.8. Eficiencia Técnica Global y sus componentes en México, 2000

Ramas Eficiencia Eficiencia de Eficiencia
Técnica Pura Escala Técnica Global
3111 | Elaboracion de alimentos para animales 0.047894 0.830005 0.039752
3112  Molienda de granos y de semillas y 0.192566 0.939137 0.180846
obtencion de aceites y grasas
3113  Elaboraciéon de azucares, chocolates, 0.232725 0.971995 0.226208
dulces y similares
3114 | Conservacion de frutas, verduras y otros 0.259409 0.960886 0.249262
alimentos preparados
3115 Elaboracion de productos lacteos 0.036238 0.843904 0.030582
3116 = Matanza, procesamiento y empacado de 0.045229 0.997247 0.045105
carne de ganado, aves y otros animales
comestibles
3117 | Preparacion y envasado de pescados y 1 0.147827 0.147827
mariscos
3118 | Elaboracién de productos de panaderia y 0.056003 0.964398 0.054009
tortillas
3119  Otras industrias alimentarias 0.018257 0.927805 0.016939
3121 | Industria de las bebidas 0.426305 0.394938 0.168364
3122 | Industria del tabaco 0.199662 0.477941 0.095427

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de las tablas del anexo 2, 3, 4, 5 y utilizando el software MaxDEA.

Por su parte en la tabla 1.9. en EE.UU., para el afio 2000, las ramas de elaboracion
de alimentos para animales (3111), elaboracién de azucares, chocolates, dulces y

similares (3113), conservaciéon de frutas, verduras y otros alimentos preparados
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(3114), elaboracion de productos lacteos (3115), preparacion y envasado de
pescados y mariscos (3117), elaboracion de productos de panaderia y tortillas
(3118), otras industrias alimentarias (3119), y la industria de las bebidas (3121), y
la industria del tabaco (3122) su ineficiencia técnica global se debe que no operan
en una escala optima y no aprovechan al maximo sus recursos, mientras que las
ramas de molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasas (3112)
y matanza, procesamiento y empacado de carne (3116) su ineficiencia se debe a
que no operaron en la escala 6ptima, la rama con el mayor nivel de eficiencia fue la
de molienda de granos y de semillas y de obtencion de aceites y grasas la cual es
una rama no tradicional a diferencia de México que era tradicional; y la rama con el

menor nivel de eficiencia fue la de elaboracién de productos de panaderia y tortillas.

Tabla 1.9. Eficiencia Técnica Global y sus componentes en EE.UU., 2000

Ramas Eficiencia Eficiencia de Eficiencia
Técnica Pura Escala Técnica Global
3111 | Elaboracioén de alimentos para animales 0.3252 0.58871 0.191449
3112  Molienda de granos y de semillas y 1 0.703611 0.703611
obtencion de aceites y grasas
3113  Elaboracion de azucares, chocolates, 0.320325 0.464697 0.148854
dulces y similares
3114 | Conservacion de frutas, verduras y otros 0.511785 0.340938 0.174487
alimentos preparados
3115 Elaboracion de productos lacteos 0.169218 0.336153 0.056883
3116 = Matanza, procesamiento y empacado de 1 0.189235 0.189235
carne de ganado, aves y otros animales
comestibles
3117 | Preparacion y envasado de pescados y 0.132561 0.697777 0.092498
mariscos
3118 | Elaboracién de productos de panaderia y 0.156221 0.240986 0.037647
tortillas
3119  Otras industrias alimentarias 0.656783 0.365771 0.240232
3121 | Industria de las bebidas 0.274456 0.354688 0.097346
3122 | Industria del tabaco 0.808494 0.681858 0.551278

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de las tablas del anexo 2, 3, 4, 5 y utilizando el software MaxDEA.

En Canada para el afio 2000, solo dos ramas estuvieron en eficiencia, fueron la de
molienda de granos y semillas y obtencién de aceites y grasas (3112) y la de
preparacion y envasado de pescados y mariscos (3117), estas ramas se ubicaron
en el punto optimo y aprovecharon sus recursos. Mientras que las ramas de
elaboracién de azucares, chocolates, dulces y similares (3113), y de la industria del

tabaco (3122) su ineficiencia técnica global se debe a que no operaron en la escala
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optima. Por su parte las ramas de elaboracion de alimentos para animales (3111),
conservacion de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados (3114),
elaboracién de productos lacteos (3115), matanza, empacado y procesamiento de
carne de ganado, aves y otros animales comestibles (3116), elaboracion de
productos de panaderia y tortillas (3118), otras industrias alimentarias (3119) vy la
industria de las bebidas (3121) se encontraron tanto en ineficiencia técnica pura
como en ineficiencia de escala, es decir, no se aprovecharon sus recursos y no
operaron en escala optima (ver tabla 1.10.). La rama con el valor mas bajo fue la de
elaboracién de productos lacteos; mientras que las ramas en eficiencia fueron la de
molienda de granos y de semillas y obtencién de aceites y grasas y la del tabaco,

las cuales son ramas no tradicionales.

Tabla 1.10. Eficiencia Técnica Global y sus componentes en Canada, 2000

Ramas Eficiencia Eficienciade Eficiencia
Técnica Pura  Escala Técnica Global
3111 | Elaboracioén de alimentos para animales 0.271451 0.997685 0.270823
3112  Molienda de granos y de semillas y 1 1 1
obtencion de aceites y grasas
3113  Elaboracion de azucares, chocolates, 1 0.879118 0.879118
dulces y similares
3114 | Conservacion de frutas, verduras y otros 0.539141 0.999873 0.539073
alimentos preparados
3115 Elaboracion de productos lacteos 0.137432 0.776855 0.106765
3116 = Matanza, procesamiento y empacado de 0.964351 0.530935 0.512008
carne de ganado, aves y otros animales
comestibles
3117 | Preparacion y envasado de pescados y 1 1 1
mariscos
3118 @ Elaboracién de productos de panaderia y 0.459702 0.961744 0.442116
tortillas
3119  Otras industrias alimentarias 0.47875 0.976952 0.467715
3121 | Industria de las bebidas 0.517865 0.960039 0.49717
3122  Industria del tabaco 1 0.280607 0.280607

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de las tablas del anexo 2, 3, 4, 5 y utilizando el software MaxDEA.

En la tabla 1.11. se muestra a Brasil para el afio 2000, ninguna rama opero en
eficiencia. Las ramas de elaboracién de alimentos para animales (3111), molienda
de granos y semillas y obtenciéon de aceites y grasas (3112), elaboraciéon de
azucares, chocolates, dulces y similares (3113), conservacion de frutas, verduras,
guisos y otros alimentos preparados (3114), elaboracién de productos lacteos

(3115), matanza, procesamiento y empacado de carne (3116), preparacion vy
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envasado de pescados y mariscos (3117), elaboracién de productos de panaderias
y tortillas (3118) otras industrias alimentarias (3119), la industria de las bebidas
(3121) y la industria del tabaco (3122) se mantuvieron tanto en ineficiencia técnica
pura como en ineficiencia de escala. Se puede observar que a diferencia de los
demas paises, Brasil es el pais en el que todas las ramas no aprovecharon sus
recursos ni operaron en escala. A pesar de eso, la rama con mayor nivel de

eficiencia fue la de otras industrias alimentarias, la cual es una rama no tradicional.

Tabla 1.11. Eficiencia Técnica Global y sus componentes en Brasil, 2000

Ramas Eficiencia Eficienciade Eficiencia
Técnica Pura  Escala Técnica Global
3111 | Elaboracion de alimentos para animales 0.010988 0.967816 0.010634
3112  Molienda de granos y de semillas y 0.370571 0.536274 0.198727
obtencion de aceites y grasas
3113  Elaboracion de azucares, chocolates, 0.276674 0.35316 0.09771
dulces y similares
3114 | Conservacion de frutas, verduras y otros 0.299689 0.811656 0.243245
alimentos preparados
3115  Elaboracién de productos lacteos 0.005392 0.580138 0.003128
3116 = Matanza, procesamiento y empacado de 0.050483 0.301498 0.015221
carne de ganado, aves y otros animales
comestibles
3117 | Preparacion y envasado de pescados y 0.015553 0.945857 0.014711
mariscos
3118 | Elaboracién de productos de panaderia y 0.01358 0.747399 0.01015
tortillas
3119  Otras industrias alimentarias 0.61691 0.97556 0.601832
3121 | Industria de las bebidas 0.020522 0.456314 0.009365
3122 | Industria del tabaco 0.429238 0.958494 0.411422

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de las tablas del anexo 2, 3, 4, 5 y utilizando el software MaxDEA.

Para el afio 2000, se pudo ver que los 4 paises en sus ramas presentaron diferentes
puntuaciones, por ejemplo en México, EE.UU. y Brasil no tuvieron ninguna rama en
eficiencia, mientras que Canada tuvo dos ramas en eficiencia la rama de molienda
de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasas que para ese afo tenia
Canada era la mas alta, esto se puede explicar debido a que Canada es un pais
autosuficiente en cuanto a la agroalimentaciéon basica, sus grandes recursos
naturales y enorme extension territorial, hacen propicia una agricultura extensiva
que compite a escala internacional, particularmente en el mercado de los cereales,
el cual nos abarca la rama 3112 y la rama 3117 la de preparacion y envasado de

pescados y mariscos. Si los ubicamos en grupos se tienes que Canada y EE.UU.
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tuvieron las ramas no tradicionales con mayores niveles de eficiencia, mientras que
para México y Brasil las ramas tradicionales fueron las que contaron con mayores

niveles de eficiencia.

Enlatabla 1.12., se puede ver a México en el afio 2005, al igual que en el afio 2000,
no tiene ninguna rama en eficiencia. Todas las ramas presentaron un mal
aprovechamiento de los recursos ademas de que no operaron en una escala optima.
Para este afo las ramas presentaron niveles muy alejados a la unidad, a pesar de

esto, la rama con mayor nivel de eficiencia fue la de la industria de las bebidas.

Tabla 1.12. Eficiencia Técnica Global y sus componentes en México, 2005

Ramas Eficiencia Eficienciade Eficiencia
Técnica Pura  Escala Técnica Global
3111  Elaboracion de alimentos para animales 0.023003 0.994785 0.022883
3112  Molienda de granos y de semillas y 0.036711 0.804865 0.029547
obtencion de aceites y grasas
3113 | Elaboracion de azucares, chocolates, 0.11645 0.806019 0.093861
dulces y similares
3114  Conservacion de frutas, verduras y otros 0.305222 0.950226 0.29003
alimentos preparados
3115  Elaboracion de productos lacteos 0.038305 0.749553 0.028712
3116 = Matanza, procesamiento y empacado de 0.07195 0.792083 0.056991
carne de ganado, aves y otros animales
comestibles
3117 | Preparacion y envasado de pescados y 0.366017 0.253189 0.092671
mariscos
3118 ' Elaboracion de productos de panaderia y 0.084908 0.990184 0.084074
tortillas
3119 Otras industrias alimentarias 0.199553 0.945059 0.188589
3121 | Industria de las bebidas 0.49638 0.458935 0.227806
3122 | Industria del tabaco 0.111313 0.360408 0.040118

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de las tablas del anexo 2, 3, 4, 5 y utilizando el software MaxDEA.

Para EE.UU. en el ano 2005 (ver tabla 1.13), al igual que en el ano 2000, tuvo la
misma rama de molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasas
con mayor nivel de eficiencia. Las ramas de molienda de granos y semillas y
obtencién de aceites y grasas (3112) y matanza, procesamiento y empacado de
carne (3116) presentaron ineficiencia técnica global debido a su ineficiencia de
escala. Las ramas de elaboracién de alimentos para animales (3111), elaboracion
de azucares, chocolates, dulces y similares (3113), conservacién de frutas,

verduras, guisos y otros alimentos preparados (3114), elaboracién de productos
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lacteos (3115), preparacion y envasado de pescados y mariscos (3117), elaboracion
de productos de panaderias y tortillas (3118) otras industrias alimentarias (3119), la
industria de las bebidas (3121) y la industria del tabaco (3122) se mantuvieron tanto

en ineficiencia técnica pura como en ineficiencia de escala.

Tabla 1.13. Eficiencia Técnica Global y sus componentes en EE.UU., 2005

Ramas Eficiencia Eficienciade @ Eficiencia
Técnica Pura  Escala Técnica Global
3111  Elaboracion de alimentos para animales 0.33948 0.46208 0.156867
3112  Molienda de granos y de semillas y 1 0.496251 0.496251
obtencion de aceites y grasas
3113  Elaboracion de azucares, chocolates, 0.299125 0.537683 0.160834
dulces y similares
3114  Conservacion de frutas, verduras y otros 0.537257 0.291632 0.156682
alimentos preparados
3115  Elaboracién de productos lacteos 0.26136 0.257215 0.067226
3116 = Matanza, procesamiento y empacado de 1 0.147583 0.147583
carne de ganado, aves y otros animales
comestibles
3117 | Preparacion y envasado de pescados y 0.131022 0.705549 0.092442
mariscos
3118 | Elaboracion de productos de panaderia y 0.180024 0.24852 0.04474
tortillas
3119  Otras industrias alimentarias 0.777341 0.283335 0.220248
3121 | Industria de las bebidas 0.339001 0.303181 0.102779
3122 | Industria del tabaco 0.546621 0.756201 0.413355

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de las tablas del anexo 2, 3, 4, 5 y utilizando el software MaxDEA.

En la tabla 1.14. Canada al igual que el afo 2000 mantuvo las mismas ramas
tradicionales en eficiencia, fue la 3112 y 3117. Las ramas 3113, 3116 y 3122
presentaron ineficiencia técnica global ya que no operaron en la escala 6ptima;
mientras que el resto de las ramas 3111, 3114, 3115, 3118, 3119 y 3121 tampoco

aprovecharon al maximo sus recursos.

En la tabla 1.15. se puede observar que ninguna rama opero para el afno 2005 en
Brasil en eficiencia. Las ramas 3111, 3112, 3113, 3114, 3115, 3116, 3117, 3118,
3119, 3121 y 3122 no aprovecharon al maximo sus recursos y no operaron en una
escala optima. En el afio 2000, tenia la rama de otras industrias alimentarias (3119)
con el valor mas alto de €eficiencia, y para el 2005 fue la rama 3112, que es una

rama no tradicional.
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3111
3112

3113

3114

3115
3116

3117

3118

3119
3121
3122
Fuente:

Tabla 1.14. Eficiencia Técnica Global y sus componentes en Canada, 2005

Ramas

Elaboracién de alimentos para animales

Molienda de granos y de semillas y
obtencién de aceites y grasas
Elaboracién de azucares, chocolates,
dulces y similares

Conservacion de frutas, verduras y otros
alimentos preparados

Elaboracién de productos lacteos

Matanza, procesamiento y empacado de
carne de ganado, aves y otros animales
comestibles

Preparacion y envasado de pescados y
mariscos

Elaboracién de productos de panaderia y
tortillas

Otras industrias alimentarias

Industria de las bebidas
Industria del tabaco

Eficiencia
Técnica Pura

0.2321
1

1

0.728815

0.122316
1

1

0.434972

0.535579
0.388262
1

Eficiencia de
Escala
0.995278

1
0.979887
0.999218

0.656381
0.547261

1
0.97443

0.996516
0.96922
0.426166

Eficiencia

Técnica Global
0.231004

1
0.979887
0.728245

0.080286
0.547261

1
0.42385

0.533713
0.376311
0.426166

Elaboracién propia con base en los datos de las tablas del anexo 2, 3, 4, 5 y utilizando el software MaxDEA.

3111
3112

3113

3114

3115
3116

3117

3118

3119
3121
3122

Fuente:

Tabla 1.15. Eficiencia Técnica Global y sus componentes en Brasil, 2005

Ramas

Elaboracion de alimentos para animales

Molienda de granos y de semillas y
obtencion de aceites y grasas
Elaboracion de azucares, chocolates,
dulces y similares

Conservacion de frutas, verduras y otros
alimentos preparados

Elaboracion de productos lacteos

Matanza, procesamiento y empacado de
carne de ganado, aves y otros animales
comestibles

Preparacion y envasado de pescados y
mariscos

Elaboracion de productos de panaderia y
tortillas

Otras industrias alimentarias

Industria de las bebidas
Industria del tabaco

Eficiencia
Técnica Pura

0.010128
0.678572

0.417951

0.180394

0.020433
0.073084

0.044987

0.017361

0.459618
0.086277
0.306173

Eficienciade
Escala
0.880308

0.515674
0.35844
0.720493

0.537858
0.257221

0.421235
0.751716

0.673919
0.451187
0.942372

Eficiencia

Técnica Global
0.008916

0.349922
0.14981
0.129973

0.01099
0.018799

0.01895
0.013051

0.309745
0.038927
0.288529

Elaboracién propia con base en los datos de las tablas del anexo 2, 3, 4, 5 y utilizando el software MaxDEA.

Para el aino 2005 se tiene que México las ramas tradicionales tuvieron mejores

valores de eficiencia, para EE.UU. fueron las ramas no tradicionales, en Canada
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tuvo tanto ramas tradicionales como no tradicionales en eficiencia y en Brasil las

ramas con mejores valores de eficiencia fueron las no tradicionales.

En los resultados que se tienen en la tabla 1.16, se puede observar que al igual que
en los afios pasados no tiene ninguna rama eficiente. Todas las ramas no son
técnicamente eficientes, ni tampoco se situan en la escala 6ptima de produccion. La

rama con un mayor valor de eficiencia al igual que en el afio 2000 fue la 3114.

Tabla 1.16. Eficiencia Técnica Global y sus componentes en México, 2010

Ramas Eficiencia Eficienciade Eficiencia
Técnica Pura  Escala Técnica Global
3111 | Elaboracioén de alimentos para animales 0.029649 0.986599 0.029251
3112  Molienda de granos y de semillas y 0.058658 0.76128 0.044655
obtencion de aceites y grasas
3113 | Elaboracion de azucares, chocolates, 0.149816 0.742364 0.111218
dulces y similares
3114 | Conservacion de frutas, verduras y otros 0.326697 0.978455 0.319658
alimentos preparados
3115 | Elaboracion de productos lacteos 0.017527 0.76097 0.013338
3116 = Matanza, procesamiento y empacado de 0.082161 0.781689 0.064224
carne de ganado, aves y otros animales
comestibles
3117 | Preparacion y envasado de pescados y 0.264407 0.730408 0.193125
mariscos
3118 | Elaboracién de productos de panaderia y 0.095092 0.670155 0.063726
tortillas
3119  Otras industrias alimentarias 0.296576 0.888901 0.263627
3121 | Industria de las bebidas 0.533838 0.44875 0.239559
3122 | Industria del tabaco 0.097772 0.772338 0.075513

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de las tablas del anexo 2, 3, 4, 5 y utilizando el software MaxDEA.

Para el afio 2010 en EE.UU., las ramas que mostraron ineficiencia técnica y de
escala son 3111, 3113, 3114, 3115, 3117, 3118, 3119, 3121 y 3122; la rama 3112
y 3116 no operaron en la escala 6ptima, lo que ocasiono la eficiencia técnica global
(ver tabla 1.17). También se puede observar que para el afo 2010, que la rama que
presenté un mayor nivel de eficiencia fue la 3112.
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Tabla 1.17. Eficiencia Técnica Global y sus componentes en EE.UU., 2010

3111
3112

3113

3114

3115
3116

3117

3118

3119
3121
3122
Fuente:

Ramas

Elaboracién de alimentos para animales

Molienda de granos y de semillas y
obtencion de aceites y grasas
Elaboracién de azucares, chocolates,
dulces y similares

Conservacion de frutas, verduras y otros
alimentos preparados

Elaboracion de productos lacteos

Matanza, procesamiento y empacado de
carne de ganado, aves y otros animales
comestibles

Preparacion y envasado de pescados y
mariscos

Elaboracién de productos de panaderia 'y
tortillas

Otras industrias alimentarias

Industria de las bebidas
Industria del tabaco

Eficiencia
Técnica Pura

0.28662
1

0.379227

0.531786

0.290822
1

0.091528

0.214538

0.7129
0.472606
0.11957

Eficiencia de
Escala
0.387058

0.44103
0.468689
0.31655

0.281126
0.175482

0.80844
0.298491

0.317419
0.319519
0.908439

Eficiencia
Técnica Global
0.110938

0.44103
0.17774
0.168337

0.081757
0.175482

0.073995
0.064038

0.226288
0.151007
0.108622

Elaboracién propia con base en los datos de las tablas del anexo 2, 3, 4, 5 y utilizando el software MaxDEA.

En la tabla 1.18 se puede ver a Canada para el afio 2010, en la cual las ramas que

se encontraron en eficiencia fueron las mismas de los periodos anteriores la 3112y

3117. Las ramas que no operan en una escala o6ptima lo que ocasiona su

ineficiencia técnica global y que ademas de no operar en un punto 6ptimo no
aprovecharon sus recursos son 3111, 3113, 3114, 3115, 3116, 3118, 3119y 3121.

La rama 3122 no operd en su escala 6ptima, eso ocasiono su ineficiencia técnica

global.

En el ano 2010 para Brasil todas las ramas que presentaron tanto ineficiencia a

escala como ineficiencia técnica, la rama que presento el mayor valor de eficiencia
fue la 3119 (ver tabla 1.19).
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3111
3112

3113

3114

3115
3116

3117

3118

3119
3121
3122
Fuente:

Tabla 1.18. Eficiencia Técnica Global y sus componentes en Canad4, 2010

Ramas

Elaboracién de alimentos para animales

Molienda de granos y de semillas y
obtencién de aceites y grasas
Elaboracién de azucares, chocolates,
dulces y similares

Conservacion de frutas, verduras y otros
alimentos preparados

Elaboracién de productos lacteos

Matanza, procesamiento y empacado de
carne de ganado, aves y otros animales
comestibles

Preparacion y envasado de pescados y
mariscos

Elaboracién de productos de panaderia y
tortillas

Otras industrias alimentarias
Industria de las bebidas
Industria del tabaco

Eficiencia
Técnica Pura

0.165432
1

0.788083

0.657722

0.069835
0.846515

1

0.523906

0.467196
0.243259
1

Eficiencia de
Escala
0.993188

1
0.976026
0.999217

0.670936
0.447463

1
0.845469

0.992143
0.952923
0.449166

Eficiencia
Técnica Global
0.164305

1
0.769189
0.657207

0.046855
0.378784

1
0.442946

0.463525
0.231807
0.449166

Elaboracion propia con base en los datos de las tablas del anexo 2, 3, 4, 5 y utilizando el software MaxDEA.

3111
3112

3113

3114

3115
3116

3117

3118

3119
3121
3122
Fuente:

Tabla 1.19. Eficiencia Técnica Global y sus componentes en Brasil, 2010

Ramas

Elaboracion de alimentos para animales

Molienda de granos y de semillas y
obtencion de aceites y grasas
Elaboracion de azucares, chocolates,
dulces y similares

Conservacion de frutas, verduras y otros
alimentos preparados

Elaboracion de productos lacteos

Matanza, procesamiento y empacado de
carne de ganado, aves y otros animales
comestibles

Preparacion y envasado de pescados y
mariscos

Elaboracion de productos de panaderia y
tortillas

Otras industrias alimentarias

Industria de las bebidas
Industria del tabaco

Eficiencia
Técnica Pura

0.015621
0.613121

0.895604

0.259879

0.027338
0.076637

0.022162

0.021511

0.841422
0.085539
0.406034

Eficiencia de
Escala
0.591492

0.33242
0.257507
0.600968

0.415471
0.249077

0.920468
0.547588

0.621069
0.350899
0.94371

Eficiencia
Técnica Global
0.00924

0.203814
0.230625
0.156179

0.011358
0.019088

0.020399
0.011779

0.522581
0.030016
0.383179

Elaboracion propia con base en los datos de las tablas del anexo 2, 3, 4, 5 y utilizando el software MaxDEA.

Para el afio 2010, México tuvo las ramas tradicionales con mayores puntajes de

eficiencia; y para EE.UU., Canada y Brasil fueron las ramas no tradicionales.
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Por ultimo, en el afilo 2014 México no tuvo ninguna rama eficiente. La rama que tuvo
la puntuacion de eficiencia mas baja fue la de elaboracion de alimentos para
animales (3111). La rama 3122 presento ineficiencia técnica global debido a que no
operaron en la escala 6ptima. Las ramas 3111, 3112, 3113, 3114, 3115, 3116, 3117,
3118, 3119y 3121 no aprovecharon sus recursos y no operaron en la escala 6ptima,
en la misma situacién se encontraron el resto de las ramas (ver tabla 1.20); la rama

que presento el mayor nivel de eficiencia fue la 3114.

Tabla 1.20. Eficiencia Técnica Global y sus componentes en México, 2014

Ramas Eficiencia Eficienciade Eficiencia
Técnica Pura  Escala Técnica Global
3111  Elaboracion de alimentos para animales 0.024877 0.998572 0.024841
3112  Molienda de granos y de semillas y 0.062634 0.7336 0.045948
obtencion de aceites y grasas
3113  Elaboracion de azucares, chocolates, 0.231942 0.828347 0.192128
dulces y similares
3114  Conservacion de frutas, verduras y otros 0.329391 0.980286 0.322898
alimentos preparados
3115  Elaboracién de productos lacteos 0.059628 0.733048 0.04371
3116 = Matanza, procesamiento y empacado de 0.101838 0.742287 0.075593
carne de ganado, aves y otros animales
comestibles
3117 | Preparacion y envasado de pescados y 0.218121 0.76558 0.166989
mariscos
3118 | Elaboracion de productos de panaderia y 0.082453 0.70954 0.058504
tortillas
3119  Otras industrias alimentarias 0.297666 0.784308 0.233462
3121 | Industria de las bebidas 0.589605 0.485912 0.286496
3122 | Industria del tabaco 1 0.096213 0.096213

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de las tablas del anexo 2, 3, 4, 5 y utilizando el software MaxDEA.

Para el caso de EE.UU. en la tabla 1.21. para el afio 2014, las ramas 3111, 3113,
3114, 3115, 3117, 3118, 3119, 3121 y 3122 se encontraron en ineficiencia técnica
como en ineficiencia de escala. Por su parte las ramas 3112 y 3126, su ineficiencia
técnica global se debe por no operar en la escala 6ptima. La rama con mayor nivel

de eficiencia fue la 3112.
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Tabla 1.21. Eficiencia Técnica Global y sus componentes en EE.UU., 2014

3111
3112

3113

3114

3115
3116

3117

3118

3119
3121
3122
Fuente:

Ramas

Elaboracién de alimentos para animales

Molienda de granos y de semillas y
obtencion de aceites y grasas
Elaboracién de azucares, chocolates,
dulces y similares

Conservacion de frutas, verduras y otros
alimentos preparados

Elaboracion de productos lacteos

Matanza, procesamiento y empacado de
carne de ganado, aves y otros animales
comestibles

Preparacion y envasado de pescados y
mariscos

Elaboracién de productos de panaderia y
tortillas

Otras industrias alimentarias

Industria de las bebidas
Industria del tabaco

Eficiencia
Técnica Pura

0.27501
1

0.433772

0.625288

0.442745
1

0.071416

0.242309

0.794048
0.69073
0.124203

Eficiencia de
Escala
0.356304

0.421169
0.441101
0.291331

0.236394
0.174181

0.780303
0.283641

0.272535
0.28661
0.934372

Eficiencia
Técnica Global
0.097987

0.421169
0.191337
0.182166

0.104662
0.174181

0.055726
0.068729

0.216406
0.19797
0.116052

Elaboracién propia con base en los datos de las tablas del anexo 2, 3, 4, 5 y utilizando el software MaxDEA..

En la tabla 1.22. se puede observar que las ramas de Canada que se encontraron

en eficiencia fueron las 3112, 3113 y 3117, para el 2014 la rama de elaboracioén de

azucares, chocolates, dulces y similares entro en eficiencia cuando en afios

anteriores no lo estaba. La rama 3122 su ineficiencia técnica global se debe a su
ineficiencia de escala. El resto de las ramas 3111, 3114, 3115, 3116, 3118, 3119y

3121 no operaron en la escala 6ptima ademas de no aprovechar sus recursos.

En el caso de Brasil (ver tabla 1.23) en las ramas 3111, 3113, 3114, 3115, 3116,

3117, 3118, 3119, 3121 y 3122 se puede distinguir que no son técnicamente

eficientes, ni tampoco se situan en la escala 6ptima. Y la rama 3112, presentd

ineficiencia técnica global por no operar en la escala 6ptima. La rama con mayor

nivel de eficiencia fue la 3119.
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3111
3112

3113

3114

3115
3116

3117

3118

3119
3121
3122

Tabla 1.22. Eficiencia Técnica Global y sus componentes en Canadé, 2014

Ramas

Elaboracién de alimentos para animales

Molienda de granos y de semillas y
obtencién de aceites y grasas
Elaboracién de azucares, chocolates,
dulces y similares

Conservacion de frutas, verduras y otros
alimentos preparados

Elaboracién de productos lacteos

Matanza, procesamiento y empacado de
carne de ganado, aves y otros animales
comestibles

Preparacion y envasado de pescados y
mariscos

Elaboracién de productos de panaderia y
tortillas

Otras industrias alimentarias

Industria de las bebidas
Industria del tabaco

Eficiencia
Técnica Pura

0.1989
1

1

0.727705

0.069014
0.89415

1

0.589075

0.478435
0.246511
1

Eficiencia de
Escala
0.999189

1
1
0.992542

0.79738
0.472431

1
0.881957

0.833578
0.845916
0.35

Eficiencia
Técnica Global
0.198739

1
1
0.722277

0.05503
0.422424

1
0.519538

0.398813
0.208527
0.35

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de las tablas del anexo 2, 3, 4, 5 y utilizando el software MaxDEA.

Tabla 1.23. Eficiencia Técnica Global y sus componentes en Brasil, 2014

Ramas

3111  Elaboracion de alimentos para

animales

3112 Molienda de granos y de

semillas y obtenciéon de aceites
y grasas

3113  Elaboracion de azucares,

chocolates, dulces y similares

3114 Conservacion de frutas,

verduras y otros alimentos
preparados

3115 Elaboracién de productos

lacteos

3116 Matanza, procesamiento vy

empacado de carne de ganado,
aves y otros animales
comestibles

3117  Preparacion y envasado de

pescados y mariscos

3118 | Elaboracion de productos de

panaderia y tortillas

3119 Oftras industrias alimentarias
3121 | Industria de las bebidas
3122 | Industria del tabaco

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de las tablas del anexo 2, 3, 4, 5 y utilizando el software
MaxDEA.
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Eficiencia
Técnica Pura

100

0.021819

1

0.477076

0.188053

0.032826

0.059284

0.006628

0.0174

0.607632
0.058065
0.248818

Eficiencia de
Escala
0.999104

0.378367

0.386582

0.757411

0.494918

0.313228

0.969766

0.690483

0.720616
0.418817
0.985621

Eficiencia
Técnica Global
0.0218

0.378367

0.184429

0.142433

0.016246

0.018569

0.006428
0.012014

0.437869
0.024319
0.24524
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Para el ano 2014 México presento las ramas tradicionales con mayores puntajes de
eficiencia, mientras que EE.UU. y Brasil fueron las no tradicionales, y Canada
presento niveles de eficiencia de la unidad en ambas ramas tradicionales y no

tradicionales.

En el anexo 7, se pueden observar las tablas con las variables slacks, en la que se
obtiene la direccion en que deben reducirse los inputs y en la que deben aumentarse
los outputs para de esa manera convertir las DMU's ineficientes en eficientes. Se
obtuvo el modelo en CRS (Rendimientos Constantes a Escala) y el modelo VRS

(Rendimientos Variables a Escala).

4.2. Niveles promedio de eficiencia en los 4 paises

Tabla 1.24. Niveles promedio de eficiencia

Paises Afios Eficiencia Eficiencia de Eficiencia Técnica
Técnica Pura Escala Global

México 0.2285 0.7687 0.1140
EE.UU. 0.4868 0.4513 0.2257
Canada 2000 0.6698 0.8512 0.5450
Brasil 0.1917 0.6940 0.1469
México 0.1681 0.7368 0.1050
EE.UU. 0.4919 0.4081 0.1871
Canada 2005 0.6765 0.8676 0.5751
Brasil 0.2086 0.5918 0.1216
México 0.1774 0.7747 0.1288
EE.UU. 0.4636 0.4292 0.1617
Canada 2010 0.6147 0.8478 0.5094
Brasil 0.2968 0.5300 0.1452
México 0.2725 0.7143 0.1406
EE.UU. 2014 0.5181 0.4070 0.1660
Canada 0.6548 0.8339 0.5341
Brasil 0.2470 0.6468 0.1352

Fuente: Elaboracion propia con base en calculos realizados con la técnica DEA.




En la tabla 1.24. se puede observar los promedios de los paises del periodo 2000
al 2014. México en el afio 2000 la eficiencia en 11.40%, para el afio 2005 fue de
10.50%, disminuyo en casi un punto porcentual, para el 2010 fue de 12.88% y para
el 2014 de 14.06%. EE.UU. en el afio 2000 fue de 22.57% y en 2005 al igual que
México disminuyo pero fue en casi 4 puntos porcentuales, su eficiencia en ese afio
fue de 18.71%, para el afio 2010 disminuyo fue de 16.17% y para el afio 2014 fue
de 16.60 % su nivel de eficiencia para ese afo subié un poco. Canada es el pais
que presentd mejores niveles de eficiencia, para el afo 2000 fue de 54.50%, para
el 2005 fue de 57.51%, para el aino 2010 sus niveles de eficiencia cayeron casi 7
puntos porcentuales fue de 50.94% y para el afio 2014 fue de 53.41%. Brasil para
el ano 2000 tuvo un nivel de eficiencia de 14.69%, para el afio 2005 bajo a 12.16%,
en el afio 2010 subio a 14.52%y para el afio 2014 fue de 13.52%, para ese afo se
mantuvo por debajo de México cuando en los afos anteriores mantenia niveles
superiores. Si se promedian todos los afios para los cuatro paises se tiene que el
pais con un mayor nivel de eficiencia es Canada, seguido por EE.UU. y Brasil,

quedando México en el ultimo lugar.

4.3. Discusion de resultados

El estudio de la eficiencia a partir de la metodologia DEA, ha tomado mayor
importancia en los ultimos afos. En la literatura revisada existen autores que han
analizado la eficiencia en el sector manufacturero, sin embargo, es importante
destacar que calculan solamente la eficiencia técnica a través de la metodologia
DEA. Martinez y Martinez (2002), en su estudio sobre eficiencia técnica de la
comercializacidon horticola de Almeria utilizan DEA con orientacion input. De igual
manera, Restrepo y Venegas, trabajan eficiencia técnica del desempefio exportador
industrial en Colombia con el modelo DEA con orientacion input. En esta misma
direccién se encuentra el trabajo de Alvarez et. al, (2002), quienes calcularon la

eficiencia técnica con DEA con orientacion al input para la industria manufacturera
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de la Unién Europea. En tanto que, Coll y Blasco (2007), trabajan la eficiencia
técnica global de la industria textil espafiola con DEA con rendimientos variables y
orientacién al output. Santibafiez et. al (2015), solo consideran en su estudio de la
industria manufacturera en México, el modelo de ineficiencia técnica. Finalmente,
Velazquez et al (2013), considera la eficiencia técnica en México, con DEA, con
rendimientos constantes y orientacion hacia el output y el input. Por su parte Molina
y Castro (2015), consideran el analisis de eficiencia del sector industrial
manufacturero en 5 paises suramericanos, con orientacion al output. Y Castro y
Salazar (2011), calculan la eficiencia técnica global del sector industrial de
agroquimicos con DEA, con rendimientos constantes y variables. En los resultados
obtenidos la eficiencia técnica pura es el factor mas importante para el mejoramiento
de la eficiencia global de las industrias a diferencia de los resultados obtenidos en
la presente investigacion. Estos resultados tienen algunas similitudes con los que
se obtuvieron en el presente trabajo, ya que varias de las ramas que presentaron
su ineficiencia técnica global fue debido a que no se aprovecharon al maximo sus

recursos ni operaron en una escala optima.

De acuerdo a la contextualizacion del problema, se tenia que las ramas en México
que contaban con mejores niveles de eficiencia eran las tradicionales,
especificamente la de la industria de las bebidas, sin embargo, de acuerdo al
analisis DEA, la rama mas eficiente fue la de conservacion de frutas, verduras,
guisos y otros alimentos preparados, la cual se ubica dentro de las ramas
tradicionales. Para las ramas de EE.UU. las ramas tradicionales en conjunto eran
las que contaban con mayores exportaciones, de acuerdo al analisis DEA, las ramas
no tradicionales son las que presentan mejores niveles de eficiencia. El mismo caso
sucedio para Canada, las ramas no tradicionales son las que presentaron mejores
niveles de eficiencia. Para Brasil sucede lo mismo que EE.UU. y Canada. Por lo que
se concluye que para México las ramas tradicionales son las que presentan mejores
niveles de eficiencia (aunque relativamente bajos) y los otros paises son en las

ramas no tradicionales.
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CONCLUSIONES

El sector manufacturero es uno de los sectores mas importantes de la economia
mexicana, esto por su gran aportacion del PIB, ademas de ser el principal sector
exportador e importador. La industria de alimentos, bebidas y tabaco se ubica dentro
del sector manufacturero y cuenta con 11 ramas, esta industria ocupa el cuarto lugar

de sus exportaciones del sector manufacturero (INEGI, 2016).

México cuenta con una gran cantidad de recursos, sin embargo, no aprovecha al
maximo sus recursos para competir con otros paises. Por lo que el objetivo de la
investigacion fue analizar la eficiencia en la que se utilizaron los recursos de la
industria de alimentos, bebidas y tabaco en México, para el periodo 2000-2014, en

comparacion con EE.UU., Canada y Brasil.

Para un mejor analisis se decidio dividir la industria de alimentos, bebidas y tabaco,
en ramas tradicionales y no tradicionales, las ramas tradicionales fueron las que
contaban con mayor mano de obra, y las no tradicionales con capital y tecnologia,
se tomo esta divisidn de acuerdo a Myro y Gando (2003). De acuerdo a la divisidon
de las ramas, México mostro que de acuerdo a las variables de exportaciones,
produccion, valor agregado, personal ocupado, costo de materiales, y
remuneraciones al personal ocupado, en esta industria para el periodo estudiado
las ramas tradicionales en su conjunto presentan mayores valores que las ramas no
tradicionales en conjunto, los mismo sucedio6 para EE. UU., y Canada (INEGI, 2016;
Census Bureau, 2016; CANSIM, 2016; IBGE, 2015).

Con el fin de cumplir el objetivo, se abordé la teoria de la eficiencia de Farrell (1957)
quien fue el primero en introducir el marco teérico de la eficiencia. Para medir la
eficiencia se utilizé la metodologia del andlisis envolvente de datos (DEA). En la
investigacion se utilizaron diferentes tamafios de ramas, el modelo DEA permite
realizar estas comparaciones, su finalidad es conocer la eficiencia en cuanto al
correcto aprovechamiento de los recursos sin tener en cuenta el tamano de la

unidad. Los datos nos permiten tener un panorama mas amplio de la situacién de
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cada rama de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en cada pais para cada
uno de los afos de estudio. Los datos provienen de fuentes confiables, por ejemplo
para México el INEGI, para EE. UU. el Census Bureau, para Canada el CANSIM, y
para Brasil el IBGE; no es necesario homogeneizar los datos en una sola medida,
ya que el DEA permite combinar diferentes medidas. Las ramas de referencia son
las eficientes y son las que se utilizan como base para realizar el benchmarking para
las ramas de la industria en México. Lo que nos permite identificar cuales variables
tendran que sufrir un cambio con la finalidad de realizar el benchmarking para

mejorar la eficiencia.

Para la investigacion de la industria de alimentos, bebidas y tabaco se utilizo la
técnica DEA para determinar los niveles de eficiencia en México, EE. UU., Canada
y Brasil. Es importante resaltar que se han realizado estudios para el sector
manufacturero, sin embargo la produccion cientifica sobre esta industria en
particular, aun no se tiene conocimiento de que se hayan utilizado los modelos DEA.
De acuerdo a la revision de la literatura, y a las teorias previamente vistas, se realizé
la seleccion de los inputs con el analisis factorial, quedaron el costo de materiales y
personal ocupado. Para la seleccion del output se eligid la variable de

exportaciones.

De acuerdo a la seleccién de los inputs y output, se realizé el calculo de la eficiencia
mediante la metodologia DEA, con el modelo de rendimientos variables a escala
con dos inputs y un output, con orientacién al output, esto para maximizar las
exportaciones. Se calculé la eficiencia técnica global, que incluye la eficiencia de
escala vy eficiencia técnica pura. Los resultados arrojaron que la industria mexicana
en comparacion con los demas presenta una serie de problemas con el
aprovechamiento de sus recursos de capital y mano de obra, para generar mayor
produccion y por lo tanto aumentar las exportaciones sus productos, lo que hace
que el pais en esta industria sea ineficiente en el comercio exterior y por lo tanto

menos competitivo frente a otros paises.
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Los problemas de las ramas de la industria en México fueron algo similares en todos
los afios de analisis, su dificultad se centr6 en el mal aprovechamiento de los
recursos y no operar en la escala éptima. Esto probablemente a que no existan en

las ramas una buena planeacion de los recursos para su produccion.

Por su parte el modelo BBC, presentd buenos resultados para algunas ramas,
ubicandolas en buena posicion e inclusive siendo, algunos puntos de referencia
para realizar el benchmarking. Con el analisis benchmarking se identifican las
DMU’s que se consideran como referencia para las DMU’s que son ineficientes,
esto por sus caracteristicas similares. Se puede apreciar en los anexos 7 y 8, que
las ramas de referencia que sirvieron para llevar a cabo el benchmarking fueron en
su mayoria pertenecientes al pais de Canada y algunas de EE. UU., para los afios
2000, 2005, 2010 y 2014.

En relacion con la hipotesis establecida, se asevera que las ramas tradicionales de
la industria de alimentos, bebidas y tabaco presentan mayores niveles de eficiencia
que las no tradicionales en México, en el periodo 2000-2014. La hipotesis se
comprobd mediante el calculo de la eficiencia de los 4 paises analizados. Dando
como resultado que Canada es el pais con mejores niveles de eficiencia, ademas
contrario a México es presenta mejores niveles en sus ramas no tradicionales que

en las tradicionales al igual que EE. UU. y Brasil.
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RECOMENDACIONES

Los desafios actuales del sector alimentario estarian indicando la necesidad de un
impulso mayor a la investigacion y desarrollo, a la introduccién de nuevas
tecnologias y difusion de las existentes y el establecimiento de una innovacion
tecnoldgica permanente en la que deben jugar un papel esencial recursos humanos

con un mayor nivel de calificacion.

De acuerdo al analisis de slacks, se tiene que aprovechar de manera mas eficiente
la mano de obra, esto para que el personal ocupado produzca mas, debido a que
hay un exceso de personal ocupado que no esta produciendo, generalmente en las
ramas tradicionales, por lo que se recomienda que el personal ocupado que sobra,
se aproveche de la mejor manera. En cuanto al capital, no hay exceso como en
personal ocupado, por lo que si se utiliza de mejor forma el personal ocupado se

incrementa la produccién y con ello las exportaciones de la industria.

Para el afio 2000 en México, la rama que menos aprovecha el personal es la de
industria de las bebidas, seguida por la de elaboracién de productos de panaderia
y tortillas; lo mismo sucede para el afio 2005, con la diferencia que para ese afo
aumentan las ramas con un mal aprovechamiento del personal ocupado; para el
ano 2010 la rama de elaboracion de productos de panaderia y tortillas es la principal
seguida por la industria de las bebidas que tienen mal aprovechamiento del
personal; para el afio 2014 se comporta de la misma manera que en el 2010 (ver
anexo 8). Con el paso del tiempo en lugar de tener mejoras, cada vez mas ramas
tenian un mal aprovechamiento de sus recursos (especificamente del personal
ocupado), aumentando para cada afio el numero de personas que no se estan
utilizando de la mejor manera, por lo que se puede decir que hay un sobrante de

€Ssas personas.

Actualmente en México existen diversos programas de gobierno que pueden servir
para aumentar la productividad, con ello las exportaciones. También hay programas

que sirven para tratar el problema principal que es el mal uso del personal ocupado
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en el pais; algunos de los programas para la industria de alimentos, bebidas y
tabaco son:

e Programa de apoyos a la comercializacion y desarrollo de mercados para la
promocién comercial y fomento a las exportaciones, el cual la actividad
preponderante sea la produccién, procesamiento, transformacion, empaque,
comercializacion o promocion de los productos del sector agroalimentario
mexicano.

¢ Programa de apoyo a los pequeios productores, el objetivo de este programa

es incrementar la disponibilidad de alimentos.

Las ramas que se utilizan como referencia en el analisis son la de preparacién y
envasado de pescados y mariscos de Canada, la de elaboracion de azucares,
chocolates, dulces y similares de Canada y la de molienda de granos y de semillas
y obtencidn de aceites y grasas de EE. UU., estas ramas tienen las mejores
practicas porque son las que mas se utilizan como referencia en el benchmarking.

La rama que mas toma como referencia es la de pescados y mariscos de Canada,

seguida por la de molienda de granos y semillas de Canada y EE. UU.

Los pescados y mariscos de Canada son reconocidos a nivel internacional por su
variedad, calidad y valor. El gobierno de Canada cuenta con un programa de
Gestion de Calidad, supervisado por la Agencia de Inspeccion de Alimentos.
Estados Unidos y Canada son de los principales productores de molienda de granos

y semillas.

Las lineas futuras de investigacion es que se puede ampliar el afio de estudio hasta
el 2016, utilizar mas paises que se encuentren en posicion similar como México,

ademas de medir la eficiencia también medir la productividad de esta industria.
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ANEXO 2. Tabla de datos de México

Tabla 2.1. Outputs de México, 2000

DMU’S Ventas Produccion Exportaciones Valor Agregado
3111 1666240 1698131 27679 255012
3112 1770004 1813751 180082 400982
3113 2901015 2884741 464781 912543
3114 2244376 1612508 366536 889982
3115 5211348 5354257 81789 1657321
3116 2504937 2583809 85247 712487
3117 275715 278908 33931 58590
3118 2563066 2722806 81320 1277581
3119 4086572 5214270 37322 2577768
3121 11053159 11822299 1143381 5303751
3122 1586557 1624571 42659 1118243

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2003).

Tabla 2.2. Inputs de México, 2000

DMU’'S Costo de materiales Personal Ocupado Remuneraciones P.O.
3111 1017731 8454 70440
3112 1412769 12430 6463446
3113 1972198 37812 431253
3114 1411466 32917 247696
3115 3696936 34159 311547
3116 1871322 30032 262935
3117 220318 6454 29091
3118 1445225 47405 552220
3119 2636502 31394 463384
3121 6518548 110004 1161556
3122 506328 6597 95737

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2003).
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DMU's Ventas Produccién Exportaciones Valor Agregado
3111 2975817 3138389 39673 393944
3112 5703079 5813400 92751 1124030
3113 4966907 5017630 318906 1906922
3114 2808038 2895012 589106 1035357
3115 7332171 7436008 119346 2297321
3116 3844051 3908107 198102 725611
3117 544297 590464 47019 125942
3118 4055686 4089863 206287 1843446
3119 5546721 5604572 523042 3065343
3121 14195069 14840404 1933675 6102118
3122 2251737 2282080 13623 1822261

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2016).

Tabla 2.4. Inputs de México, 2005

DMU's Costo de materiales Personal Ocupado Remuneraciones P.O.
3111 2744445 12313 60862
3112 4689370 24292 270631
3113 3110708 52044 616448
3114 1859655 33033 287805
3115 5138686 39819 449414
3116 3182496 48635 324731
3117 464522 8932 33136
3118 2246418 49929 637861
3119 2539229 33561 404366
3121 8738286 93854 1191327
3122 459819 2967 69019

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2016).
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DMU's Ventas Produccién Exportaciones Valor Agregado
3111 4025723 4102015 76773 753184
3112 8511486 8731319 252806 1751819
3113 6698077 7049740 527765 2650798
3114 4018879 4216134 892559 1627730
3115 8047661 8196238 72193 2294643
3116 4913369 5326792 272963 1386897
3117 726636 730660 114768 179773
3118 10040557 10158449 384705 4562280
3119 7440210 7544101 955517 3834247
3121 17752294 18422680 2604228 8233379
3122 3014912 3196107 36361 2624014

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2016).

Tabla 2.6. Inputs de México, 2010

DMU's Costo de materiales Personal Ocupado Remuneraciones P.O.
3111 3348832 10545 38524
3112 6979500 27626 283672
3113 4398942 60262 633883
3114 2588405 39982 281452
3115 5901595 41847 363950
3116 3939894 53907 348641
3117 550887 7876 22121
3118 5596169 329300 1229257
3119 3709853 32864 199312
3121 10189300 117326 912100
3122 572093 2781 28398

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2016).
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Tabla 2.7. Outputs de México, 2014 |

DMU's Ventas Produccion Exportaciones Valor
Agregado
3111 5311247 4936844 83151 855706
3112 10904794 11127075 350754 2254901
3113 6421134 6784179 885434 2507263
3114 4766204 5049359 1052752 2023652
3115 9118681 9343024 295104 2787757
3116 7083948 7769593 454929 2184517
3117 812049 831226 118824 170863
3118 11153803 11310840 398462 4990121
3119 10187905 10337156 1222441 5477814
3121 20370880 21170512 3562765 9629752
3122 3033397 3143144 46555 2612874

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2016).

Tabla 2.8. Inputs de México, 2014

DMU's Costo de materiales Personal Ocupado Remuneraciones P.O.
3111 4081138 10552 51842
3112 8872174 28749 295202
3113 4276916 64407 819136
3114 3025708 42005 314579
3115 6555267 40280 366773
3116 5585075 61560 460570
3117 660363 8376 20899
3118 6320719 314652 1324898
3119 4859342 34824 250683
3121 11540759 110124 938809
3122 530271 2168 25689

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2016).
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ANEXO 3. Tabla de datos de EE.UU.

Tabla 3.1. Outputs de EE.UU., 2000

DMU's Ventas Produccién Exportaciones Valor Agregado
3111 18186240 24235208 1356779 7905027
3112 19610841 44831451 5802970 17758416
3113 25107223 25691038 1127466 13701950
3114 45282230 50332386 2751511 25888112
3115 48389386 60780305 1082055 20073381
3116 105951656 119365093 9185993 35601251
3117 8783923 8511008 335981 2991215
3118 44725464 47980703 664079 31048233
3119 48688203 53502452 3508344 30005995
3121 65615352 63183248 1700001 30008507
3122 45167604 48508762 1962035 41438048

Fuente: Elaboracién propia con base en Census Buraeu (2016) y Bureau of Economic Analysis (2016).

Tabla 3.2. Inputs de EE.UU., 2000

DMU's Costo de materiales Personal Ocupado Remuneraciones P.O.
3111 16408828 49275 1670049
3112 27233510 57344 2387522
3113 12078674 83955 2675635
3114 24401536 180714 5130575
3115 40825188 132262 4578182
3116 83978359 485851 11502159
3117 5539364 42273 983433
3118 16931598 319114 8924816
3119 24171896 154854 4805394
3121 33793702 146310 5495000
3122 7078418 28298 1549712

Fuente: Elaboracion propia con base en Census Buraeu (2016).
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DMU's Ventas Produccién Exportaciones Valor Agregado
3111 33233522 33339458 1546418 13985808
3112 57525933 59479989 6437570 20995676
3113 28489295 28641180 1389536 15679323
3114 54862687 54960710 3096095 27135724
3115 76941026 76925769 1818608 25387074
3116 149819532 150436812 9469195 53877927
3117 10138025 10144831 417927 3936951
3118 53662828 53665976 918668 34997784
3119 67729273 67293439 4567565 38665926
3121 81382349 80922055 2206615 43890882
3122 42703246 42713597 1340630 216777

Fuente: Elaboracién propia con base en Census Buraeu (2016) y Bureau of Economic Analysis (2016).

Tabla 3.4. Inputs de EE.UU., 2005

DMU's Costo de Personal Remuneraciones
materiales Ocupado P.O.
3111 19299507 43611 1833076
3112 36567297 52520 2612259
3113 12706135 68287 2695398
3114 27583333 166749 5606824
3115 51778110 128126 5333565
3116 96378863 492725 13403584
3117 6195151 38976 1170819
3118 18799564 275295 8785637
3119 29089185 173994 6388839
3121 37979808 123930 5802252
3122 5434610 20885 1277529

Fuente: Elaboracién propia con base en Census Buraeu (2016).
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DMU's Ventas Produccién Exportaciones Valor Agregado
3111 46883746 31058103 2374943 17464364
3112 82999485 63186582 12774778 28674949
3113 28963140 95166952 2169050 14320588
3114 64330889 175496986 4929791 29332392
3115 94101868 10110249 3881193 30772020
3116 175588599 59061895 16957581 57558040
3117 10680882 84310280 380823 4518729
3118 58887781 91689485 1528786 36014928
3119 84015093 38861177 6891567 47263224
3121 92860249 91689485 5269287 47083124
3122 38985065 13690 495766 32911599

Fuente: Elaboracién propia con base en Census Buraeu (2016) y Bureau of Economic Analysis (2016).

Tabla 3.6. Inputs de EE.UU., 2010

DMU's Costo de materiales Personal Ocupado Remuneraciones P.O.
3111 29429718 43704 2080512
3112 54773569 50020 2836919
3113 14939623 61661 2717818
3114 34986614 165267 6390972
3115 63502694 132088 6252873
3116 118735983 479556 15125951
3117 6137745 29261 1080721
3118 22879597 247588 9142469
3119 37226437 155012 6788107
3121 45596639 118719 6048766
3122 6055838 13690 934077

Fuente: Elaboracion propia con base en Census Buraeu (2016).
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Tabla 3.7. Outputs de EE.UU., 2014

DMU's Ventas Produccion Exportaciones Valor Agregado
3111 59809114 54687424 2965355 17492806
3112 97082004 91386637 14869509 23665103
3113 33516376 33173594 3091718 15322767
3114 72066569 70167880 6609317 32276137
3115 124179686 116992766 7319699 30888621
3116 222180966 219136986 23653613 61421666
3117 12279542 11802948 378072 5042380
3118 68396145 64648442 2187129 38842463
3119 100998342 99559323 9602288 50004910
3121 108198684 106934188 8292356 57910202
3122 37292837 35857308 667653 29763183

Fuente: Elaboracién propia con base en Census Buraeu (2016) y Bureau of Economic Analysis (2016).

Tabla 3.8. Inputs de EE.UU., 2014

DMU's Costo de materiales Personal Ocupado Remuneraciones P.O.
3111 42383400 44260 2342341
3112 73040173 51635 3066332
3113 18082970 68359 3192242
3114 39757987 162592 6779072
3115 93467908 132156 6824339
3116 161032564 476944 16369676
3117 7249685 32394 1284456
3118 29532570 238637 9578736
3119 51545956 167368 8134046
3121 50867668 134214 7496499
3122 7517663 12714 804374

Fuente: Elaboracion propia con base en Census Buraeu (2016).

( 130 )




ANEXO 4. Tabla de datos de Canada

Tabla 4.1. Outputs de Canad4, 2000

DMU's Ventas Produccion Exportaciones Valor Agregado
3111 3422243 4548760 352836 1009814
3112 3732863 4775206 1110749 1213622
3113 1978809 1897068 692059 995955
3114 4014673 4357087 915834 1650177
3115 7010541 9560644 249901 1850011
3116 12541435 18421201 2935887 2942732
3117 2847337 3905807 1987395 815873
3118 3292764 2937091 653857 1697135
3119 3304701 3279094 700480 1565239
3121 6211148 4818460 957825 3640658
3122 2085900 1222639 86782 1458320

Fuente: Elaboracion propia con base en CANSIM (2016) y Statistics Canada & Census Bureau (2016).

Tabla 4.2. Inputs de Canada, 2000

DMU's Costo de materiales Personal Ocupado  Remuneraciones P.O.
3111 2202505 13448 290604
3112 2348552 7723 225301
3113 951160 11144 289254
3114 2049183 24078 467126
3115 4479797 20005 485444
3116 8923621 65310 1229563
3117 1907630 32058 386536
3118 1419570 34373 651174
3119 1588043 22962 461301
3121 2343556 27147 777921
3122 605009 2539 117119

Fuente: Elaboracion propia con base en CANSIM (2016).




Tabla 4.3. Outputs de Canad4, 2005

DMU's Ventas Produccion Exportaciones Valor Agregado
3111 4712475 4919715 379098 927691
3112 5323034 5431012 1712446 1408463
3113 3288599 3472079 1359775 1441357
3114 5311273 6307965 1607282 1824123
3115 10849732 12276865 320730 1974134
3116 18006734 18374879 4607366 4865205
3117 3553782 4137188 2585737 938803
3118 5322143 5503893 1131610 2414345
3119 5237560 5068693 1119236 2222309
3121 8591633 7995620 899747 5215568
3122 2261553 1888573 121161 1652089

Fuente: Elaboracion propia con base en CANSIM (2016) y Statistics Canada & Census Bureau (2016).

Tabla 4.4. Inputs de Canada, 2005

DMU's Costo de materiales Personal Ocupado Remuneraciones P.O.
3111 2954571 9105 339107
3112 3442416 6933 282385
3113 1768565 12914 468388
3114 2705250 21308 619829
3115 7362821 20945 744491
3116 12200540 67838 1964939
3117 2367371 30695 453995
3118 2444367 36552 1018029
3119 2426175 21277 690085
3121 2967957 22817 882173
3122 458869 1956 140489

Fuente: Elaboracién propia con base en CANSIM (2016).
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Tabla 4.5. Outputs de Canad4, 2010

DMU's Ventas Produccién Exportaciones Valor Agregado
3111 6226287 6682188 6487562 994641
3112 8281376 8577993 8328149 1999385
3113 4305691 4729323 4591576 1443572
3114 6782071 8070889 7835815 2445153
3115 14063844 15789982 15330079 3410907
3116 23012073 23473093 22789411 5747345
3117 3917979 4459901 4330001 1176752
3118 8006008 8005050 7771893 3762520
3119 7163026 7260753 7049275 2915441
3121 10571050 10148621 9853030 6060216
3122 1376794 1322517 1283998 1029817

Fuente: Elaboracion propia con base en CANSIM (2016) y Statistics Canada & Census Bureau (2016).

Tabla 4.6. Inputs de Canada, 2010

DMU's Costo de materiales Personal Ocupado Remuneraciones P.O.
3111 4382734 8039 379901
3112 5670114 7042 388654
3113 2614223 10065 457089
3114 3423954 22111 800809
3115 9200664 23034 1017769
3116 16052050 69518 2661199
3117 2494704 29599 554695
3118 3507540 39325 1462760
3119 3371472 24090 993801
3121 3812305 25007 1139367
3122 261261 1203 128883

Fuente: Elaboracién propia con base en CANSIM (2016).
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Tabla 4.7. Outputs de Canada, 2014

DMU's Ventas Produccion Exportaciones Valor Agregado
3111 8080419 8508562 813971 1597875
3112 10374481 10791279 5349641 2378324
3113 3725371 3994242 2009826 1504558
3114 6362158 7429282 2365785 2735389
3115 12785797 13663495 380870 3493954
3116 23801155 24698336 6181699 5714203
3117 4199859 4579011 3141099 1106471
3118 8319549 8408714 2089455 3897576
3119 8796973 9133764 1815821 3719116
3121 10702877 10854170 917154 6216743
3122 1468259 1810692 105031 1133323

Fuente: Elaboracién propia con base en CANSIM (2016) y Statistics Canada & Census Bureau (2016).

DMU's Costo de materiales = Personal Ocupado Remuneraciones P.O.
3111 5300906 9601 477822
3112 7361819 7824 404370
3113 2045157 10700 433500
3114 3224600 18932 707694
3115 8381575 22429 109523
3116 16792321 57434 2373651
3117 2915059 20598 566405
3118 3732340 43912 1411561
3119 4232316 29762 1015462
3121 4081736 29790 1435518
3122 278493 2598 187841

Fuente: Elaboracién propia con base en CANSIM (2016).
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ANEXO 5. Tabla de datos de Brasil

. Tabla5.1 OutputsdeBrasil, 2000

DMU's Ventas Produccién Exportaciones Valor Agregado
3111 1349043 1757454 12351 501224
3112 10959376 10244088 1214530 2540370
3113 7158827 7853549 796492 3097210
3114 2371274 2382523 619921 829025
3115 6743986 5753545 13682 2139798
3116 10415628 10720791 164928 2797655
3117 10991258 11324622 19408 3029425
3118 2817268 2825486 28625 1406973
3119 1868784 2631741 1231258 670267
3121 8156711 7890004 57513 4409854
3122 1962105 1903430 459823 1095066

Fuente: Elaboracién propia con base en IBGE (2012) y COMTRADE (2016).

Tabla 5.2. Inputs de Brasil, 2000

DMU's Costo de materiales Personal Ocupado Remuneraciones P.O.
3111 1710255 14001 82869
3112 10470403 61983 436096
3113 7824417 153371 668986
3114 2446259 43830 154785
3115 5559701 59738 367714
3116 10400997 195816 764557
3117 11001830 9173 35543
3118 2707033 86377 365501
3119 1963738 46630 263331
3121 7317550 87758 643478
3122 1584567 13960 146714

Fuente: Elaboracion propia con base en IBGE (2012).
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Tabla 5.3. Outputs de Brasil, 2005

DMU's Ventas Produccién Exportaciones Valor Agregado
3111 3459962 4225185 24940 1473553
3112 19978521 19538210 2243116 5931818
3113 11735612 11868260 1847456 5531299
3114 342434 3286160 512559 998728
3115 6292243 7426779 74468 2312163
3116 19340379 18743040 368184 6016447
3117 970056 677418 11738 329759
3118 340763 3670673 48614 1856022
3119 3764119 4351177 1353354 1818508
3121 10997071 10476044 343255 5580314
3122 3571479 3238959 702290 1362557

Fuente: Elaboracion propia con base en IBGE (2012) y COMTRADE (2016).

Tabla 5.4. Inputs de Brasil, 2005

DMU's Costo de materiales Personal Ocupado Remuneraciones P.O.
3111 3748457 24722 168171
3112 5868978 79989 624428
3113 11290530 280265 1204472
3114 3610547 62397 316920
3115 7517151 71051 476125
3116 17931642 322968 1290894
3117 567088 12544 50777
3118 3410485 95592 437588
3119 4112482 51065 328854
3121 9141751 97040 724805
3122 3241834 21653 218381

Fuente: Elaboracién propia con base en IBGE (2012).
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Tabla 5.5. Outputs de Brasil, 2010

DMU's Ventas Produccién Exportaciones Valor Agregado
3111 4113286 13158110 78519 2854170
3112 44363243 39657614 6376843 11285535
3113 30901690 33077939 7595790 16384906
3114 7524991 7288970 1133321 2967081
3115 15311781 19918270 169937 7556891
3116 42673940 435368339 805800 13262938
3117 1091219 1335877 26898 563846
3118 9074093 8189911 94430 4402669
3119 8328939 7928260 3705798 3303859
3121 28903039 27061315 630543 15043816
3122 6173190 6130424 1569388 2820477

Fuente: Elaboracion propia con base en IBGE (2012) y COMTRADE (2016).

Tabla 5.3. Inputs de Brasil, 2010

DMU's Costo de materiales Personal Ocupado Remuneraciones P.O.
3111 11026321 30477 413326
3112 41368909 96740 1436889
3113 30531523 383068 4033814
3114 7268249 68981 689844
3115 17742750 87069 932256
3116 42011928 406691 3386244
3117 1222326 15444 109767
3118 7431577 118977 1086423
3119 7512453 59214 696761
3121 24265495 135185 1762311
3122 5182965 17314 477027

Fuente: Elaboracién propia con base en IBGE (2012).
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DMU's
3111
3112
3113
3114
3115
3116
3117
3118
3119
3121
3122

Tabla 5.7. Outputs de Brasil, 2014

Ventas Produccién

6202158 13748843
43027890.35 38845231
29429537 31178868
6022386 6814058
13336160 18419230
41487489 403874019
3507879.574 3529864
7255890 7583312
8166109 7661680
26888503 25125428
6067290 5939067

Exportaciones Valor Agregado

101906 2923090
10034774 11347891
4235607 15674347
960885 2719070
225495 6832925
631524 13090030
17671 702335
88621 4085563
3263537 3382766
454808 13873253
1064625 2591661

Fuente: Elaboracion propia con base en IBGE (2015) y COMTRADE (2016).

Tabla 5.8. Inputs de Brasil, 2014
Personal Ocupado

DMU's Costo de materiales
3111 6302849
3112 35614543
3113 28640497
3114 6878603
3115 16526416
3116 40396888
3117 3530338
3118 6845437
3119 7490104
3121 22335669
3122 5205608

Fuente: Elaboracion propia con base en IBGE (2015).
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8238
48289
65507
35767
48021

118704

6743
70975
40977
63977
14624

Remuneraciones P.O.

403181
1350026.809
3845936
678134
862961
3235397
103208
993057
640737
1593700
451154




ANEXO 6. Graficas comparativas de los 4 paises
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ANEXO 7. Resultados del andlisis factorial para los 4 paises

Tabla 7.1. Correlaciones

Costo de Personal Remuneraciones
materiales Ocupado del Personal
Ocupado
Costo de materiales Correlacién de 1 .703" 795"
Pearson
Sig. (bilateral) .016 .003
N 11 11 11
Personal Ocupado Correlacion de .703" 1 971"
Pearson
Sig. (bilateral) .016 .000
N 11 11 11
Remuneraciones Correlacion de .795™ 9717 1
P.O. Pearson
Sig. (bilateral) .003 .000
N 11 11 11

Fuente: Elaboracion propia con base en cuadros del anexo 2, 3, 4 y 5, utilizando el software SPSS.

Tabla 7.2. Matriz de correlaciones

Costo de materiales Personal Ocupado
Correlacion Costo de materiales 1.000 .703
Personal Ocupado .703 1.000
Sig. (Unilateral) Costo de materiales .008
Personal Ocupado .008

Fuente: Elaboracion propia con base en cuadros del anexo 2, 3, 4 y 5, utilizando el software SPSS.

Tabla 7.3. KMO vy prueba de Bartlett

Medida de adecuaciéon muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. .693
Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aproximado 5.783
gl 1
Sig. .016

Fuente: Elaboracion propia con base en cuadros del anexo 2, 3, 4 y 5, utilizando el software SPSS.
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Tabla 7.4. Comunalidades

Inicial

Extraccion

Costo de materiales

1.000

.851

Personal Ocupado

1.000

.851

Fuente: Elaboracion propia con base en cuadros del anexo 2, 3, 4 y 5, utilizando el software SPSS.

Tabla 7.5. Varianza total explicada

Componente Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado
de la extraccién
Total % de la % Total % de la %
varianza acumulado varianza acumulado
1 1.703 85.126 85.126 1.703 85.126 85.126
2 297 14.874 100.000
Fuente: Elaboracion propia con base en cuadros del anexo 2, 3, 4 y 5, utilizando el software SPSS.

Tabla 7.6. Matriz de componentes

Componente
1

.923
.923

Costo de materiales

Personal Ocupado

Fuente: Elaboracion propia con base en cuadros del anexo 2, 3, 4 y 5, utilizando el software SPSS.
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ANEXO 8. Analisis de las variables slacks
Tabla 8.1. Modelo CRS. Analisis de las variables slacks, 2000

Paises Costo de materiales Personal Ocupado

3111 0 0 0
3112 0 0 0

3113 0 -4668.91 0

@) 3114 0 -9197.1 0
O 3115 0 0 0
> 3116 0 0 0
L 3117 0 -2751.52 0
= 3118 0 -23117.8 0
3119 0 0 0

3121 0 -458.83 0

3122 0 0 0

3111 1424381 0 0

3112 -9795293 0 0

3113 0 0 0

. 3114 0 0 0
2 3115 -604530 0 0
- 3116 0 0 0
L 3117 0 0 0
LU 3118 0 -34576 0
3119 0 0 0

3121 0 0 0

3122 0 0 0

3111 0 0 0

3112 0 0 0

3113 0 0 0

<L 3114 0 0 0
o 3115 0 0 0
<ZE 3116 0 0 0
< 3117 0 0 0
O 3118 0 -10516.9 0
3119 0 0 0

3121 0 0 0

3122 0 0 0

3111 0 0 0

3112 0 0 0

3113 0 -21880.5 0

N 3114 0 -2720.25 0
N 3115 0 0 0
< 3116 0 -21025.7 0
0 3117 -8212335 0 0
m 3118 0 -40884.9 0
3119 0 -13629.1 0

3121 0 0 0

3122 0 0 0
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Tabla 8.2. Modelo VRS. Andlisis de las variables slacks, 2000
Costo de materiales Personal Ocupado

3111 0 0
3112 0 o 0

3113 0 -5689.53 0

@) 3114 0 -8388 0
O 3115 0 -314.511 0
< 3116 0 0 0
L 3117 0 0 0
= 3118 0 -22363.7 0
3119 0 0 0

3121 0 -73342.3 0

3122 0 0 0

3111 0 -2738.64 0

3112 0 0 0

3113 0 41742 0

. 3114 0 -126198 0
- 3115 -3670695 0 0
- 3116 0 0 0
L 3117 0 -6588.98 0
LU 3118 0 -272056 0
3119 0 -100567 0

3121 0 -39426.9 0

3122 0 0 0

3111 0 0 0

3112 0 0 0

3113 0 0 0

<DE 3114 0 0 0
3115 0 0 0

<ZE 3116 0 262471 0
< 3117 0 0 0
O 3118 0 -9721.02 0
3119 0 0 0

3121 0 0 0

3122 0 0 0

3111 0 0 0

3112 0 0 0

3113 0 0 0

N 3114 0 0 0
N 3115 0 0 0
< 3116 0 0 0
x 3117 0 -7926102 0
m 3118 0 0 0
3119 0 0 0

3121 0 0 0

3122 0 0 0
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Tabla 8.3. Modelo CRS. Analisis de las variables slacks, 2005

Paises Costo de materiales Personal Ocupado

3111 0 0 0
3112 0 0 0

3113 0 11711 0

@) 3114 0 -8920.97 0
O 3115 0 0 0
< 3116 0 7371.2 0
L 3117 0 -2909.08 0
= 3118 0 -20802.3 0
3119 0 637.714 0

3121 0 0 0

3122 0 0 0

3111 0 0 0

3112 -10489744.33 0 0

3113 0 0 0

. 3114 0 0 0
- 3115 0 0 0
- 3116 0 0 0
L 3117 0 0 0
LU 3118 0 -31542.5 0
3119 0 0 0

3121 0 0 0

3122 0 0 0

3111 0 0 0

3112 0 0 0

3113 0 0 0

<L 3114 0 0 0
o 3115 0 0 0
<ZE 3116 0 0 0
< 3117 0 0 0
O 3118 0 -4858.68 0
3119 0 0 0

3121 0 0 0

3122 0 0 0

3111 0 0 0

3112 0 -3892.66 0

3113 0 -133874 0

N 3114 0 -15583.2 0
N 3115 0 0 0
< 3116 0 -90468.9 0
x 3117 0 -5191.22 0
m 3118 0 -51372.1 0
3119 0 0 0

3121 0 0 0

3122 0 0 0
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Tabla 8.4. Modelo VRS. Analisis de las variables slacks, 2005

Paises Costo de materiales Personal Ocupado

3111 0 0 0
3112 0 0 0
3113 0 -18541.2 0
@) 3114 0 -9983.4 0
O 3115 0 0 0
> 3116 0 -14861 0
L 3117 0 -6890.89 0
= 3118 0 -21055.4 0
3119 0 -2216.84 0
3121 0 -39094 0
3122 0 -996.704 0
3111 0 0 0
3112 0 0 0
3113 0 -766.839 0
. 3114 0 -108581 0
- 3115 -4938069 0 0
a 3116 0 0 0
3117 0 0 0
LU 3118 0 -211605 0
3119 0 -116773 0
3121 0 -61014.1 0
3122 0 0 0
3111 0 0 0
3112 0 0 0
3113 0 0 0
<DE 3114 0 0 0
3115 0 0 0
<ZE 3116 0 0 0
< 3117 0 0 0
O 3118 0 -5566.16 0
3119 0 0 0
3121 0 0 0
3122 0 0 0
3111 0 0 0
3112 0 -36067.3 0
3113 0 215864 0
N 3114 0 -27006.1 0
N 3115 0 -20903.6 0
< 3116 0 258733 0
x 3117 0 -8958.4 0
m 3118 0 -60956.8 0
3119 0 -13778.2 0
3121 0 -40756 0
3122 0 0 0
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Tabla 8.5. Modelo CRS. Analisis de las variables slacks, 2010

Paises Costo de materiales Personal Ocupado

3111 0 0 0
3112 0 0 0

3113 0 -8069.72 0

@) 3114 0 -9271.27 0
O 3115 0 0 0
< 3116 0 -7161.2 0
L 3117 0 -1339.87 0
= 3118 0 -262903 0
3119 0 0 0

3121 0 0 0

3122 0 0 0

3111 0 0 0

3112 -14498209.46 0 0

3113 0 0 0

. 3114 0 0 0
- 3115 0 0 0
- 3116 0 0 0
L 3117 0 0 0
LU 3118 0 0 0
3119 0 0 0

3121 0 0 0

3122 0 0 0

3111 0 0 0

3112 0 0 0

3113 0 0 0

<L 3114 0 0 0
o 3115 0 0 0
<ZE 3116 0 0 0
< 3117 0 0 0
O 3118 0 0 0
3119 0 0 0

3121 0 0 0

3122 0 0 0

3111 0 0 0

3112 0 0 0

3113 0 -20819.6 0

N 3114 0 0 0
N 3115 0 0 0
< 3116 0 0 0
x 3117 0 -941.425 0
m 3118 0 -30803.3 0
3119 0 0 0

3121 0 0 0

3122 0 0 0
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Tabla 8.6. Modelo VRS. Analisis de las variables slacks, 2010

Ramas

3111 0 0 0

3112 0 -19438 0

3113 0 44190 0

@) 3114 0 -11048.6 0
O 3115 0 -34602.4 0
% 3116 0 -34574.1 0
L 3117 0 -2990.69 0
= 3118 0 321733 0
3119 0 -11897 0

3121 0 -106329 0

3122 0 0 0

3111 0 -15866.3 0

3112 0 0 0

3113 0 -46505.8 0

. 3114 0 -132566 0
2 3115 0 -23448.1 0
- 3116 0 0 0
L 3117 0 -21809.7 0
LU 3118 0 -225483 0
3119 0 -120350 0

3121 0 -76731.1 0

3122 0 -6310.39 0

3111 0 0 0

3112 0 0 0

3113 0 0 0

<L 3114 0 0 0
o 3115 0 -12901.9 0
<ZE 3116 0 -53389.2 0
3117 0 0 0

6 3118 0 -16920.8 0
3119 0 -719.253 0

3121 0 -4767.78 0

3122 0 0 0

3111 0 18747 0

3112 0 -58452.5 0

3113 0 -354266 0

N 3114 0 -60540.2 0
N 3115 0 -69460.4 0
< 3116 0 -367841 0
x 3117 0 -2022.02 0
m 3118 0 -110393 0
3119 0 -50559.5 0

3121 0 -111867 0

3122 0 -6811.47 0
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Tabla 8.7. Modelo CRS. Analisis de las variables slacks, 2014

Paises
3111 0
3112 0
3113 -34186
3114 -20625.2
3115 0
3116 -22095.5
3117 -3709.83
3118 -269989
3119 -487.574
3121 -28576.2
3122 0 0
3111 -737936.6371
3112 -24455367.29
3113
3114
3115
3116
3117
3118
3119
3121
3122
3111
3112
3113
3114
3115
3116
3117
3118
3119
3121
3122
3111
3112
3113
3114
3115
3116
3117
3118
3119
3121
3122

MEXICO

-29957.

O O OO0 O0OO0OO0OO0O0OO0OWOoOOOoOOoOOoOoOo

-17539

-948.187
-630.152

=
L
Ll
&
<
Z
<
O

BRASIL

-22604.

O OO OO O0ODO0DO0ODO0DO0DO0ODO0ODO0ODO0ODO0DODO0ODO0ODO0DO0ODO0DO0ODO0DO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODODODO0ODODODODODODOO0OOOOOOoOOoOOoO

O OO OO O0ODO0ODO0ODO0DO0DO0DO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODODO0ODODODO0ODO0OO0OO0OOOOOOoOOoOOoOOo

O OO NO OO OoOOo oo

150

——
| —



Tabla 8.8. Modelo VRS. Analisis de las variables slacks, 2014

Paises Costo de materiales Personal Ocupado

3111 0 0 0
3112 0 -18761.8 0

3113 0 477211 0

@) 3114 0 21724.9 0
O 3115 0 -30139.1 0
> 3116 0 48632 0
\LL 3117 0 -3170.95 0
= 3118 0 -303837 0
3119 0 -19811.3 0

3121 0 -96314.7 0

3122 0 0 0

3111 0 0 0

3112 0 0 0

3113 0 -45179.6 0

. 3114 0 -113933 0
2 3115 -3768705 0 0
- 3116 0 0 0
L 3117 0 -24247.9 0
LU 3118 0 -199059 0
3119 0 -117655 0

3121 0 -84561.3 0

3122 0 -4666.79 0

3111 0 0 0

3112 0 0 0

3113 0 0 0

<L 3114 0 0 0
o 3115 0 131445 0
<ZE 3116 0 -36103.2 0
3117 0 0 0

6 3118 0 -25661.8 0
3119 0 -12948 0

3121 0 -12543.5 0

3122 0 0 0

3111 0 0 0

3112 0 0 0

3113 0 -27206.6 0

N 3114 0 -26554.9 0
N 3115 0 27071 0
< 3116 0 -69987.4 0
x 3117 0 0 0
m 3118 0 -61667.6 0
3119 0 -32969.3 0

3121 0 -34706.7 0

3122 0 -605.952 0




ANEXO 9. Analisis benchmarking

Tabla 9.1. Andlisis Benchmarking CRS de la industria de alimentos, bebidas y tabaco

Ramas

3111
3112

3113
3114
3115

3116

V4

MEXICO

3117
3118
3119

3121

3122

4111

4112
4113

4114

4115

4116

4117

EE.UU.

4118

4119

4121

4122

2000
5112(0.272458);
5117(0.198072)
5112(0.356336);
5117(0.301891)
5117(1.033848)
5117(0.739906)
5112(0.881045);
5117(0.853287)
5112(0.044601);
5117(0.926057)

5117(0.115493)
5117(0.757603)
5112(0.406770);
5117(0.881294)
5117(3.417093)

5112(0.060228);
5117(0.191274)

5112(6.380293)

5112(7.425094)
5112(3.749561);
5117(1.715551)
5112(7.225049);
5117(3.896530)
5112(17.125728
)

5112(29.151829
5117(8.132492)

5112(1.600795);
5117(0.932998)
5117(8.875727)

5112(7.918104);
5117(2.922905)
5112(13.280875

5117(1.364458)
5112(2.855774);
5117(0.194736)

2005
5112(0.617256);
5117(0.261722)
5112(0.968405);
5117(0.572668)
5117(1.313993)
5117(0.785536)
5112(0.711084);
5117(1.136636)
5117(1.344317)

5117(0.196218)
5117(0.948908)
5117(1.072594)

5112(0.515781);
5117(2.941134)
5112(0.079440);
5117(0.078718)

5112(5.480607);
5117(0.182895)
5112(7.575364)
5112(2.558533);
5117(1.646805)
5112(5.063347);
5117(4.288803)
5112(14.408728

5117(0.919703)
5112(20.076715

5117(11.517613
)

5112(1.096777);
5117(1.022057)
5117(7.941114)

5112(5.389060);
5117(4.451267)
5112(9.774596);
5117(1.829703)

5112(1.315073);
5117(0.383372)
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2010
5112(0.484590);
5117(0.240972)
5112(0.916183);
5117(0.715370)
5117(1.763312)
5117(1.037560)
5112(0.467753);
5117(1.302513)
5117(1.579303)

5117(0.220823)
5117(2.243220)
5112(0.185157);
5117(1.066257)
5112(0.059226);
5117(3.949759)
5112(0.066521);
5117(0.078130)

5112(5.071553);
5117(0.269946)
5112(7.103096)
5112(1.919128);
5117(1.626626)
5112(4.147932):
5117(4.596684)
5112(10.315954

5117(2.008279)
5112(15.427163

5117(12.531434
)

5112(0.723227);
5117(0.816515)
5112(0.396337);
5117(8.270448)
5112(4.759396);
5117(4.104745)
5112(7.010730);
5117(2.342966)

5112(0.965609);
5117(0.232784)

2014
5112(0.351882);
5113(0.728867)
5112(0.575688);
5113(2.265870)
5117(1.467180)
5117(1.037957)
5113(1.610133);
5117(1.119117)
5117(1.915939)

5117(0.226535)
5117(2.168299)
5117(1.666979)

5117(3.959013)

5112(0.019755);
5113(0.188172)

5112(5.656953)

5112(6.599565)
5112(0.855230);
5113(5.763335)

5112(1.479753);
5113(14.113496)
5112(11.626973)
- 5113(3.849212)

5112(11.910488)
5113(35.865079)

5112(0.180354);
5113(2.895599)
5117(10.131035)

5112(3.333558);
5113(13.204322)
5112(4.298147);
5113(9.400495)

5112(0.867241);
5113(0.554084)
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Z
<<
@)

5111

5112
5113

5114

5115

5116

5117
5118

5119

5121

5122

6111

6112

6113

6114

6115

6116

6117

6118
6119

6121

6122

5112(0.742340);
5117(0.240655)
5112(1.000000)
5112(0.152478);
5117(0.310887)
5112(0.326316);
5117(0.672464)
5112(1.741347);
5117(0.204522)
5112(2.666669);
5117(1.394825)
5117(1.000000)
5117(0.744154)

5112(0.117352);
5117(0.687993)
5112(0.385475);
5117(0.753945)
5112(0.240300);
5117(0.021310)
5112(0.464331);
5117(0.324879)
5112(3.590315);
5117(1.068532)
5117(4.101644)

5117(1.282355)

5112(1.061391);
5117(1.607738)
5117(5.452315)

5112(1.187751)

5117(1.419056)
5117(1.029413)

5112(1.109302);
5117(2.470237)
5112(0.399086);
5117(0.339318)

5112(0.774612);
5117(0.121669)
5112(1.000000)
5112(0.265696);
5117(0.360708)
5112(0.365188);
5117(0.611701)
5112(1.976620);
5117(0.235905)
5112(2.396562);
5117(1.668762)
5117(1.000000)
5117(1.032524)

5112(0.270032);
5117(0.632183)
5112(0.415511);
5117(0.649496)
5112(0.105930);
5117(0.039798)
5112(0.633406);
5117(0.662342)
5117(2.479112)

5117(4.769227)
5117(1.525129)

5112(0.700656);
5117(2.156487)
5117(7.574496)

5117(0.239543)

5117(1.440621)
5112(0.059862);
5117(1.650105)
5112(0.570031);
5117(3.032676)
5112(0.540575);
5117(0.583326)
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5112(0.729856);
5117(0.097954)
5112(1.000000)
5112(0.347854);
5117(0.257286)
5112(0.307365);
5117(0.673892)
5112(1.429952);
5117(0.437997)
5112(2.007812);
5117(1.870975)
5117(1.000000)
5112(0.038037);
5117(1.319543)
5112(0.264170);
5117(0.751029)
5112(0.335783);
5117(0.764972)
5112(0.031491);
5117(0.033151)
5112(1.666003);
5117(0.633299)
5112(6.542844);
5117(1.711723)
5117(12.238536
)

5112(0.286471);
5117(2.262363)
5112(2.049462);
5117(2.454025)
5112(1.523588);
5117(13.377543

)
5117(0.489968)

5117(2.978942)
5112(0.496730);
5117(1.882362)
5112(2.535491);
5117(3.963988)
5112(0.733501);
5117(0.410443)

5112(0.590793);
5113(0.465293)
5112(1.000000)

5113(1.000000)

5113(1.027197);
5117(0.385522)
5112(0.697975);
5113(1.585798)
5112(0.991176);
5113(4.642901)
5117(1.000000)

5117(1.280365)

5113(0.038340);
5117(1.424981)
5117(1.400224)

5117(0.095536)

5112(0.805996);
5113(0.180550)
5112(4.497632);
5113(1.224255)
5112(2.747822);
5113(4.112901)
5112(0.007200);
5113(3.337446)
5112(1.252541);
5113(3.572067)
5112(3.018607);
5113(8.886581)

5112(0.382094);
5113(0.350794)
5117(2.348301)
5113(3.185255);
5117(0.334730)
5112(1.722931);
5113(4.719326)
5112(0.410890);
5113(1.066280)
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Tabla 9.2. Analisis Benchmarking VRS de la industria de alimentos, bebidas y tabaco

Ramas

ry

MEXICO

EE.UU.

3111

3112

3113

3114

3115

3116

3117

3118

3119

3121

3122

4111

4112

4113

4114

4115

4116

4117

4118

4119

4121

4122

2000

5112(0.113863);
5113(0.618795);
5122(0.267341)
5112(0.259225);
5113(0.636882);
5117(0.103893)
4112(0.002550);
5117(0.997450)
3117(0.294056);
5117(0.705944)
4112(0.070651);
5117(0.929349)

5112(0.036264);
5113(0.054677);
5117(0.909059)
3117(1.000000)

3117(0.274048);
5117(0.725952)
4112(0.027802);
5112(0.056174);
5117(0.916024)
4112(0.182063);
5117(0.817937)
3117(0.483090);
5113(0.251796);
5122(0.265114)
4112(0.572584);
5117(0.427416)

4112(1.000000)
4112(0.401607);
5117(0.598393)
4112(0.888179);
5117(0.111821)
4112(0.825165);
4116(0.174835)
4116(1.000000)
4112(0.143400);
5117(0.856600)

4112(0.593226);
5117(0.406774)
4112(0.879111);
5117(0.120889)
4112(0.884391);
4116(0.115609)
4112(0.197900);
5112(0.360144);
5117(0.441956)

2005
5112(0.531187);
5113(0.323938);
5117(0.144875)
4112(0.057757);
5112(0.322513);
5117(0.619730)
5116(0.075595);
5117(0.924405)
5117(0.733971);
5122(0.266029)
4112(0.012520);
5116(0.238289);
5117(0.749191)
5116(0.082895);
5117(0.917105)

5117(0.002962);
5122(0.997038)
5117(0.936624);
5122(0.063376)
5116(0.017477);
5117(0.982523)

5116(0.647900);
5117(0.352100)
5117(0.000497);
5122(0.999503)

4112(0.475433);
5116(0.068375);
5117(0.456191)
4112(1.000000)
4112(0.020749);
5116(0.979251)
4112(0.631302);
5116(0.368698)
4112(0.828248);
4116(0.171752)
4116(1.000000)
4112(0.057543);
5116(0.189137);
5117(0.753320)
4112(0.270821);
5116(0.729179)
4112(0.693102);
5116(0.306898)
4112(0.976384);
4116(0.023616)
4112(0.074556);
5112(0.481322);
5117(0.444122)
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2010
5112(0.475350);
5117(0.231245);
5122(0.293405)
4112(0.026666);
5112(0.973334)

5112(0.599683);
5117(0.400317)
5112(0.029508);
5117(0.970492)
4112(0.004714);
5112(0.995286)

5112(0.455119);
5117(0.544881)

5117(0.129677);
5122(0.870323)
5112(0.976713);
5117(0.023287)
5112(0.382675);
5117(0.617325)

4112(0.092034);
5112(0.907966)
5112(0.037724);
5117(0.047814);
5122(0.914462)
4112(0.483868);
5112(0.516132)

—_— e~~~

4112(1.000000)
4112(0.188775);
5112(0.811225)
4112(0.597035);
5112(0.402965)
4112(0.863527);
4116(0.136473)
4116(1.000000)
4112(0.009523);
5112(0.990477)

4112(0.350474);
5112(0.649526)
4112(0.642650);
5112(0.357350)
4112(0.813110);
5112(0.186890)
4112(0.007855);
5112(0.992145)

2014
5112(0.367899);
5113(0.540155);
5117(0.091946)
5112(0.946541);
6112(0.053459)

5112(0.306258);
5117(0.693742)
5112(0.024883);
5117(0.975117)
5112(0.818620);
5117(0.181380)

5112(0.600441);
5117(0.399559)

5117(0.144836);
5122(0.855164)
5112(0.765875);
5117(0.234125)
5112(0.437236);
5117(0.562764)

5112(0.852087);
6112(0.147913)
3122(1.000000)

4112(0.273071);
5112(0.122147);
6112(0.604782)
4112(1.000000)
5112(0.620527);
6112(0.379473)
4112(0.110711);
6112(0.889289)
4112(0.810676);
4116(0.189324)
4116(1.000000)
5112(0.974783);
5117(0.025217)

5112(0.215270):
6112(0.784730)
4112(0.425682);
6112(0.574318)
4112(0.407558);
6112(0.592442)
5112(0.994484);
6112(0.005516)
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5111

5112
5113

5114

5115

5116

5117
5118

5119

5121

5122

6111

6112

6113

6114

6115

6116

6117

6118

6119

6121

6122

5112(0.737509);
5113(0.031688);
5117(0.230803)
5112(1.000000)

5113(1.000000)

5112(0.325970);
5113(0.002272);
5117(0.671758)
4112(0.091288);
5112(0.590151);
5117(0.318561)
4112(0.277029);
5117(0.722971)
5117(1.000000)

3117(0.289253);
5117(0.710747)
5112(0.062043);
5113(0.362732);
5117(0.575225)
4112(0.013456);
5112(0.215790);
5117(0.770754)
5122(1.000000)

5112(0.404438);
5113(0.392799);
5117(0.202763)
4112(0.338104);
5117(0.661896)
4112(0.233626);
5117(0.766374)
4112(0.021268);
5117(0.978732)
4112(0.144203);
5117(0.855797)
4112(0.335363);
5117(0.664637)
4112(0.029221);
5112(0.970779)

4112(0.031565);
5117(0.968435)
4112(0.002215);
5117(0.997785)
4112(0.213612);
5117(0.786388)
5112(0.324756);
5113(0.487475);
5117(0.187769)

5112(0.700848);
5113(0.277625);
5117(0.021527)
5112(1.000000)

5113(1.000000)

5112(0.348751);
5113(0.061863);
5117(0.589386)
4112(0.129431);
5112(0.529199);
5117(0.341369)
5116(1.000000)

5117(1.000000)

5116(0.007830);
5117(0.992170)
5112(0.200489);
5113(0.261739);
5117(0.537772)
4112(0.006939);
5112(0.337911);
5117(0.655150)
5122(1.000000)

4112(0.031570);
5112(0.280364);
5117(0.688066)
5116(0.356102);
5117(0.643898)
5116(0.907455);
5117(0.092545)
5116(0.126427);
5117(0.873573)
5116(0.523715);
5117(0.476285)
4112(0.235202);
5116(0.764798)
5117(0.056703);
5122(0.943297)

5116(0.106081);
5117(0.893919)
5116(0.177472);
5117(0.822528)
5116(0.688932);
5117(0.311068)
4112(0.013226);
5112(0.392671);
5117(0.594103)

155

5112(0.724059);
5117(0.091852);
5122(0.184089)
5112(1.000000)
5112(0.334560);
5117(0.243291);
5122(0.422149)
5112(0.306734);
5117(0.673228);
5122(0.020038)
4112(0.071900);
5112(0.928100)

4112(0.211430);
5112(0.788570)
5117(1.000000)
5112(0.318962);
5117(0.681038)
5112(0.276112);
5117(0.723888)

5112(0.414939);
5117(0.585061)

5122(1.000000)

4112(0.109080);
5112(0.890920)

4112(0.727012);
5112(0.272988)
4112(0.506307);
5112(0.493693)
4112(0.032546);
5112(0.967454)
4112(0.245861);
5112(0.754139)
4112(0.740107);
5112(0.259893)
5117(0.430307);
5122(0.569693)

4112(0.035872);
5112(0.964128)
4112(0.037520);
5112(0.962480)
4112(0.378698);
5112(0.621302)
5112(0.846587);
5117(0.153413)

5112(0.601918);
5113(0.334219);
5117(0.063863)
5112(1.000000)

5113(1.000000)

5112(0.081868);
5113(0.062660);
5117(0.855471)
5112(0.963906);
6112(0.036094)

5112(0.666209);
6112(0.333791)
5117(1.000000)
5112(0.183792);
5117(0.816208)
5112(0.296228);
5117(0.703772)

5112(0.262366);
5117(0.737634)

5122(1.000000)

5112(0.806648):
5113(0.175816):
5122(0.017537)
6112(1.000000)

5112(0.246845);
6112(0.753155)
5112(0.891333);
5117(0.108667)
5112(0.675621);
6112(0.324379)
4112(0.127783);
6112(0.872217)
5112(0.395037);
5113(0.256793);
5122(0.348170)
5112(0.883875);
5117(0.116125)
5112(0.995459);
6112(0.004541)
5112(0.470003);
6112(0.529997)
5112(0.515105);
5117(0.484895)
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