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Resumen

Se evalud la eficiencia técnica de 30 explotaciones de frijol
ubicadas en el estado Portuguesa, Venezuela, considerando
cinco insumos y un producto, que fue relacionada con
variables de tipo socioeconémico y geoespacial. Se empled
el método Analisis Envolvente de Datos (DEA), por sus
siglas eninglés, conunmodelo orientado al producto. Segin
los resultados, en promedio, la eficiencia técnica global
(ETG) fue 81.2%, desglosada en unaeficiencia técnica pura
(ETP) de 86.0% y una eficiencia de escala (EE) de 95.1%.
Las ineficiencias causadas por la tecnologia son mayores
que las generadas por un tamafio o escala de produccion
suboptimo. Segtin las metas de planificacion se puede elevar
la produccion agregada de frijol en 23.1%, sin aumentar la
cantidad de insumos aplicados actualmente. Las variables
socioeconomicasy las de tipo geoespacial no determinaron
los niveles de eficiencia técnica de las fincas.

Palabras clave: DEA, eficiencia, insumo, producto, sig, Tobit.
Ademas de los riesgos inherentes a la actividad, las

explotaciones de frijol (Vigna unguiculata (L.) Walp)
confrontan otros problemas que inciden en su eficiencia: los
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Abstract

The technical efficiency of 30 bean farms located in
Portuguesa State, Venezuela was evaluated considering five
inputs and one product that was related to socioeconomic
and geospatial variables. The Data Envelopment Analysis
(DEA) method was used, a product-oriented model.
According to the results, on average, the overall technical
efficiency (ETG) was 81.2%, broken down into pure
technical efficiency (PTE) of 86% and scale efficiency
(EE) of 95.1%. Inefficiencies caused by technology are
higher than those generated by a suboptimal size or scale of
production. According to the planning goals, we can increase
the aggregate bean production by 23.1% without increasing
the amount of current applied inputs. The socioeconomic
and geospatial variables did not determined the levels of
technical efficiency on the farms.

Keywords: DEA, efficiency, GIS, input, output, Tobit.

In addition to the risks inherent in the business, farms bean
(Vignaunguiculata (L.) Walp) face other problems that affect
its efficiency: production costs have increased significantly
and grain prices may tend towards stagnation, as an indirect
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costos de produccion se han incrementado significativamente
y los precios del grano pueden tender hacia el estancamiento,
como un efecto indirecto de la nueva legislacion venezolana
en materia de regulacion de precios de bienes y servicios, lo
que implicaria rezagos de los incrementos de los precios con
respecto a los costos de los insumos que derivarian, a su vez,
en ganancias decrecientes. En este contexto, la solucion mas
viable para los agricultores consiste en producir con lamayor
eficiencia factible, elevando los niveles de produccion sin
aumentar las cantidades de insumos aplicados enlaactualidad.

El uso de los recursos en explotaciones agricolas
venezolanas se ha evaluado desde la perspectiva de la
productividad parcial de los factores. Por el contrario, esta
investigacion se aborda desde la perspectivade laeficiencia
técnica (ET). La identificacion de las fincas eficientes,
asi como la mediciéon de sus niveles de utilizacion de
insumos, permitira orientar las decisiones hacia la mejora
de la capacidad competitiva de las fincas ineficientes. Este
enfoque esrelevante, ya que la gran mayoria de los estudios
relacionados se han centrado en aspectos agroecologicos y
técnicos, entre otros. Por otra parte, es importante asociar
variables de tipo socioecondémico y geoespacial con
los resultados de eficiencia, en la bisqueda de factores
explicativos, lo cual constituye el aporte mas importante
de la presente investigacion.

Por lo general, estos tres aspectos no suelen estudiarse
de manera integrada debido, entre otras causas, a que la
masificacion de los softwares de sistemas de informacion
geografica (SIG) es relativamente reciente. Diversos
autores han abordado tanto la eficiencia técnica como la
relacion de ésta con variables socioeconomicas (Perdomo
et al., 2007; Perdomo y Mendieta, 2007; Ajibefun, 2008;
Mulwa et al., 2009; Koc et al., 2011). También se ha
estudiado la distribucion geoespacial de la ET a nivel de
estados (Becerril-Torres et al., 2011) o a nivel de regiones,
enfatizando la eco-eficiencia (Samad et al., 2008).

La medicion de la eficiencia con el método DEA

Un aporte importante fue el trabajo de Farrell (1957) quien
establecid el marco teodrico basico para estudiar y medir la
eficiencia global de la empresa. Esta teoria se aplica en la
practica utilizando, principalmente, dos metodologias: las
aproximaciones paramétricas y las no paramétricas. Para la
primera se recurre al uso de la econometria y para la segunda
se emplea el método Analisis Envolvente de Datos (DEA),
porsussiglaseninglés. Existen dos modelos basicosde DEA:
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effect of the new Venezuelan legislation on the regulation
of prices of goods and services, which would lags of price
increases with respect to input costs that would result, in
turn, in diminishing returns. In this context, the most viable
solution for farmers is to produce the highest possible
efficiency, increasing production levels without increasing
the quantities of inputs actually applied.

Theuse of resources in Venezuelan farms has been evaluated
from the perspective of partial factor productivity. On the
contrary, this research is approached from the perspective
oftechnical efficiency (ET).The identification of efficient
farms and measuring their levels of input use, will guide
decisions towards improving the competitiveness of
inefficient farms. This approach is relevant, since the vast
majority of related studies have focused on agro-ecological
andtechnical aspects, among others. Moreover, it is important
toassociate socioeconomic and geospatial variables with the
efficiency results in the search for explanatory factors, which
is the most important contribution of this research.

Usually, these three aspects are often not considered
in an integrated manner because, among other reasons,
overcrowding of geographic information systems (GIS)
is relatively recent. Several authors have addressed
both technical efficiency and its relationship with
socioeconomic variables (Perdomo et al.,2007; Perdomo
and Mendieta, 2007; Ajibefun, 2008; Mulwa et al.,
2009; Koc et al., 2011).We also studied the geospatial
distribution of ET at state (Becerril-Torres et al., 2011)
or at the level of regions, emphasizing the eco-efficiency
(Samad et al., 2008)

Measurement of efficiency with DEA method

An important contribution was the work of Farrell (1957)
who established the basic framework for studying and
measuring the overall efficiency of the company. This
theory is applied in practice mainly using two approaches:
parametric and nonparametric approaches. For the first
one, resorting the use of econometrics and, the second one,
based on the Data Envelopment Analysis method (DEA).
There are two basic models of DEA: 1) DEA-RCE model.
Developed by Farrell (1957) and popularized by Charnes
et al., (1978), in which a production frontier is assumed
constant returns to scale (CRS) and; 2) The DEA-RVE
model (Bankeretal., 1984), which assumes a convex border
production and therefore is more suitable for agricultural
production systems.
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1) el modelo DEA-RCE desarrollado por Farrell (1957) y
popularizadapor Charnes etal. (1978), enel cual seasumeuna
frontera de produccion con rendimientos constantes a escala
(RCE); y 2) El modelo DEA-RVE (Banker et al., 1984), que
asume una frontera de produccion convexay por ello, es mas
apropiado para los sistemas de produccion agricola.

Datos

Serecabo informacion de 2010, de 30 explotaciones de frijol
ubicadas en el municipio San Genaro de Boconoito, sector La
Palaciera del estado Portuguesa, Venezuela. Como producto
seemplearon los kilogramos de frijol (frijol) cosechados por
finca, y cinco insumos: numero de hectareas (ha) sembradas
por finca, asi como los gastos totales en bolivares erogados
por los conceptos de: preparacion de tierra (laboreo), de
semilla (semilla), control de malezas (malezas) y de cosecha
(cosecha). La incorporacion de gastos como insumos es
adecuada segtin Castillo (2006). Se empleé un modelo
DEA orientado a los productos, el cual fue resuelto con el
programa informatico Winddeap (Coelli, 1996).

Se determinaron las variables socioecondmicas: mano de
obra familiar (nimero), mano de obra contratada (numero),
edad (afios) y distancia (km) de la finca al centro poblado mas
importante (Guanare), ya que otras fueron descartadas por
su homogeneidad. Se empled la regresion Tobit, estimada
con el software Stata (StataCorp, 2009). También se analizd
la posible influencia de otros factores en la eficiencia
(edafoclimaticos o cercania a vias de acceso), mediante
la distribucion espacial de los puntajes de ETG por fincas
(clasificados seglin superaran o no lamedia), a las cuales se
le determinaron las coordenadasx e y. Se empled el software
Arcgis, v. 9.2 (ESRI Inc., 2008).

Estimacion de la eficiencia de las fincas productoras
de frijol

Las explotaciones de frijol arrojaron una media de 850.7 kg
ha'!, valorinferior (p>0.01) al promedio nacional de 1 200 kg
ha! (Fedeagro,2012). Solo ocurrié una correlacion perfecta
entre hay laboreo, porlo cual se elimind este Glltimo insumo
del modelo DEA (Chediak y Rodriguez, 2011).

La ETG media de las fincas fue de 81.2%, lo cual indica que
sus producciones de frijol podrian incrementarse, en promedio
en 23.2%, sin aumentar los recursos aplicados actualmente y
operando al tamafio de escala mas productivo. Por otra parte,
el valor minimo (ETG= 71.4%) revela que la finca menos
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Data

Information was obtained in 2010, from 30 bean farms
located in the municipality of San Genaro Boconoito,
Sector Palaciera, Portuguesa State, Venezuela. As product,
we used kilograms of beans (beans) harvested per farm,
five inputs: number of hectares (ha) planted per farm and
total expenditures in bolivars incurred by the concepts of
soil preparation (plowing) of seed (seed), weed control
(cmalezas) and harvest (harvest). The incorporation of costs
as inputs is suitable according with Castillo (2006). DEA
oriented model products, which was resolved with Wind4deap
software was used (Coelli, 1996).

Socioeconomic variables were identified: family labour
(number), hired labour (number), age (years) and
distance (km) from the farm to the population centre
most important (Guanare), and others were discarded by
their homogeneity. The Tobit regression was estimated
with Stata (StataCorp, 2009). The possible influence
of other factors were also analysed in efficiency (soil-
climate and proximity to roads) by the spatial distribution
of scores TSG per farms (classified according if they
xceeded or not the mean), determining the coordinates x
and y. The Arcgis, software was used v. 9.2 (ESRI Inc.,
2008).

Efficiency estimation of farms producing beans

Farmsbean threw anaverage of 850.7 kgha'!,lower value (p>
0.01) than the national average of 1 200 kg ha! (Fedeagro,
2012). Only occurred a perfect correlation between ha and
labour, so the latter input was removed from the DEA model
(Chediak and Rodriguez, 2011)

The average ETG of the farms was 81.2%, indicating that
their bean production could increase on by 23.2% without
increasing theresources currently applied and operating the
most productive scale size. Moreover, the minimum value
(ETG=71.4%) reveals that less efficient farm production
should increase 40.1% to reach the production level 2
group compared to efficient farms, representing 6.7% of
the sample.

The average rate of pure technical efficiency (PTE= 86%)
can be estimated that the production of inefficient farms
should be increased by 16.3% to be efficient to scale
established by the group of 7 farms with 100% of ETP
representing 23.3% of the sample.



2070 Rev. Mex. Cienc. Agric. Pub. Esp. Num. 11 16 de mayo - 29 de junio, 2015

eficiente deberia incrementar su produccion en 40.1% para
alcanzar el nivel productivo de las 2 fincas eficientes del
grupo comparado, que representa 6.7% de la muestra.

El indice medio de eficiencia técnica pura (ETP= 86%)
permite estimar que la produccion de las fincas ineficientes
deberia ser incrementada en 16.3%, en promedio, para ser
eficientesalaescalaestablecidaporel grupo de 7 fincas con
100% de ETP, que representa 23.3% de la muestra.

El indice de eficiencia de escala promedio (EE= 95.1%)
refleja que hay ineficiencias debidas a que 36.7% (100%-
63.3%) de las fincas no estan operando, en promedio, a sus
tamafios 6ptimos (medido por los volumenes de producto).
Estas ineficiencias de escala se atribuyen menos a tamafios
por encima del 6ptimo (1 finca que representa 3.3%) que
a tamafios por debajo del 6ptimo, que presentan 10 fincas
(33.3% de la muestra) que operan con rendimientos a
escala crecientes (irs). Estas fincas conforman un grupo
considerado como un problema estructural de laagricultura
de algunos paises (Papageorgiou y Spathis, 2000).

La ineficiencia generada por el uso de la tecnologia de
produccion es mayor que la ineficiencia de escala, lo
cual justifica la formulacidn y ejecucion de un plan de
transferencia de tecnologia, aunque la brecha tecnolédgica
no es tan acentuada como el reportado en estudios de otros
cultivos (Ajibefun, 2008; Mulwa et al., 2009; Koc et al.,
2011). Finalmente, se tiene que la tecnologia de las fincas
conproduccion de frijol se ajusta arendimientos constantes
aescala (p> 0.05).

Analisis de segundo nivel

Debido aque los rendimientos constantes a escalaresultaron
relevantes y solo hay dos fincas con 100% de eficiencia,
se empled la media de la ETG para formar dos categorias
(Castillo, 2006): 1) nivel de eficiencia inferior a la media
(ETG<81.2%); y 2) nivel de eficiencia superior a la media
(ETG>81.2%). Cadaunodelos insumos y productos fueron
medidos en totales por finca y, luego, promediados por
grupo. Los resultados indican que no existen diferencias
(> 0.05) en las cantidades de insumos aplicados en los
procesos productivos en las fincas, discriminadas por
niveles de eficiencia, pero si hubo diferencias (p<0.05) en
laproducciondefrijol, lo cual explicalas disparidades en los
niveles de eficienciadelos dos grupos de fincas comparados.
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The average efficiency rating scale (SE= 95.1%) reflects
that there are inefficiencies dueto 36.7% (100% - 63.3%) of
the farms are not operating, to their optimal sizes (measured
by volumes of product). These inefficiencies of scale are
attributed least above the optimum sizes (one farm which
represents 3.3%) than under optimal sizes, which present
10 farms (33.3% of the sample) operating under increasing
returns to scale (IRS). These farms are a group considered
a structural problem of agriculture in some countries
(Papageorgiou and Spathis, 2000).

The inefficiency generated by the use of technology
production is larger than the scale inefficiency, justifying
the development and implementation of a plan of transfer of
technology, but the technology gap is not as pronounced as
reportedin studies of other cultures (Ajibefun, 2008; Mulwa et
al.,2009; Koc et al.,2011). Finally, technology in farms with
bean production adjusted to constantreturnsto scale (p>0.05).

Second level analysis

Because the constant returns to scale were relevant and there
are only two farms with 100% efficiency, the average of the
ETGwasusedto formtwo categories (Castillo,2006): 1) level
of less than average efficiency (ETG< 81.2%) and; 2) level
above average efficiency (ETG> 81.2%). Each of the inputs
and outputs were measured in total per farm and then averaged
per group. The results indicated that there are no differences
(p>0.05) inamounts applied in production processes on farms
discriminated by efficiencies inputs, but there were differences
(p< 0.05) in bean production, which explains disparities in
levels of efficiency compared two groups of farms.

The inputs and outputs of each level of efficiency were
divided between the surfaces. The group with a level lower
than the average efficiency emitted amounts per hectare
slightly higher for concepts seed and weed control, but lower
in heading harvest. On the other hand, presented a lower
bean productivity. Importantly, the average productivity of
bean producers sample was lower (850.7 kg ha') (p<0.01)
than the national average (1 200 kg ha') estimated for 2011
(Fedeagro, 2012)

The DEA model generated information to develop a plan
of benchmarking to efficient technology transfer to less
efficient farms. In short, for all farms evaluated, can increase
aggregate bean production from 234 970 kg to 289 200 kg.
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Los insumos y productos de cada nivel de eficiencia fueron
divididos entre la superficie. El grupo con un nivel de
eficiencia inferior a la media erogd montos por hectarea
ligeramente superiores por conceptos de semillay control de
malezas, pero inferiores en la partida cosecha. Por otra parte,
presentd una menor productividad del frijol. Es importante
destacar que la productividad media del frijol de la muestra
de productores (850.7 kg ha!') estuvo por debajo (p<0.01)
de la media nacional (1 200 kg ha'' de frijol) estimada para
el afio 2011 (Fedeagro, 2012).

El modelo DEA generd informacion para elaborar un plan
debenchmarking, a fin de transferir tecnologia de las fincas
eficientes alas menos eficientes. Ensintesis, para el conjunto
de fincas evaluadas, se puede elevar la produccion agregada
de frijol de 234.970 kg a 289.200 kg.

Determinantes socioeconémicos de la eficiencia en el
cultivo de frijol

Solo la mano de obra familiar tuvo incidencia (p< 0.05) en
la eficiencia de las fincas productoras de frijol, generando
un incremento de 5.1% de ETG por individuo. Pero,
debido a que la evaluacion estadistica del modelo Tobit
revelo problemas de validez, se aplicé la correlacion Rho
de Spearman, que confirmd que ninguna de las variables
socioeconomicas esta relacionada con la ETG, incluso la
variable MO Familiar (p=0.08), por lo cual ésta se descarta
como variable determinante de la eficiencia técnica y se
recomienda continuar la contrastacién empirica.

Distribucion espacial de los indices de ETG

Los puntajes de ETG obtenidos por cada finca se
distribuyeron muy aleatoriamente en la zona de estudio, por
lo cual se infiere que no fueron influenciados porla distancia
a carretera o por variables edafoclimaticas, debido quizas a
que la asistencia técnica publica que recibieron.

Conclusiones

Enlamuestrade explotaciones de frijol la eficiencia técnica
global (ETG) fue 81.2%, desglosada en una eficiencia
técnica pura (ETP) de 86% y una eficiencia de escala (EE)
de 95.1%. Asimismo, las ineficiencias causadas por la
tecnologia son mayores que las generadas por un tamafio o
escala de produccion suboptimo.
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Only family labour took effect (p<0.05) in the efficiency of
farms producing beans, generating an increase of5.1% TSG.
However, due to the statistical evaluation, the model Tobit
revealed problems of validity, Rho Spearman correlation,
confirmed that none of the socioeconomic variables is
related to the ETG, including the variable familiar MO (p=
0.08) was applied by which it is discarded as a determining
variable technical efficiency and recommends continued
empirical testing.

Spatial distribution of ETG rates

ETG scores obtained by each farm is quite randomly
distributed in the study area, so it is inferred that were
not influenced by the distance to the road or soil-climatic
variables, perhaps because the public technical assistance
they received.

Conclusions

In the sample of farms bean, the overall technical efficiency
(ETG) was 81.2%, broken down into pure technical
efficiency (PTE) of 86% and scale efficiency (EE) of
95.1%. Similarly, the inefficiencies caused by technology
are higher than those generated by a suboptimal size orscale
production.

The technology of producing is set to constant returns to
scale. In studies on the predominant type of technology on
farms has not reached a consensus on their adjustment to
variable or constant returns to scale.

According to the goals formulated in the plan for the
sampling of farms, the aggregated output can get increase
from 234 970 kg to 289 200 kg, representing an increase of
54230kg(23.1%). Considering that, the models are oriented
in products, these increases were obtained with current
levels of inputs (or a small reduction thereof in some cases)
applied to production processes, and are not significantly
larger because farms tend to be relatively homogeneous in
terms of using technology due largely to receive technical
assistance from public institutions. If achieving these
increases of production, it would help to improve the food
security ofthe country and also to improve the quality oflife
ofthe object of planning agricultural producers.
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La tecnologia de las fincas productoras de frijol se ajusta
a rendimientos constantes a escala. En los estudios sobre
el tipo de tecnologia predominante en las explotaciones
agrarias no se ha llegado a un consenso acerca de su ajuste
arendimientos constantes o variables a escala.

Segun las metas del plan formulado para la muestra de
explotaciones de frijol se puedeelevarlaproduccion agregada
de 234.970 kg a 289. 200 kg, lo que supone un incremento
de 54.230 kg (23.1%). Debido a que los modelos estan
orientados a productos, estos incrementos se obtendrian con
losniveles actuales de insumos (o con una pequeiiareduccion
de los mismos, en algunos casos) aplicados a los procesos
productivos, y no son significativamente mas grandes
porque las fincas tienden a ser relativamente homogéneas
en cuanto al uso de tecnologia debido, en granmedida, a que
reciben asesoria técnica de parte de instituciones publicas.
De lograr concretarse estos aumentos de produccion, se
contribuiria a mejorar la seguridad agroalimentaria del pais
y, también, a elevar la calidad de vida de los productores
agropecuarios objeto de la planificacion.

Las variables socioeconomicas y las relacionadas con
factores del entorno como las edafoclimaticas o de
cercania a las vias de acceso no determinaron los niveles
de eficiencia técnica de las fincas estudiadas. La causa
mas probable de que los hallazgos de esta investigacion
no concuerden con los reportados por Binam et al. (2003);
Rios y Shively (2005) y Koc et al. (2011), entre otros, es
que la asistencia técnica publica que recibe el grupo de
productores objeto de estudio, minimiza la incidencia de
sus aspectos socioecondmicos y de variables del entorno
(edafoclimaticas y la distancia a las vias de acceso) en los
niveles de eficiencia de sus explotaciones.
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