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RESUMEN

La carne de cerdo (CdC) es el segundo tipo de carne producido
en el mundo, siendo Europa la segunda region en importancia
productiva después de Asia. Dentro del mercado europeo de CdC,
Dinamarca y Polonia son dos actores relevantes que presentan
algunas diferencias en sus sistemas productivos (SP). El objetivo
fue estudiar las variables que explican el comportamiento de la
produccién de carne porcina y la eficiencia técnica relativa de los
SP tomando en cuenta las diferencias en los sistemas. Se utilizd
modelos de frontera estocastica de produccioén del tipo Translog,
para muestras de productores porcinos en el periodo 2010-2015.
Los resultados indican que las muestras de productores de ambos
paises presentan niveles de eficiencia altos, con valores de 0,899
y 0,859 para Dinamarca y Polonia, respectivamente. Los factores
mas importantes que explican la produccion de cerdos son los
alimentos y el capital. Ademas, Polonia presenta crecimiento
tecnolégico significativo en el periodo estudiado sin mostrar
cambios en la eficiencia, mientras que, Dinamarca no presenta
progreso tecnoldgico y adicionalmente muestra una baja en la
eficiencia técnica relativa en el periodo.
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ABSTRACT

Pork is the second type of meat produced in the world, with
Europe being the second most important Region after Asia. Within
the European pork meat market, Denmark and Poland are two
relevant players with some differences in their production systems
(PS). The objective of this research was to study the variables
that explain the behavior of pig meat production and the relative
technical efficiency of the PS, taking into account the differences in
the systems. Stochastic production frontier models of the Translog
type were used for samples of swine producers in the period 2010-
2015. The results indicate that the samples of producers from
both Countries present high levels of efficiency, with values of
0.899 and 0.859 for Denmark and Poland, respectively. The most
important factors that explain pig production are food and capital.
In addition, Poland presents significant technological growth in
the period without changes in efficiency, while Denmark does
not present significant technological progress and a decrease in
relative technical efficiency in the period.
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INTRODUCCION

La CdC (Sus scrofa domestica) es el segundo tipo de carne mas
producida en el mundo tras la carne de ave, con un pronéstico
de una produccion de 101 millones de toneladas (Mill Ton) para
el afio 2020, abarcando con ello aproximadamente el 30 % de
la produccion mundial de carne. Europa es la segunda region
de mayor produccion de carne porcina a nivel mundial, después
de Asia, concentrando el 27,1 % del mercado global [15]. La
produccién en Europa es liderada por Alemania con un total de
21,9 % de la produccion de la Comunidad Europea (CE), seguida
por Espafa con el 19,5 % y Francia con el 9,2 %. Polonia es el
cuarto mayor productor en la regién con un 8,3 % de la produccién
del afio 2019, mientras que, Dinamarca esta en el sexto lugar con
un 6,3 % [25].

Dinamarca y Polonia, ademas de ser importantes en el mercado
de carne porcina presentan ciertas caracteristicas particulares
en su sistema productivo (SP) y comercializador, que resulta de
interés estudiarlo. En Dinamarca, la industria porcina desempefia
un papel relevante en la economia local, donde mas del 90 %
de su produccion se exporta a 120 mercados de todo el mundo,
esto representa mas del 19 % del total de productos alimentarios
exportados [11]. Si se consideran los valores productivos en
términos per-capita, Dinamarca es la mayor potencia en el mundo.
Lidera en rendimiento por lechones destetados por cada cerda
en reproduccion al afio(a) y tiene un SP con el mas avanzado
desarrollo tecnolégico, bajo estricta legislacion ambiental y
sanitaria, y concentrado principalmente en grandes explotaciones.
Tiene una estructura cooperativa, en la que los criadores son
propietarios de la produccion, los mataderos y las empresas de
elaboracion de alimentos. Es decir, presentan una estructura
totalmente integrada [14].

Polonia ha experimentado cambios estructurales importantes
en las ultimas dos décadas, aumentando la concentracion de la
produccion en granjas de mayor tamafio. Pero, en comparacion
con otros paises de la Unidon Europea, la produccion sigue
presentando una estructura muy fragmentada, con escalas de
producciéon muy bajas, lo que lleva a importar grandes cantidades
de lechones para la cria y carne principalmente desde Dinamarca.
A lo anterior, se suma el hecho de una integracion vertical y
horizontal poco desarrollada, con escasa colaboracion entre
productores de cerdos y procesadores de carne [19, 26].

Aun cuando Polonia incrementd su participacion en el mercado
europeo, pasando del 7,8 % en 2010 a 8,3 % en 2019, Dinamarca
la disminuyd de un 7,5 % a un 6,3 % en 2019. Se considera a
Dinamarca como un referente mundial en términos de su SP y
en su estructura cooperativa, y a Polonia como un pais que debe
mejorar para alcanzar niveles de desarrollo superiores [25].

Como una forma de profundizar en el conocimiento de los
SP de cerdos de ambos paises, esta investigacion tuvo como
proposito estudiar las variables que explican el comportamiento
de la produccion de carne porcina y la eficiencia técnica relativa de
los SP, de tal manera de contribuir a la discusién sobre la eficiencia
técnica en la produccion porcina, considerando que la literatura en
este tema es escasa y donde en las estimaciones se han utilizado,
tanto las aproximaciones paramétricas de frontera estocastica [17,
18, 30, 31], como no paramétricas (Analisis Envolvente de Datos,
DEA) [7] y Andlisis de Eficiencia Multidireccional (MEA) [23]. Es
decir, la eficiencia técnica se debe entender como la capacidad
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de la empresa para utilizar de mejor forma posible los recursos
disponibles para alcanzar un determinado nivel de produccion [13].
En particular, se quiere determinar la relevancia de los factores
productivos como trabajo, capital, alimento, costos de insumos y
progreso tecnoldgico en la produccién porcina en ambos paises,
asi como el nivel de eficiencia de los productores y su evolucién
en el tiempo.

MATERIALES Y METODOS

Produccion de carne de cerdo

La produccién de CdC es la segunda a nivel mundial después
de la produccién de carne de ave. En el aiio 2018, la produccién
total de carne alcanzé los 342,2 Mill Ton, de las cuales, 127,3
Mill Ton correspondié a carne de ave y 120,9 Mill Ton fueron de
CdC [15]. En tercer lugar, esta la produccion de carne bovina
(Bos taurus) y en cuarto lugar la produccion de ovino (Ovis aries).
Es importante mencionar que, las estimaciones realizadas por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) sefialan que por segundo afio consecutivo, la
produccion mundial de carne caera, alcanzando 333 Mill Ton en el
afo 2020, lo que corresponde a un 1,7 % menos que la estimacion
del afio 2019 [15]. Una explicacion de esto seria la fuerte caida
en la produccién de carne porcina, concentrada principalmente en
los paises asiaticos afectados por la peste porcina africana [15].

Por otra parte, la expansién de la produccién de carne ha
sido afectada negativamente por la pandemia del COVID-19,
que ha impactado a la sociedad mundial. Los efectos de la
crisis sanitaria y econémica han repercutido, tanto en la oferta
como en la demanda de productos carnicos. Los consumidores
estan evaluando sus practicas de compra y consumo de carne
poniendo cada vez mas atencion a los temas de salud, seguridad
alimentaria, sustentabilidad, confianza y valor. El desempleo, la
recesion economica y la disminucion de la actividad de hoteleria
y restauracion ha afectado directamente la compra de carne.
A lo anterior se suma el distanciamiento social, el cierre de los
mercados locales y la escasez de trabajadores en los mataderos
y las plantas procesadores ha influido negativamente en la cadena
de elaboracion y en los niveles de produccion [15].

Asia fue la regién con mayor produccion de CdC, abarcando el
49,6 % de la produccion mundial segun una estimacion de FAO
[15]. China es el principal pais productor con un total de 43.447
Mill Ton para el afio 2019. Europa es la segunda region de mayor
produccion de carne porcina a nivel mundial, concentrando el
27,1 % del mercado global. Esta produccién es liderada por los
paises de la Unién Europea junto al Reino Unido. No obstante, dado
los cambios experimentados en el mercado de la carne derivados
del COVID-19, se proyecta para el afio 2020 que la produccién
asiatica disminuira en cerca de 9.000 Mill Ton [15].

Respecto a produccion de CdC para los paises de la Union
Europea (incluido Reino Unido), Alemania corresponde al principal
pais productor de CdC en el afio 2019 con un total de 21,9 % de la
produccioén de la Comunidad Europea (CE), seguida por Espafia
con el 19,5 % y Francia con el 9,2 %. Polonia es el cuarto mayor
productor en la region con un 8,3 %, mientras que, Dinamarca
esta en el sexto lugar con un 6,3 %. Polonia ha incrementado
su participacion en el mercado regional pasando del 7,8 % en
2010 al 8,3 % en 2019. Por el contrario, Dinamarca ha disminuido



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XXXI, N°1, 31 - 39, 2021

su participacion en la produccién de CdC en la Unién Europea
pasando de un 7,5 a un 6,3 % en 2019 [25].

Eficiencia en la produccion

En el estudio de eficiencia existen diversas metodologias que
permiten analizar el SP. Farrell [13] fue un pionero en este campo
y a partir de su trabajo se han disefiado nuevas herramientas
de analisis, entre ellas destacan el Analisis Envolvente de Datos
(Data Envelopment Analysis, DEA por su sigla en inglés) como
una aproximacion no paramétrica [8], su modificacion denominada
Andlisis de Eficiencia Multidireccional (Multidirectional efficiency
analysis, MEA por su sigla en inglés) [2] o el Analisis de Fronteras
Estocasticas (Stochastic Frontier Analysis, SFA por su sigla en
inglés), en el cual se suele utilizar una forma funcional del tipo Cobb-
Douglas y una metodologia de estimacion de Maxima Verosimilitud
(MV) para medir la eficiencia [20, 27] o una especificacién del tipo
Translog con el método de MV [6], presentando ambos métodos
(DEAYy SFA) fortalezas y debilidades [5, 32].

En el ambito de la investigacion en produccion de carne, por
medio de una aproximacién no paramétrica (DEA) se mide la
eficiencia en la produccioén de porcinos y aves de engorde en
el sector ganadero de Valencia, Espafia [7]. El estudio concluye
que las granjas de la comunidad Valenciana tienen un potencial
significativo de mejora en ambos rubros, constatando que solo un
5,1 % de las granjas de produccion de cerdo son completamente
eficientes.

En tanto, en una investigacion para estudiar la eficiencia
técnica en la produccion de cerdo en Suecia se utilizo el andlisis
multidireccional [23]. Este estudio se centr6 en el proceso de
produccién dividido en las fases de: i) lechdn, ii) crecimiento-
finalizacion vy iii) finalizacion-parto, enfocandose en la eficiencia
técnica de cada una de las entradas y salidas identificadas. Los
resultados indican que las variables de instrucciones escritas
para alimentacion en la etapa de crecimiento-finalizacion y
finalizacién-parto, asi como las instrucciones escritas para prevenir
enfermedades infecciosas en lechones, constituyen las variables
con mayor contribucion a la eficiencia técnica en produccion de
cerdos.

Por otra parte, en Nigeria utilizan una funcién de produccion
de frontera estocastica para estudiar la produccion de cerdo
[31]. En esta investigacién se emplean variables de produccién
y caracteristicas de los productores para estimar sus efectos en
el SP. Los resultados muestran que la educacion del productor
contribuye positivamente a la eficiencia. Asi también variables
como insumos, mano de obra, medicamentos y vacunas tienen
efectos positivos significativos en la produccion, alcanzando una
eficiencia técnica media de 0,97.

Frontera estocastica de produccion

A fin de capturar los shocks exdgenos que afectan a una
empresa e identificar los errores de mediciéon que pueden
producirse, surge el modelo de frontera estocastica (MFE) de
produccion o modelo de error compuesto, el cual es una técnica
estadistica para estimar parametros [1, 24], en los que el error
esta compuesto de dos partes: i) un componente simétrico que
captura los errores de medicion ademas de los shocks externos,
permitiendo una variacion estocasticas, y ii) un componente
unilateral que captura la ineficiencia [16].

La descripcion del MFE junto con ejemplos aplicados en
agricultura pueden ser encontrados en varios trabajos [10, 21,
22]. Un numero considerable de estos estudios empiricos en
agricultura emplean un SFA con forma funcional Cobb-Douglas,
no obstante, también se puede suponer otra forma funcional como
CES o elasticidad de sustitucion, translogaritmica, entre otras.

La frontera estocastica de produccion (FEP) esta definida en la
ecuacion (1):

Y= f(X;8)e (1)
Donde v ~ N(0,0%), u~N'(0,02), i=1,2,...n..

En la ecuacion (1) Y. es la produccién de CdC de cada
individuo 7, X, es el vector de insumos del productor 7, 8 son
los parametros de factores estimados. La funcién de produccion
es creciente y obligatoriamente cdncava, y si la produccién real se
desvia de la tedricamente posible, —u < 0 explica la ineficiencia
técnicay v explica el ruido estadistico, ambos independientes
entre si. Si « = 0 la unidad de estudio es eficiente, mientras que
si —u < 0 entonces existe ineficiencia y su distribucion se asume
semi-normal, truncada en 0 con una distribucién concentrada en
el semi-intervalo [0,infinito] [1, 5, 10, 24].

El método de maxima verosimilitud se propone para la
estimacion simultanea de los parametros de la frontera estocastica
y el modelo de ineficiencia. Los parametros de varianza de la
funciéon de maxima verosimilitud son estimados a partir del modelo
de varianza definido como o> = 0+ 02, insumo para determinar
el parametro y = % ,el cual considera la proporcién de la varianza
total que es explicado por la varianza de las ineficiencias y
considera valores entre 0 y 1, en su descripcion ademas se

. . 7 L
considera el parametro A = v+ que da una relacion entre las
varianzas componentes del error .

La eficiencia técnica (ET) puede ser medida a través de cociente
entre la produccion observada versus la FEP, como muestra la
ecuacion (2):

y  _ fx)ee’
f(@)e’ flx)e’

ET= = @)

Eficiencia con datos de panel y cambios en el tiempo

Henningsen [17], siguendo el modelo desarrollado por Battese
y Coelli [3], plantea que la funcién de frontera de produccién con
cambio tecnoldgico se puede estimar de diferentes maneras, sin
embargo, todas derivan de la ecuacion (3) que corresponde a su
férmula general

Iy = nf(Zut) — wy + vy (3)

donde el subindice k=1,...,K indica la empresa, t=1,...,T
indica el periodo de tiempo, y las otras variables son definidas
como se mencionaron previamente. De esto se pueden obtener
tres variantes que se especifican a continuacion:

1.- Eficiencias individuales invariantes en el tiempo (time-
invariant), es decir, ux = u, l0 que significa que cada empresa
tiene una eficiencia fija individual que no varia en el tiempo;

2.- Eficiencias individuales variables en el tiempo (time-variant),
es decir, uy = ukexp(—?y(t - T)) , lo que significa que cada
empresa tiene una eficiencia individual y los términos de eficiencia
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de todas las empresas puede variar con el tiempo con la misma
tasa (y en la misma direccion); y

3.- Eficiencias especificas de la observacién, es decir, sin
restricciones sobre uy , lo que significa que el término de eficiencia
de cada observacién se estima independientemente de las otras
eficiencias de la empresa, de modo que basicamente se ignora la
estructura de panel de los datos.

De tal forma, en esta investigacion se utilizé una aproximacion
paramétrica de FEP para datos de panel de segunda generacion,
desarrollados por Battese y Coelli [3, 4] que se muestra en la
ecuacion (4) para estudiar la eficiencia en la produccion de CdC en
Polonia y Dinamarca. La estimacion de los parametros se realiza
utilizando “Frontier Package 1.1-8" en R version 3.6.3 [9, 28].

Inye = Bo+ B.In(feed.) + B.in(0ix) + Bsin(labor.) + B.in(caply)
+ len<00p2kt> + BemYear+ B (ln(f%dkt»z /2
+ B (In ()Y / 2+ B (In(labon,)) /2
+ Bu(ln(caply)) /2+ B3 (In(cap2.)) /2
+ Buin(feedw)in(0in) + Bisin( feedy ) In (labom.)
+ Buln(feedy)in(caply) + Bisln(feedy)in(cap2y)
+ B.2sin(0in)In(labon,) + Bailn(0in)In(caply)
+ B ln(0in)In(cap2u) + Bsidn(labon.)In(caply)
+ Bssin(labor)in(cap2) + B.sin(capli)in(cap2.)
+ 0t + v — une

Descripcion de variables utilizadas

Los datos de produccién porcina son obtenidos desde la Farm
Accountancy Data Network (FADN) para el periodo 2010 al 2015,
constituyendo un panel no balanceado con 91 empresas de
Polonia y 92 empresas de Dinamarca, con un total de 396 y 358
observaciones, respectivamente. La TABLA | muestra el resumen
de las variables utilizadas por afio para Polonia y Dinamarca. La
variable dependiente o explicada es la produccion de cerdos
medida como el ingreso total en euros. Se definen cinco factores
productivos o insumos, el capital1, el capital2, el trabajo, alimento
y otros insumos.

El capital1 comprende edificios, equipamiento, maquinas,
tractores, etc. El capital2 incluye el nimero de equinos (Equus
caballus), bovinos, ovinos, caprinos (Capra aegagrus hircus),
cerdos y aves presentes en el sistema (promedio anual) que son
convertidos en unidades de ganaderia, la cual esta expresada
en euros. El trabajo se describe en unidades de trabajo anual
AWU (sigla en inglés, annual work unit). La AWU corresponde al
trabajo realizado por una persona empleada por tiempo completo
en una explotacién ganadera [12]. En tanto, la variable alimento
corresponde al alimento de cerdos y aves expresado en euros.
Finalmente, la variable otros insumos comprende otros costos
especificos del ganado que incluye la asesoria veterinaria, la
compra ocasional de animales y otros costos de produccion. Todos
los valores monetarios estan expresados en euros del 2015.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se estimaron diferentes tipos de funciones, siendo las tipo Cobb-
Douglas y Translog las mas utilizadas para este tipo de analisis
[6, 20, 27]. En este caso, la funcién Translog para ambos paises
otorga los mejores resultados. No obstante, existen diferencias
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entre los paises utilizando diferentes test para determinar si las
ineficiencias son significativas, asi como también, la inclusion o
no inclusién de la variable tiempo. Los resultados de estos test se
muestran en la TABLA |l para Polonia y Dinamarca. Respecto a
Polonia, se puede concluir que el mejor modelo es una funcién con
la inclusién de ineficiencias, especificamente, una de tipo Translog.
En el andlisis, se excluye la variable tiempo al no ser significativa.
En el caso de Dinamarca, la inclusion de las ineficiencias otorga
mejores resultados por medio de una funcién Translog incluyendo
la variable tiempo.

La TABLA Il presenta los coeficientes estimados del modelo de
frontera estocastica de produccion (MFEP) con forma funcional
tipo Translog para la muestra de productores porcinos de
Polonia. Se observa que las estimaciones de las elasticidades de
produccién en las medias de los términos lineales son positivas y
estadisticamente significativas al nivel del 1 % o del 5 %.

El efecto mas importante corresponde al coeficiente del alimento
(Infeed), con un valor de 0,363, lo que significa que al aumentar
1% el factor productivo alimento, manteniendo los otros factores
constantes, la produccion porcina aumentara en 0,363 %. El
segundo en importancia es el capital2 (Incap2) con un valor de
0,289, es decir, si aumenta en 1% el capital2 la produccién porcina
aumentara en 0,289 % dejando todos los otros factores constantes
(ceteris paribus). Les siguen en importancia el capital1 (Incap1),
otros insumos (Inoi) y el trabajo (Inlabor) con valores de 0,167,
0,155y 0,081, respectivamente.

La tasa anual (constante) de progreso tecnoldgico es significativa
al nivel del 1 %, indicando un crecimiento tecnolégico anual de
2,1 % en la muestra de productores de Polonia. La sumatoria de
las elasticidades de produccién entrega el valor de la elasticidad
de escala. La suma es levemente superior a la unidad (1,05499),
lo que indica que la tecnologia presenta rendimientos ligeramente
crecientes de escala. Se aplicé una prueba estadistica para
probar si la elasticidad de escala difiere significativamente de uno
(rendimientos constantes a escala). Dado que el valor de t (2,144),
es mayor que el t critico (1,965), y el P-valor (0,035), es menor
al nivel de significancia del 5 %, se rechaza la hipétesis nula de
retornos constantes de escala y se concluye que la tecnologia
presenta retornos crecientes de escala (TABLA V).

El parametro gamma (y) es significativo al nivel del 1 % y presenta
un valor de 0,715 (TABLAIII), lo que indica que, tanto el término de
error aleatorio como la ineficiencia son importantes para explicar
desviaciones desde la funcién de produccion. El valor de gammaVar
muestra que alrededor del 47,7 % (TABLA lll) de la varianza total
es debido a la ineficiencia.

Para la muestra de productores de Dinamarca, la TABLA I
presenta los coeficientes estimados del MFEP con forma funcional
Translog. A diferencia del caso de Polonia, en este modelo se
incluye la variable cambio de eficiencia en el tiempo (fime). Al
aplicar un likelihood ratio test se encontré que esta forma funcional
fue significativamente mejor que el modelo sin esta variable para
explicar las variaciones de la produccion porcina. Los signos de
los coeficientes lineales estimados son como se esperaba, es
decir, positivos y significativos al nivel del 1 %, excepto para el
coeficiente del cambio tecnoldgico que no es significativo.

Aligual que en el modelo de Polonia, los efectos mas importantes
correspondieron al coeficiente del alimento (Infeed) y al del
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TABLA T
Descripcion de variables utilizadas, Polonia y Dinamarca
Polonia Dinamarca
feem Ano Minimo Mediana Media Maximo Deesst\;i:;?rn Minimo  Mediana Media Maximo Deesst\;i:;ia:irn
2010 26,80 137,84 186,09 983,75 165,09 502,89 1489,28 1726,27 3665,16 894,33
2011 26,54 128,02 234,42 2492,10 388,70 400,64 1234,02 1466,76 3665,88 762,29
Produccién
de cerdo 2012 24,15 136,56 214,94 1727,83 298,51 408,64 1229,60 1416,84 3799,17 748,08
(en miles 2013 21,80 140,01 226,84 2414,85 370,44 248,01 1190,48 1437,86 4009,68 824,67
de Euros) 2014 33,98 160,64 224,41 1746,12 279,38 262,27 1233,70 1473,83 4845,18 909,85
2015 28,06 159,96 273,57 2190,39 388,08 247,55 1148,39 1397,32 5405,99 940,33
2010 1,00 2,00 2,70 12,91 2,07 1,60 4,67 5,83 14,53 3,33
2011 1,00 2,00 2,75 13,36 2,28 1,00 4,09 4,73 13,00 2,42
2012 1,00 2,04 2,77 13,23 2,41 1,00 4,60 4,93 12,96 2,41
Trabajo
2013 1,00 2,00 2,72 13,32 2,38 1,00 4,62 5,30 13,78 2,79
2014 1,00 2,00 2,75 12,32 2,24 1,05 4,69 5,51 13,00 2,84
2015 1,00 2,07 2,84 12,32 2,36 1,01 4,30 5,22 15,00 2,85
2010 10,23 75,21 103,03 350,44 82,68 263,24 615,33 796,98 1764,79 467,60
2011 11,99 72,52 129,25 1363,62 212,26 216,81 590,82 710,63 2075,24 409,60
Alimento 2012 9,15 84,14 125,19 1002,08 165,09 144,94 615,02 687,37 2063,60 413,95
(en Euros) 2013 11,70 66,90 124,93 1423,28 188,56 118,14 604,00 697,54 2271,89 459,96
2014 12,41 88,61 128,98 1455,53 201,44 111,49 580,78 726,94 2827,29 535,03
2015 8,35 84,94 132,79 1048,27 181,86 129,85 553,00 670,44 2476,64 485,99
2010 47,54 214,75 279,09 1047,53 219,19 186,15 2157,14 2595,26 7616,69 1880,18
2011 24,30 188,00 274,96 2052,18 305,86 153,89 1705,85 2032,33 7052,05 1454,40
Capitgl 1 2012 20,96 203,45 267,08 1865,90 269,75 6,61 1448,25 1789,36 6545,81 1370,64
((jeenET;sz) 2013 18,63 225,07 262,03 1801,80 246,40 2,67 1315,18 1725,51 6164,36 1277,61
2014 17,29 239,58 255,68 898,12 185,04 5,88 1098,07 1569,62 6304,92 1301,84
2015 15,79 245,81 283,89 1643,79 250,41 1,33 902,58 1230,04 4570,83 1026,63
2010 4,21 49,12 61,27 358,57 59,40 184,95 543,14 600,35 1234,01 316,50
2011 3,29 41,10 63,50 610,18 95,97 164,79 477,98 537,41 1376,07 279,23
Capital 2 2012 4,16 34,41 61,73 430,51 81,19 15550 442,73 511,00 138834 279,33
éeenEr:;lfss) 2013 5,30 36,36 62,13 459,90 82,85 85,72 455,62 540,10 1390,86 287,88
2014 6,51 51,37 68,16 423,15 74,99 49,19 469,31 556,87 1412,40 300,18
2015 5,86 50,46 75,93 456,26 90,07 15,54 428,38 510,77 1570,23 289,23
2010 2,67 16,61 25,50 182,10 30,42 113,17 329,25 343,80 807,84 183,81
2011 4,31 16,29 32,36 338,22 57,38 96,49 279,36 299,77 712,54 137,89
in(s)sﬁis 2012 3,21 15,32 29,86 315,12 49,95 79,34 25553 289,41 75323 149,40
(en miles 5013 2,60 17,71 30,29 406,28 52,58 44,19 278,41 316,40 899,00 171,65
de Euros) 2014 2,97 19,17 28,01 256,82 36,74 36,44 280,13 294,08 790,37 161,38
2015 2,48 19,00 31,63 292,76 43,98 39,56 240,17 262,51 810,11 149,08
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TABLA II
Test para Polonia y Dinamarca
Objetivo Pais Modelo DF LogLik Df Chisq Pr(>Chisq)
oLS 23 150,06
. Polonia
Test para determinar Error Components Frontier 24 196,58 1 93,028 <2,2x 1076 ***
la significancia de
las ineficiencias . OLS 23 329,19
Dinamarca
Error Components Frontier 25 388,69 2 119 < 2,2 X 10716 ***
Cobb-Douglas 10 165,76
Polonia
Test de comparacién entre Translog 24 196,58 14 61,63  6,064x108 ***
Cobb-Douglas y Translog Cobb-Douglas 9 267,27
Dinamarca
Translog 25 388,69 16 242,86 <2,2x1076 ***
Translog (sin) 24 196,58
. Polonia
Test para medir la Translog (con) 25 197,09 1 1,0125 0,3143
significancia de la
variable tiempo ) Translog (sin) 24 382,41
Dinamarca
Translog (con) 25 388,69 1 12,565 0.000393 ***
(*),(**),(***); indican significancia de P < 0,10, 0,05y 0,01, respectivamente.
capital2 (Incap2), con valores de 0,462 y 0,264, respectivamente. TABLA IIT

Esto significa que al aumentar 1 % el factor productivo alimento
manteniendo los otros factores constantes, la produccién porcina

Polonia y Dinamarca

Estimacion frontera de posibilidades de produccién

aumentara en 0,462%, efecto superior al encontrado en el
modelo de Polonia. En cambio, el efecto del capital2 (Incap2)

Translog

es muy parecido, si aumenta en 1% este la produccion porcina Variables (sin variable tiempo) J::::::gc;
aumentara en 0,264% ceteris paribus. Les siguen en importancia - Polonia
el trabajo (Inlabor), otros insumos (Inoi) y el capital1 (Incap1),
con elasticidades de produccion en las medias de 0,145; 0,119 y Intercept 0,074 o 0,102**
0,037, respectivamente. Se puede observar que, en la muestra (0,022) (0,013)
de productores de Dinamarca, el factor productivo trabajo tiene y 0,363 0,462
mayor efecto que en el modelo polaco. Infeed (0,029)*** (0,023)***
La sumatoria de las elasticidades de produccién (1,027), indicd Inoi 0,155 0,119
ligeros rendimientos crecientes de escala. Se aplicd una prueba (0,029)*** (0,033)***
estadistica, cuyos resultados muestraron que el valor de t (1,677), 0,081 0,145
fue menor que el t critico (1,966), y el P-valor (0,094) fue mayor Inlabor (0,034)%* (0,027)%**
que 0,05 (nivel de significancia), por lo que no se puede rechazar
la hipétesis nula y se concluye que los productores de Dinamarca Incap1 (8'2)%)*** © 8’1033)1**
presentaron tecnologia con rendimientos constantes de escala ’ !
(TABLA IV). La tasa anual (constante) de cambio tecnoldgico Incan2 0,289 0,264
de alrededor del 0,6% no fue significativa lo que expresa que la P (0,033)*** (0,042)***
tecnologia de produccion (frontera) no cambia en el tiempo. El 0021 0.006
coeficiente estimado de la variable time fue negativo y significativo mYear (0,005)*+* (0,005)
al 1%, lo que significa que la eficiencia esta decreciendo en el
tiempo (TABLA I11). En la misma Tabla, la magnitud (0,876) y la 0,5*(Infeed)? 0436 0454
significancia estadistica al nivel del 1% del parametro gamma (0,081) (0,085)
muestraron que, tanto el término de error aleatorio como la *(Inoil2 0,070 -0,152
ineficiencia, son importantes para explicar las desviaciones desde 0,5*(Inoi) (0,067) (0,18)
la funcién de produccion. . . 0.061 0.044
Los resultados obtenidos para ambos SP son coincidentes 0,5*(Inlabor) (0,116) (0,104)
que otros estudios desarrollados en Europa [23] y Africa [31] 0.085 0.014
0,5*(Incap1y® (0,067) (0,006)**

36



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XXXI, N°1, 31 - 39, 2021

TABLA III (cont...) que anali;gron la co_nt.ribu_cic’)n de las varigbles mano de obra y
Estimacién frontera de posibilidades de produccién alimentacion en la eficiencia de un SP porcino.
Polonia y Dinamarca La eficiencia técnica promedio para los productores de Polonia
. 5 0,236 0,062 (TABLA V) de esta muestra llegé a 0,859 con una mediana de
0,5*(Incap2) (0,055)*** (0,106) 0,889. La FIG. 1 muestra la distribucion de la eficiencia técnica de
0.072 0.151 los productores, donde se observa una distribucion asimétrica de
Infeed * Inoi o ok la eficiencia con una cola hacia la izquierda, con mayor cantidad
(0,054) (0,083) o . .
de productores en el rango de eficiencias superiores a 0,85.
Inoi * Inlabor 0,021 0,011
(0,059) (0,096)
Infeed * Inlabor ('8’3;;1)* ('g’ggg)
-0,296 -0,338
Incap2 * Infeed ' ' TABLA V
(0,058)*** (0,083)*** Resumen eficiencias Polonia
0,093 0,109
* ] , s e . . z .
Incap2 * Inlabor (0.065) 0,11) Minimo Mediana Media Maximo
| 2 * Inoi 0,037 0,299 0,644 0,889 0,859 0,971
ncapz = inol (0,049) (0,16)*
0,068 -0,054
* ’ ’
Incap1 * Incap2 (0,049) (0,043)
-0,013 -0,003
* r r
Incap1 * Infeed (0,051) (0.026)
0078 002 Distribuciéon de Eficiencia Técnica Polonia
* o -U, ’
Incap1 * Inoi (0,057) (0,02) . -
0,003 -0,006 o~
* ’ r =
Incap1 * Inlabor (0,059) (0,03) i .
. 0,054 0,034 ;
sigmasq (0,008)*** (0,007 7
Gamm 0,715 0,876 “ 7 ]
amma (0,052)%** (0,020)%** < 4
, -0,13 ~
Time - (0,037)%**
1,585 2,662 ' ' ' ' ' ' '
Lambda (0,200)%** 0,355+ 065 070 075 08 085 090 095
Eficiencia
GammaVar 0,477 -

Los errores estandar (EE) de las estimaciones se muestran entre
paréntesis. (*),(**),(***); indican significancia de P<0,10, 0,05 y

Distribucioén de Eficiencia Técnica Dinamarca

0,01, respectivamente. & -
% | [
° | _
TABLA IV g 4
Test retorno a escala constante Polonia y Dinamarca
[a=]
e
Intervalo de o |
Pais Sumatoria Valor Valor Valor _¢onfianza (95%)
coeficientes t critico p Limite Limite N pe——
inferior superior ' ' ! ' ' ' ‘ !
065 070 075 080 085 090 095 100
Polonia 1,055 2,145 1,966 0,033 1,005 1,105 Eficiencia
Dinamarca 1027 1677 1966 0094 0995 1059 FIGURA 1. Distribucién de eficiencia técnica en Polonia y
' ' ' ' ' ' Dinamarca
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La eficiencia técnica promedio de esta muestra de productores
porcinos de Dinamarca llegé a 0,899, lo que es un valor alto y
superior al encontrado para los productores de Polonia. Este
hecho es coincidente con lo establecido por algunos autores en su
analisis sobre el sistema productivo porcino europeo [12, 29]. La
distribucion de las eficiencias presenta una gran concentracion de
los productores con eficiencias en los rangos superiores y pocos
en la porcion inferior del rango, esto genera una distribucion con
una cola hacia la izquierda, lo cual se puede observar en la FIG. 1.

Ademas, la TABLA VI muestra un resumen estadistico de las
eficiencias por afio para la muestra de productores de Dinamarca.
Es clara la disminucion de la eficiencia media en el periodo de
estudio, desde 0,937 el afio 2010 hasta 0,899 el ano 2015. Esta
situacién puede ser explicada por la ampliacion del rango de
valores de la eficiencia, especialmente, debido a la disminucién
del valor minimo desde 0,863 hasta 0,667. Ademas, lo observado
es consistente con el signo y la significancia del coeficiente de la
variacion de la eficiencia en el tiempo.

TABLA VI
Resumen eficiencias productores Dinamarca por afo

Aino Minimo Mediana Media Maximo
2010 0,863 0,937 0,932 0,990
2011 0,771 0,928 0,918 0,993
2012 0,744 0,920 0,910 0,993
2013 0,714 0,904 0,896 0,985
2014 0,681 0,896 0,884 0,982
2015 0,668 0,899 0,876 0,989

CONCLUSIONES

El mercado de la CdC en las ultimas décadas esta creciendo
hasta convertirse en el segundo tipo de carne producido en el
mundo. Dentro de este competitivo mercado, Europa es la
segunda regiodn en importancia productiva después de Asia.
Dos actores relevantes en el mercado europeo son Dinamarca y
Polonia. A pesar de que ambos paises estan realizando cambios
de tal forma de adaptarse de manera adecuada a los cambios
en el mercado porcino, éstos presentan dispares estados de
desarrollo con algunas diferencias estructurales en sus SP de
CdC. Dinamarca sobresale como un pais lider en tecnologia y en
sanidad, mientras que Polonia esta en procesos de cambios que le
permitan mejorar sobre todo en la integracion vertical y horizontal
de su cadena productiva.

Los resultados de este estudio muestran que, a pesar de
las diferencias estructurales que presentan ambos paises, la
eficiencia técnica relativa media de los productores porcinos en
Polonia y Dinamarca es media alta, concretamente de 0,859 y
0,899, respectivamente, siendo la distribucion de eficiencias
asimétrica con una cola hacia la izquierda. A pesar de esto, los
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niveles de eficiencia podrian mejorarse si los productores realizan
combinaciones 6ptimas de los factores productivos que beneficien
la produccion porcina en el territorio.

El factor productivo que presenta mayor impacto en la
produccion porcina en ambos paises corresponde al alimento, con
elasticidades de 0,363 % en Polonia y 0,462 % en Dinamarca. A
su vez, el factor trabajo cobra mayor relevancia en Dinamarca que
en Polonia, con elasticidades de 0,145 y 0,081, respectivamente,
lo que transforma al trabajo en el tercer factor productivo en
importancia en Dinamarca. Los factores otros insumos y capital
(equipos y edificaciones) son significativos, pero con menores
elasticidades de produccion para ambos paises.

Las muestras de productores de Polonia presentan tecnologias
con rendimientos de escala levemente superior a la unidad, lo
que indica rendimientos crecientes de escala. Es interesante el
hecho que, los productores de Polonia presentan un progreso
tecnoldgico anual constante de 2,1 %, sin cambio de eficiencia
en el periodo. Esto puede ser el efecto de cambios estructurales
en el SP, que aumentaron la productividad pero no tuvieron
efectos significativos en la eficiencia. Mientras tanto, la muestra
de productores de Dinamarca no mostré cambios significativos
en el progreso tecnoldgico en el tiempo, pero si una disminucion
significativa de la eficiencia. Esta situacion, junto con factores
relacionados al mercado, podria explicar la baja en la produccién
de CdC en el periodo de estudio.

Finalmente, este estudio es importante para expandir la
literatura en la eficiencia técnica de la produccion porcina, sobre
todo porque es la primera vez que se mide la eficiencia técnica
en dos paises relevantes en el mercado europeo. Sin embargo,
quedan para posteriores investigaciones determinar los factores
que afectan o explican el cambio en la media de la eficiencia
técnica, por ejemplo, las causas que subyacen a la caida en la
eficiencia en la produccion porcina en Dinamarca, la que pasoé de
0,937 en 2010 a 0,899 en 2015, y la incorporacién del riesgo de
produccion en el analisis. Esto permitiria enfocar los aspectos de
perfeccionamiento en la labor de los productores porcinos, y a su
vez, generar y aplicar politicas publicas de apoyo a los productores
que contribuyan a mejorar su competitividad y recuperar los
niveles de produccion y eficiencia de inicio de la década.
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