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Resumen

Las cooperativas de trabajo asociado, que per-
tenecen al sector agricola colombiano, aportan sig-
nificativamente en la economia solidaria, generan-
do empleo y crecimiento del PIB. Sin embargo, su
desempefio es poco estudiado. El objetivo de este
trabajo es analizar cudles son los factores determi-
nantes de eficiencia de estas organizaciones duran-
te el periodo 2003-2015. La metodologia utilizada es
la técnica no paramétrica DEA en dos etapas. Los
resultados indican eficiencia técnica del 21% en pro-
medio, con una tendencia de crecimiento anual del
numero de organizaciones eficientes. Finalmente, la
gestion de los administradores y el incremento de
asociados se consideran factores determinantes de
eficiencia.

Palabras clave: eficiencia, cooperativa agricola,
economia agraria, analisis envolvente de datos, y de-
terminantes de la gestion.

Abstract

Associated work cooperatives, which belong
to the Colombian agricultural sector,
significantly to the solidarity-based economy, by
generating employment and GDP growth. However,
their performance is little studied. The objective of
this paper is to analyze which the determinants of
efficiency of these organizations are during the
2003-2015 period. The methodology used is the non-
parametric two-stage Data Envelopment Analysis
(DEA) technique. The results indicate technical
efficiency of 21% on average, with an annual growth
trend in the number of efficient organizations. Finally,
the management of the administrators and the
increase in the number of associates are considered
determinants of efficiency.

Keyword: Efficiency, Agricultural Cooperative,
Agricultural Economics, Data Envelopment Analysis,
and Management Determinants.
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Resumo fases. Os resultados indicam uma eficiéncia

As cooperativas de trabalhadores, que
pertencem ao sector agricola colombiano,
contribuem significativamente para a econo-
mia solidaria, gerando emprego e crescimen-
to do PIB. No entanto, o seu desempenho
é pouco estudado. O objetivo do presente
documento é analisar os determinantes da
eficiéncia destas organizacdes durante o pe-
riodo 2003 - 2015. A metodologia utilizada
é a técnica ndo paramétrica DEA em duas

1. Introduccién

Este trabajo tiene por objetivo realizar un
andlisis de los factores determinantes de
eficiencia técnica, a través de la metodo-
logia no paramétrica, Analisis Envolvente
de Datos (DEA, por su sigla en inglés) en
dos etapas, de las Cooperativas de Tra-
bajo Asociado (CTA) colombianas, per-
tenecientes al sector agricola, durante el
periodo de 2003 a 2015.

Las organizaciones son generalmen-
te el foco de estudio en todas las eco-
nomias del mundo (Gonzales-Miranda,
2014), pero de acuerdo con caracteristi-
cas como el tipo de organizacion, el ta-
mafo O el sector al que pertenecen se
pueden clasificar, agrupar y comparar.
En 1980 el rendimiento y la efectividad
eran criterios utilizados para estudiar las
organizaciones, mientras que la produc-
tividad y la eficiencia eran poco estudia-
dos (Queiruga, Salazar & Vargas, 2015),
(Chikoto-Schultz & Neely, 2016). Sin em-
bargo, en la Ultima década la eficiencia
también ha tomado una gran relevancia
para comprender mejor el desempefio

técnica de 21% em média, com uma tendén-
cia de crescimento anual do nUmero de orga-
nizacdes eficientes. Finalmente, a gestao dos
administradores e o aumento dos associados
sao considerados como determinantes da
eficiéncia.

Palavras chave: eficiéncia, cooperativa
agricola, economia agraria, analise envoltoria
de dados, determinantes de gestao.

de las organizaciones como las coope-
rativas (Labrador & Rivera, 2016), en las
que los ratios financieros tradicionales no
revelan el auténtico accionar de su labor
(Melgarejo, Arcelus, & Simon-Elorz, 2011).

Valorar la eficiencia técnica en las coo-
perativas que desarrollan su actividad en
el sector agricola colombiano, cuyas ca-
racteristicas no son lucrativas y la propie-
dad de capital es colectiva, se convierte
en un reto de investigacion dados los po-
cos antecedentes hallados en la literatura
(Solana, Ibafiez & Benito, 2017), especial-
mente en la de Colombia (Castafio, Ga-
llego, Quintero & Vergara, 2016; Acosta,
Melgarejo & Sanchez-Acevedo, 2020).
Adicionalmente, cuando las cooperativas
son evaluadas sin la profundidad necesa-
ria, no es posible determinar la relacion
entre los resultados y las variables que
intervienen (Loaiza & Franco, 2012). Sur-
ge entonces la necesidad de conocer la
eficiencia en las CTA del sector agricola
colombiano y los factores que la deter-
minan.
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Desde su origen en 1947, con los pri-
meros seis registros de CTA formales
(Uribe, 1994) que se dedicaban a realizar
actividades campesinas y de manteni-
miento de carreteras, las CTA han evo-
lucionado siendo el sector agricola en el
gue mas se agrupan (Farné, 2008). De
hecho, en algunas regiones de Colombia
como Valle, Santander, Antiogquia y en
la regidn de la Orinoquia, se concentran
las CTA que realizan actividades relacio-
nadas con la agricultura (Davila, 2004)
dada la riqueza natural y geogréafica de
estas zonas del pais (Clavijo, 2016).

La eleccion de las cooperativas del
sector agricola se basa en el papel es-
tratégico que juegan en la economia co-
lombiana (Cardenas & Vallgjo, 2016). De
hecho, en los Ultimos afos, a pesar de
los ciclos del sector, se ha registrado una
progresion en el PIB del sector agricola
colombiano con una tasa de crecimiento
promedio del 2,6% (Chaves, 2017). Segun
el Departamento Administrativo Nacio-
nal de Estadistica (DANE), en el primer
trimestre del afio 2020, el PIB del sector
agricola es una de las actividades econé-
micas que mas contribuye a la dindamica
del valor agregado, creciendo en un 6,8%
(DANE, 2020).

La revision de la literatura arrojo como
resultado escasez de estudios empiricos
gue analizan la eficiencia en las coopera-
tivas del sector agricola (Latruffe, Davido-
va & Balcombe, 2008), (Bojnec & Latruffe,
2009), (Freitas, Pinheiro, Lopes & Arruda,
2013), (Guesmi & Serra, 2015). Los apor-
tes son diversos y relevantes, particular-

mente en el sector agricola se destaca la
contribucion de Latruffe, Davidova y Bal-
combe (2008) al proporcionar una de las
primeras aplicaciones del procedimien-
to de double bootstrap (Simar & Wilson,
2007) en una estimacion en dos etapas.
Adicionalmente, las estimaciones indica-
ron que los agricultores todavia carecen
de la experiencia gerencial necesaria para
la inversion racional y las decisiones labo-
rales (Cafiero, Calatrava-Requena & Pé-
rez, 1997). La aplicacion del modelo DEA
para el sector agricola es abundante (Liu,
Lu, Lu & Lin, 2013), sin embargo, la lista se
reduce si es aplicado a cooperativas en
ese sector y finalmente es limitada cuan-
do se aplica el modelo DEA en dos etapas
(Chen, Cook, Li & Zhu, 2009).

En Colombia, los estudios existentes
sobre el andlisis de la eficiencia en coo-
perativas del sector agricola son insu-
ficientes. Adicionalmente, los estudios
que se han realizado para determinar la
eficiencia técnica no consideran un hori-
zonte de tiempo amplio para su analisis
y conocimiento de la tendencia que han
manejado (Pineda, Cervera & Oviedo,
2017). Por ultimo, cuando se evalla la efi-
ciencia no se profundiza en conocer l0s
factores que pueden intervenir en el des-
empefo o la determinacion de la eficien-
cia, incluso en el fracaso (Masa, lturrioz
& Martin, 2016). La unidn de estas tres
condiciones principales mas el papel que
desempefian las cooperativas del sector
agricola en Colombia, se convierten en la
razon principal para el desarrollo de este
estudio.

Revista Dimensién Empresarial * Vol. 19 No. 4 * octubre - diciembre 2021 * Barranquilla, Colombia = e-ISSN 2322-956X = p. 89



D:i‘.‘{_t'\ i\llag
mension
Empresarial

La Eficiencia como medida de desempefio de las cooperativas agricolas colombianas

Con este trabajo se espera contribuir
desde lo académico, porque permite
avanzar en el conocimiento de los facto-
res determinantes de la eficiencia de las
CTA del sector agricola; y desde lo gu-
bernamental, en la formulacién de politi-
cas, planes y programas que contribuyan
a alcanzar la eficiencia en las organizacio-
nes de economia solidaria.

Este trabajo se organiza de la siguien-
te manera. En la seccion 2, se presenta el
marco tedrico. En la secciéon 3, se descri-
be la metodologia utilizada. En la seccidon
4, se examinan los resultados empiricos
obtenidos. Por ultimo, se presentan las
principales conclusiones obtenidas, las
implicaciones del modelo y los resulta-
dos alcanzados, como también las reco-
mendaciones para ahondar en la investi-
gacion.

2. Marco tedrico
En las cooperativas los
econdmicos tradicionales son dificiles

indicadores

de interpretar (Melgarejo, Arcelus & Si-
mon-Elorz, 2011), en gran medida porque
la construccion de algunos indicadores
mide la rentabilidad financiera y las coo-
perativas definitivamente no trasmiten los
beneficios a sus asociados principalmen-
te como resultado de los excedentes,
sino de diferentes formas. Por ejemplo,
los trasmiten via precios (Kyriakopoulos,
Meulenberg & Nilsson, 2004). En este
orden de ideas, la eficiencia resulta ser
una buena alternativa para ponderar la
gestion y medir el rendimiento por me-
dio de una técnica ampliamente utilizada,

también en este tipo de organizaciones
(Guzman, Arcas & Garcia, 2006), como el
DEA (Halme, Joro, Korhonen, Salo & Wa-
llenius, 1999).

La eficiencia como indicador de ges-
tion en las cooperativas ha sido amplia-
mente utilizada desde hace mas de vein-
ticinco afios. Autores como Defourney,
Estrin y Jones (1985), Parliament, Lerman
y Fulton (1990) y Ferrier y Porter (1991),
adoptaron de forma empirica indicado-
res de eficiencia creados a partir de la
relacion que existia entre las entradas y
salidas de productos. Mas adelante au-
tores como Hind (1994), Sabaté, Sabi vy
Saladrigues (2000), Barton, Schroeder y
Featherstone (1993) también involucra-
ron conceptos como rentabilidad y pro-
ductividad.

Pero el estudio de la eficiencia tam-
bién es aplicado en diversos sectores.
De hecho, en el sector publico también
se ha buscado constantemente cdémo
modernizar algunos de sus sistemas in-
crementando la eficiencia (Gonhi, 1998).
lgualmente se ha buscado analizar la efi-
ciencia de la parte mas representativa de
una industria determinada para entender
por ejemplo el sector manufacturero en
la economia (Coll & Blasco, 2007). Asi
mismo, con la eficiencia se ha planteado
la evaluacion de organizaciones dedica-
das a la prestacion de servicios como lo
son las entidades sin animo de lucro y
como, a partir de los resultados obteni-
dos, se puede gestionar adecuadamente
este tipo de entidades (Fuentelsaz, Mar-
cuello & Urbina, 1998).
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Es asi como la eficiencia ha tomado
una importante relevancia en el estudio
de organizaciones de todo tipo y sin per-
der vigencia se mantiene presente en in-
vestigaciones recientes como las de Ri-
beiro, Arns, Trojan, Samways y de Lara
(2017); Campoverde, Romero y Borens-
tein (2019); Rout, Swain y Dash (2019);
Skewas y Grashuis (2019) y Acosta, Mel-
garejo y Sanchez-Acevedo (2020).

Los estudios que se han enfocado en
analizar la eficiencia técnica en coope-
rativas encuentran que las ineficiencias
en este tipo de organizaciones se de-
ben principalmente al alto nivel de gas-
tos operacionales y al dinero perdido en
fondos irrecuperables. Por lo tanto, la
eficiencia técnica se logra tras planes de
mejora para la reduccion de costos ope-
racionales y mejores garantias crediticias,
que disminuyen el riesgo en la recupera-
cion de fondos (Campoverde, Romero &
Borenstein, 2019; Benyoussef & Hemrit,
2019) o que mantengan el equilibrio en-
tre el flujo de entrada y salida de fondos
(Rout, Swain & Dash, 2019).

Otro de los factores que afecta los
niveles de eficiencia en las cooperati-
vas es el tamafio. Las cooperativas mas
pequefias son mas ineficientes (Xaba,
Marwa & Mathur-Helm, 2019; Sousa,
Kimura, Medeiros & Peng, 2018). No
obstante, Skevas y Grashuis (2019) evi-
dencian que las cooperativas de comer-
cializacion de cereales mas antiguas,
con fuerte liquidez y cierto grado de
diferenciacion tienen una eficiencia téc-
nica relativamente alta, mientras que las

cooperativas mas grandes, en términos
de tamafo de los socios, tienen una efi-
ciencia técnica mas baja.

3. Metodologia

El modelo DEA ha tenido un amplio re-
conocimiento como herramienta para el
analisis de la eficiencia en diversos secto-
res (Liu, Lu, Lu & Lin, 2013). En la tabla 1 se
describen algunos de los casos que han
empleado esta metodologia.

En esta seccion, adicionalmente, se
presenta una discusion sobre la eleccion
de los inputs y outputs. Luego continla
con una descripcion de la metodologia
DEA en dos etapas, utilizada en el pre-
sente trabajo para la evaluacion de las
eficiencias.

La tabla 2 recopila y define las varia-
bles utilizadas en el analisis de la eficien-
cia en este trabajo.
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Tabla 1. Aplicacion Modelo DEA en actividades de diferentes sectores

Pais / Ao Titulo

Eficiencia técnica en las cooperativas de crédito espafio-

Esparia / 2017

las: una aproximacion al impacto de la crisis

Autores

Martinez-Campillo, Fernandez-San-
tos y Sierra-Fernandez

Evaluation of firms of agriculture and food sectors Quot-

Turquia / 2017
factor productivity index

ed at Borsa Istanbul (bist) by DEA-based malmquist total

Oztop y Ucak

Uso y eficiencia de la social media. Un anélisis desde la

Espafia / 2016 )
economia

Analisis no paramétrico de eficiencia en cooperativas del

Colombia / 2020 i
sector agricola

Fernadndez, Mozas, Bernal y Medina

Acosta,
Acevedo

Melgarejo y Sénchez-

Indicadores de eficiencia relativa del proceso de gestion

Colombia / 2017
envolvente de datos (DEA)

Sanchez-Gooding y Rodriguez-Lo-

de crédito en un banco colombiano, mediante analisis

Zzano

The Efficiency of Agricultural Marketing Cooperatives in

China / 2013 ) - .
China’s Zhejiang Province

Huang, Fu, Liang, Song y Xu

Fatores associados a eficiéncia técnica e de escala das

Brasil / 20N

Rodrigues, Braga y Marques

cooperativas agropecudrias paranaenses

Fuente: elaboraciéon propia

Tabla 2. Explicacion y estadisticos descriptivos de los inputs y outputs

Variable Definicién
Input
#Asoc NuUmero de asociados
#Empl NUmero de empleados
$GAdDmM Gastos de administracion
$CSoc Capital social
$l0Ope Ingresos operacionales
Output
$ExcO Excedentes operacionales

84 1 4424

n 1 1407
419,2 0,1 9053,5
73,8 0,5 32242
1629,4 0,1 190.513,1
71,0 -159,2 15.497,8

Nota: $ denota valores expresados en millones de pesos

Fuente: elaboracion propia

3.1 Inputs y outputs

Para seleccionar las variables y el tra-
tamiento posterior de datos se conside-
raron los principales problemas expues-
tos por Hatami-Marbini, Emrouznejad,
y Tavana (201) y utilizados por Franco
(2019). En total se tomaron seis variables
tanto numéricas como financieras. Las

variables financieras fueron deflactadas

utilizando el indice de precios del pro-
ductor para el sector de agricultura, ga-
naderia y pesca con base a diciembre del
2014. La eleccion de la matriz de varia-
bles se realizé considerando la estrecha
relacion con el propdsito fundamental
para el que fueron creadas las coopera-
tivas, segln la Ley 79 de 1988 y Ley 454
de 1998 (Melgarejo-Molina, Vera-Colina &
Mora-Riapira, 2012).
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La eleccion de los outputs e inputs se
deriva delaliteratura sobre eltema (Gues-
mi y Serra, 2015). Solo hay un output, los
excedentes operacionales ($ExcO), que
representa el resultado financiero de la
CTA generado por las actividades princi-
pales que desarrolla. A diferencia de las
empresas comerciales, este resultado
facilita la planificacion en las actividades
que desarrolla la organizacion, posibilita
el control y gestion y permite calcular la
proyeccion de los resultados bajo el su-
puesto de que el nivel de ingresos es su-
ficiente para cubrir los gastos.

Hay cinco inputs. Uno, es el nUmero de
asociados (#Asoc), medido por el nUme-
ro de personas que permanecen asocia-
das y se encuentren debidamente inscri-
tas en el registro social. El segundo input
es el numero de trabajadores (#Empl), el
cual permite determinar el grado de de-
pendencia de la industria del factor tra-
bajo, asi como su contribucion real a la
produccion (Rodriguez, 2012). El tercer
input son los gastos de administracion
($GAdmM), se puede considerar un input
basico para el desarrollo de los diferentes
proyectos de cualquier organizacion (So-
lana, Ibaflez & Benito, 2017). El cuarto
input es el capital social ($CSoc), cuyo fin
consiste en preservar las aportaciones
de los asociados y obtener una rentabili-
dad adicional mediante dividendos (Sola-
na, Ibafez & Benito, 2017). El quinto input
son los ingresos operacionales ($I0Ope),
como determinantes del nUmero de ser-
vicios que se pueden prestar (Martinez &
Guzman, 2014).

3.2 El modelo de dos etapas

A continuacion, se presenta una breve
descripcion del fundamento matematico
de eficiencia, planteado inicialmente por
Farrell (1957), posteriormente convertido
por Charnes, Cooper y Rhodes (1978) en
la base de lo que hoy se conoce como
DEA, mejorado (Banker, Charnes & Coo-
per, 1989) y finalmente diseflado en dos
etapas para ajustar las operaciones que
simplifican los indices de eficiencia (Chen,
Cook, Li& Zhu, 2009; Avkiran & Rowlands,
2008). “La principal ventaja de un modelo
en dos etapas es la sencillez, ya que per-
mite utilizar como variable dependiente
los indices de eficiencia obtenidos en la
primera etapa” (Melgarejo, Arcelus, & Si-
mon-Elorz, 2011, p. 577) y luego obtener
los factores determinantes de eficiencia
en la segunda etapa utilizando la regre-
sion de los puntajes de eficiencia en un
conjunto de variables explicativas (Latru-
ffe, Davidova & Balcombe, 2007).

En la primera etapa, la metodologia
DEA considera alternativas de programa-
cion lineal para construir una frontera efi-
ciente asumiendo rendimientos a escala
constantes, modelo CCR, (Farrell, 1957)
determinado por una orientacion a los
inputs (CCR-l) lo que significa identificar
la mayor reducciéon radial de los consu-
mos de inputs para obtener un nivel ade-
cuado de outputs, o fijar una orientacion
a los outputs (CCR-O) que determina la
maxima expansion radial de outputs a
partir de un determinado nivel asumido
de consumo de inputs (Cooper, Seiford
& Tone, 2006; Martinez & Guzman, 2014).
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La eficiencia técnica bajo el modelo
de CCR-I, se resuelve matematicamente
considerando:

ETCCR = Min. @z

Sujeto a:

n
Zﬂj XU '|'Sl:\JI = erizf= 1!'“im

Jj=1

n
Zaj Xy j—Sl=Yyr=1,..p
j=1

0,20, 4=20j=1,.,n

Para minimizar la alteracién asociada
a la medicion de la eficiencia en unida-
des de decision (decision making units
- DMU) sesgadas por ineficiencias de es-
cala y dado que el anterior modelo Uni-
camente considera rendimientos a esca-
la constantes, Banker, Charnes y Cooper
(1989) propusieron otro modelo denomi-
nado BCC considerando rendimientos a
escala variables y la siguiente restriccion
adicional:

El valor de puede adquirir un valor
entre O vy 1, pero se considera eficiente
solamente si la DMU es igual a 1, de lo
contrario se considera ineficiente.

Después de conocer el nivel de efi-
ciencia determinado para cada aflo en las
CTA, se comienza a plantear el problema
de como mejorar dicho nivel, proponien-

do unas hipdtesis de partida a contras-
tar. Para ello, se aplica el modelo de dos
etapas de Simar y Wilson (2007). Este
enfoque consiste en investigar la relacion
entre los indices de eficiencia y las dife-
rentes variables de optimizacion (tabla
3) utilizadas en su obtencioén (Singh, Dey,
Rabbani, Sudhakaran & Thapa, 2009), el
modelo realiza una breve descripcion de
sus atributos y el soporte conceptual ha-

llado en la literatura existente.
Para conocer los factores determi-

nantes de eficiencia técnica, en la segun-
da etapa se considerd la metodologia
de Simar y Wilson (2007) y Chen, Cook,
Li y Zhu (2009), explicada de forma re-
sumida como se expone en los parrafos
siguientes.

El modelo de una etapa consideraba
inicialmente DMUj (j =1,2,3..., n) en donde
cada DMU tenia M inputsy D outputs. Los
outputs D en la primera etapa se convier-
ten en los inputs de la segunda etapa vy
se conocen como medidas intermedias.
Para la segunda etapa, los resultados se-
ran Yrj, (r = 1,2,3.., s), basado en el mo-
delo CRS de Charnes, Cooper y Rhodes
(1978). Asi las cosas, el modelo en dos
etapas se puede definir como:

D
Za=1 NgZgj,
m
i=1 ViXij,

E§=1 ur)’rjo

Wyq . D
d=1MdZaj,

2.

en donde w, y w, son pesos prede-
terminados tales que w, + w, = 1. Estos
pesos No son variables de optimizacion,
si no Mas bien son funciones de las varia-
bles de optimizacion. Por lo tanto, para
resolver el problema derivado de los indi-
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Tabla 3. Factores de los determinantes

Nombre Descripcion

Gestion de los administradores en la asignacion de los recursos en las cooperativas del sector

agricola en Colombia genera resultados eficientes.

GAdmon L L.
Gestion Eficiente = 1
Gestion ineficiente = 0
El incremento en el niUmero de asociados a una cooperativa es directamente proporcional a la
eficiencia de la cooperativa
INAsoc , . o . .
El nUmero de asociados incide en la eficiencia = 1
El nUmero de asociados NO incide en la eficiencia =0
El tamafio de una cooperativa que desarrolla actividades agricolas tiene relacion directa con la
eficiencia técnica de la cooperativa.
TCoop o L .. .
El tamafio de la cooperativa incide en la eficiencia =1
El tamafio de la cooperativa NO incide en la eficiencia = 0
Las cooperativas que son eficientes mantienen el nivel de eficiencia en los periodos siguientes.
Manef Mantiene el nivel de eficiencia =1

NO mantiene el nivel de eficiencia = 0

Fuente: elaboraciéon propia considerando trabajos de Lechuga (2003), Zabala (2016), De Moura, Chad-
dad, y Furquim (2013), Zheng, Wang, y Awokuse (2012), Masa, lturrioz, y Martin (2016).

ces de eficiencia en un proceso légico se
formularia de la siguiente forma:

5
Er-l Ur¥riy

2 qD
Td-1 NaZgj,

D
Zi=1 NaZdf,
m
Zt, ViXjj,

max [w; .

Sujeto a:

D
2d-1 NgZqj,

<1
m -
PN ViXij,

s
Xr=1 UrYr, <1
Xa=1 NgZgj,

ng U, >0, j=12,..,n

El modelo DEA en unay dos etapas, al
tratarse de un modelo matematico para
determinar una estimacion de eficiencia
aplicable en diferentes tipos de organi-
zaciones puede ser utilizado de forma
correcta si, adicionalmente, se conservan

los criterios basicos en su formulacion.
Se sugiere consultar los siguientes auto-
res para profundizar en la metodologia:
Simar y Wilson (2007), Chen, Cook, Liy
Zhu (2009), y Charnes, Cooper y Rhodes
(1978).

Sin embargo, resulta relevante seflalar
que para implementar el modelo DEA se
deben tener en cuenta algunas limitacio-
nes (Hatami-Marbini, Emrouznejad & Ta-
vana, 2011; de Amores, 2006). Othman,
Foo, Karim y Aziz (2010) consideran que
el modelo DEA no necesariamente es
una herramienta que pronostica el des-
empeno global de la organizacién a par-
tir de la muestra, a lo que se suma que
se trata de una técnica muy detallada
en la que cualquier error puede generar
consecuencias negativas en el resultado.
Por otro lado, Schuschny (2007) resalta
dentro de otras limitaciones que “como
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es una técnica no paramétrica se dificulta
la formulacion de test de hipdtesis esta-
disticos”(p. 46).

El factor determinante GAdmon es sin
duda un factor estratégico que se debe
tener en cuenta en la gestion de este
tipo de organizaciones. Lechuga (2003)
va mas allad al sostener que los directivos
pueden generar el éxito o fracaso de las
empresas y no existen buenas o malas
organizaciones sino buenos o malos di-
rigentes, dado que sobre ellos recae la
responsabilidad de sus decisiones erro-
neas, pero las implicaciones y conse-
cuencias los sufre la organizacion. Uno
de los graves problemas que han tenido
las cooperativas esta en las consecuen-
cias por la mala gestion de sus directivos
y la mayoria ha desaparecido por frau-
des, deshonestidad, entre otros factores,
lo que refleja pocas capacidades admi-
nistrativas (Zabala, 2016).

En este trabajo se considera a los ad-
ministradores como la persona que con
sus decisiones pueden beneficiar o por
el contrario perjudicar la gestion de las
cooperativas modificando directa o in-
directamente variables como numero de
empleados (#Empl), gastos de adminis-
tracion ($GAdm), ingresos operaciona-
les ($10pe). Un estudio realizado por De
Moura, Chaddad, y Furquim (2013) sugie-
re que los asociados, como controlantes,
gestionan acertadamente las cooperati-
vasy por esta razén los indices de gober-
nanza corporativa adn son bajos, frente a
organizaciones que ceden el control a un
administrador externo.

Los factores InAsoc, TCoop y Manef
representan una sintesis pertinente en va-
rias direcciones para conocer si se cons-
tituyen como factores determinantes o
no de los resultados de eficiencia. En ese
sentido, se considerd el incremento en el
nimero de asociados como posible fac-
tor determinante, ya que en el trabajo de
Zheng, Wang y Awokuse (2012) el resul-
tado fue asociado exitosamente con esta
variable. Una investigacion realizada por
Masa, lturrioz y Martin (2016) recoge los
aportes de investigaciones previas que
abordan el tamafio de la organizacion
con resultados contradictorios, pues hay
autores que sostienen la relacion inversa
del tamafio y la probabilidad de fracaso
de las cooperativas (mayor tamafo, me-
nor riesgo) y también quienes afirman
gue no existe una relacion directa, cre-
ciente o decreciente, entre la eficiencia y
la dimension de la organizacion.

4. Resultados empiricos

Esta seccion suministra una corta des-
cripcion de la base de datos e indaga
sobre la evidencia empirica obtenida a
partir del uso del modelo de eficiencia en
dos etapas.

4.1 La base de datos

La evidencia empirica se basa en un
panel de datos no balanceado que com-
prende el periodo de 2003 a 2015 de CTA
gue operaron en el sector agricola de la
economia colombiana. No se incluyeron
aflos posteriores dado que la Superin-
tendencia de Economia Solidaria cambid
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la estructura de solicitud de informaciéon
con la nueva reglamentacion de normas
internacionales a partir del 2016.

Los datos utilizados proceden de la
Supersolidaria  (http:/www.supersolida-
ria.gov.co). El total de CTA que forman la
muestra se presenta enlatabla4. De estas,
se eliminaron aquellas CTA que incumplian
al menos una de las siguientes caracteris-
ticas: (i) escasez de los datos importantes
en los inputs u outputs; (i) exclusion de
organizaciones insolventes, esto es, que

reportan fondos propios negativos; (iii)
se consideraron valores atipicos, aquellas
empresas con observaciones por encima
de dos desviaciones estandar lejos de la
media (Amon, 1., 2010).

Ademas, la construccion de un panel
de datos homogéneo en términos de
sector econdmico permite mejorar el al-
cance del estudio del sector y compren-
der su realidad, evitando efectos no rela-
cionados directamente con el sector.

Tabla 4. NUmero de CTA agricolas analizadas

Total CTA en Colombia

CTA analizadas

2003 1590
2004 2036
2005 2293
2006 2509
2007 2456
2008 2293
2009 2224
2010 2025
201 1414
2012 834
2013 617
2014 572
2015 467

Porcentaje (%)

208 13
253 12
309 13
321 13
333 14
325 15
328 14
304 15
227 16
119 14
65 n
31
30 6

Fuente: elaboracion propia

Por Ultimo, es necesario considerar el
importante peso que las empresas de
menor tamafo tienen en el sector agri-
cola colombiano. Por ello, se ha optado
por incluir empresas de todos los tama-
AOS, sin sesgar la base de datos hacia las
empresas de mayor tamafio. Esta consi-
deracion supone una importante aporta-
cion del trabajo en términos de interpre-
tacion y extension de los resultados, ya

que las empresas de menor tamafo su-
ponen mas del 90% del total del sector,
por lo que no es posible comprender la
dinamica del sector sin incluir este tama-
Ao empresarial.

4.1 Andlisis de la eficiencia

La aplicacion de la metodologia DEA
se efectud mediante la utilizacion del sof-
tware Efficiency Measurement System,
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EMS, Version 1.3. Primero, se definieron
las DMUs tomando los numeros de identi-
ficacion tributaria, NIT, correspondientes
a las CTA del sector agricola. Para todos
los trece afos, los datos se procesaron
considerando dos posibilidades, rendi-

mientos a escala variables con funda-
mento en el modelo BBC y rendimientos
a escala constantes, modelo CCR. Los re-
sultados alcanzados en la primera parte
y dada la extension de estos, se presen-
tan de forma resumida en la figura 1.

Figura 1. Porcentaje de CTA eficientes por afio con orientacion CRS y VRS.
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Fuente: elaboracion propia

Inicialmente se determind el numero
de CTA eficientes por afo, considerando
orientacion a los inputs, CRS, y orienta-
cion a los outputs VRS. A continuacion,
se presenta una breve contextualizacion
primero bajo orientacion CRS es decir
maximizando las variables inputs y man-
teniendo constante las variables outputs
y posteriormente la orientacion VRS con-
siderando lo opuesto (Max. de outputs
con inputs constantes).

Como se evidencia en la figura 1, la di-
ferencia en la orientacion es significativa
dado que, si se considera orientacion a
los inputs CRS el numero de CTA eficien-
tes en promedio simple es del 21% mien-

VRS

tras que con orientaciéon VRS en prome-
dio el 80% de las CTA era eficiente, lo que
ademas permite decir que, mantenien-
do constante el #Asoc, #Empl, $GAdm,
etcétera y optimizando los resultados
($ExcO) permite mas CTA eficientes.
Revisando la tendencia del modelo
con orientacion CRS se incrementa gra-
dualmente por cada aflo, a pesar de que
el nimero de DMUs decrece drastica-
mente (en 2003 habia 208 DMUs y en
2015 solamente 30). En otras palabras,
el numero de CTA disminuyd durante los
trece afos, pero durante cada afo mejo-
ré levemente el niumero de CTA eficien-

tes y para reflejar estos resultados debid
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optimizar de alguna forma la incidencia
sobre el nUmero de asociados o el nUme-
ro de empleados o por ejemplo también
ajustando sus gastos y mejorando sus in-
gresos.

Al revisar la tendencia con orientacion
VRS, el resultado cambia considerable-
mente y se observa una relacion direc-
tamente proporcional, ya que en la me-
dida que disminuye el nUmero de DMUSs,
la tendencia de CTA eficientes también
disminuye.

La segunda parte del andlisis se enfo-
ca en conocer los factores determinan-
tes de eficiencia y validar si son constan-
tes durante el periodo de estudio. Para
ello, a partir de los indices de eficiencia
obtenidos en la etapa uno, estos indices
fueron considerados en el nuevo modelo
para ser aplicados a las variables de opti-
mizacion. El resultado de optimizar estas
cuatro variables (ver tabla 3) sirve para
contrastar los resultados con investiga-
ciones similares aplicadas a organizacio-
nes iguales o que también consideraron
un modelo en dos etapas después de
conocer la eficiencia técnica y que adi-
cionalmente se desempefian en activida-
des del sector agricola. En la tabla 5 se
presenta el resultado obtenido para cada
variable.

GAdmon: la gestion de los administra-
dores en la asignacion de los recursos
muestra que el indice permanece positi-
vo hasta 2012 y desde el afio siguiente
esta variable deja de ser un factor deter-
minante. Este resultado se encuentra en
la misma linea del trabajo de Latruffe, Da-

vidova y Balcombe (2008). Estos autores
anticipaban influencia negativa sobre la
eficiencia en el uso reducido de mano
de obra, pero Rodriguez (2012) no consi-
deraba el factor laboral como factor de-
terminante, sin embargo si consideraba
el factor capital y el consumo como de-
terminantes de eficiencia. En este senti-
do Melgarejo (2014) expone las variables
sobre las cuales los administradores de
las cooperativas toman decisiones para
orientar el éxito o el fracaso de las coo-
perativas entre las cuales esta la incorpo-
racion o desvinculacion de empleados, la
promocion y participacion de asociados
y la gestion financiera. El resultado de es-
tas investigaciones se realiza en periodos
de tiempo superiores a 5 afos, luego es
factible confirmar que la gestion de los
administradores es un factor determi-
nante de eficiencia en cooperativas del
sector agricola y en el caso puntual de
este trabajo resulta determinante para
las CTA.
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Tabla 5. Factores determinantes de eficiencia CTA
Variable
Afio GAdmon InAsoc TCoop Manef
2003 0,01* 0,00* -0,33 -0,31*
2004 0,02* 0,00* 0,00* 0,00*
2005 0,05* 0,01 -0,03* -0,06*
2006 0,04* 0,01* -0,01* 0,00*
2007 0,04* 0,01* 0,00* 0,00*
2008 0,03 0,00* -0,01* -0,01*
2009 0,04 0,01* -0,03* -0,03*
2010 0,03* 0,01* -0,01* -0,07*
20M 0,02* 0,00* -0,42* -0,17*
2012 0,00* -0,01* 0,00* 0,00*
2013 -0,01* -0,01* 0,00* 0,00*
2014 -0,01* -0,01* -0,06* -0,02*
2015 -0,01* -0,01* -0,03* -0,03*

Fuente: elaboracion propia. 95% bootstrap intervalos de confianza. * denota significancia al 5%.

INAsoc: el incremento en el niUmero de
asociados a una cooperativa es directa-
mente proporcional a la eficiencia de la
cooperativa. En las CTA se confirma esta
relacion, dado que el indice es positivo
hasta el 2011. Sin embargo, a partir del
2012 el indice refleja que no era conside-
rado un factor determinante.

TCoop: el tamafio de una cooperati-
va que desarrolla actividades agricolas
tiene relacion directa con la eficiencia
técnica de la cooperativa. Los resulta-
dos del indice correspondiente con esta
variable demuestran que, el tamafio no
es considerado un factor determinante
de eficiencia.

Manef: las cooperativas que son efi-
cientes mantienen el nivel de eficiencia
en los periodos siguientes. Los resulta-
dos de esta variable no consideran esta
variable como un factor determinante de

eficiencia. Si bien esta conclusion genera
inquietud dado que como se ha mencio-
nado anteriormente en algunos modelos
se presentaron tendencias estables o
positivas en el nUmero de cooperativas
eficientes, se debe aclarar que la mues-
tra utilizada para determinar la eficiencia
mediante DEA no estaba conformada
por un panel balanceado, es decir que en
cierto grado las DMUs eficientes no eran
las mismas para el aflo siguiente.

5. Conclusiones

El objetivo de este trabajo era realizar un
andlisis de los factores determinantes de
eficiencia técnica, a través de la metodo-
logia no paramétrica DEA en dos etapas,
de las Cooperativas de Trabajo Asocia-
do (CTA) colombianas, pertenecientes
al sector agricola, durante el periodo de
2003 a 2015. El estudio es relevante en
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el panorama colombiano donde es insufi-
ciente el nUmero de trabajos que realicen
un analisis de eficiencia en cooperativas
del sector agricola aplicando el modelo
DEA en dos etapas y que hayan utilizado
un horizonte de tiempo superior a diez
aflos. Las dificultades inherentes al pe-
quefio tamafio en las CTA, constituye, a
nuestro juicio, la principal explicacion de
la escasez de este tipo de trabajos.

Los factores determinantes de efi-
ciencia para las CTA, que desarrollaron
actividades agricolas en Colombia, se
generaron a partir de cuatro variables de
optimizacion: gestion de los administra-
dores en la asignacion de los recursos, el
incremento en el nUmero de asociados,
el tamaflo de la cooperativa y el tiem-
po durante el cual fueron eficientes. Sin
embargo, a pesar de que estas variables
estan directamente relacionadas con la
actividad de las cooperativas agricolas,
son las variables gestion de los adminis-
tradores vy el incremento en el nUmero de
asociados factores determinantes de la
eficiencia, es decir inciden directamente
en la eficiencia de esas cooperativas du-
rante el periodo de tiempo analizado.

El resultado de utilizar el modelo DEA
en dos etapas de Simar y Wilson (2007)
y Chen, Cook, Li y Zhu (2009) para co-
nocer los factores determinantes de efi-
ciencia fue exitoso en la medida que se
generaron los indices por aflo, ya que a
diferencia de otros trabajos de investiga-
cion no se utilizd la informacion agregada
de varios aflos, sino que se calculd por
aflo. De esta forma se pudo comprobar

que los determinantes de eficiencia tam-
bién tienen periodos ciclicos y no son es-
taticos. Concretamente, en el caso de la
gestion de los administradores se pudo
establecer que, en las CTA durante los
primeros aflos, esta variable fue un factor
determinante de eficiencia, pero poste-
riormente dejo de incidir en la eficiencia
de la organizacion a pesar de que el nU-
mero de cooperativas eficientes conti-
nud en ascenso.

En el caso del nUmero de asociados
se corroboran los resultados de Zheng,
Wang y Awokuse (2012) quienes tam-
bién acogen esta variable como factor
determinante, aunque con la salvedad de
que el gobierno chino ha formulado po-
liticas de fomento hacia las cooperativas
del sector agricola, lo que ellos enmarcan
como el gran factor determinante frente
a los demas.

Aunqgue en este trabajo los resultados
no confirman gue el tamafo de una coo-
perativa sea un factor determinante de
eficiencia, corroborando a Galindo (2006)
quien también sostiene que no es posible
demostrar una relacion directa con el ta-
mafio de la organizacion. En futuras in-
vestigaciones, se recomienda considerar
esta posibilidad, ya que Latruffe, Davido-
va y Balcombe (2007) concluyen que el
tamaflo en el caso de las cooperativas
grandes genera ventajas e incide direc-
tamente en la eficiencia. En esa misma
llnea Rodrigues, Braga y Marqués (2011)
sostienen que las cooperativas agricolas
grandes tienen mas acceso a la tecnolo-
gia por ende vinculan el tamafio como un
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factor determinante de la eficiencia.

De los resultados del niUmero coope-
rativas eficientes por afio, se puede de-
cir que las CTA tuvieron el 21% prome-
dio simple de cooperativas eficientes, el
punto favorable para este grupo fue la
tendencia creciente, ya que, en 2003, 41
(19,7%) de las 208 cooperativas dedica-
das a realizar actividades agricolas fue-
ron eficientes y en 2015, aunque este tipo
de cooperativas ha disminuido, 10 (33%)
de las 30 CTA eran eficientes. Esto corro-
bora en menor medida las conclusiones
de Guzman, Arcas y Garcia (2006) quie-
nes también evidenciaron una tendencia
de crecimiento.

Adicionalmente, se puede concluir
que la actividad en las cooperativas agri-
colas, en el caso concreto de las CTA,
se esta especializando y ha sido inver-
samente proporcional al numero total
de cooperativas, ya que, en los Ultimos
aflos, aungue el nUmero de cooperativas
disminuyd considerablemente, en mayor
medida fueron mas las eficientes (Rodri-
gues, Braga y Marqués, 2011).

Un estudio de este tipo esta abierto a
numerosas divulgaciones. Para los auto-
res, es de gran interés estudiar la opor-
tunidad para generalizar estas conclu-
siones a otro tipo de subconjuntos de la
economia social y a otros sectores de la
economia. Asi mismo, analizar el impacto
de otras variables en la eficiencia de las
cooperativas del sector agricola. El acce-
SO a datos primarios parece ser la princi-
pal dificultad para conseguir dicho obje-
tivo. El estudio de estas y otros aspectos

respaldan investigaciones futuras.

Por ultimo, durante el desarrollo de la
investigacion se reconocieron como li-
mitantes la continuidad de los datos uti-
lizados durante los trece anos analiza-
dos y el nUmero de DMUs examinadas.
Si bien en el primer caso la informacion
que reportan las CTA es el principal in-
sumo para el desarrollo de la investiga-
cion, esta informacion también es limita-
da, dado que en el periodo de tiempo
analizado no siempre se mantienen las
mismas organizaciones. Al indagar las
razones, se pudo establecer que duran-
te este periodo, cerca de un 7% en pro-
medio de las CTA del sector agricola no
pudo mantener el desarrollo de su acti-
vidad y en general las CTA presentaron
una situacion de crisis de 1998 a 2008
(Pardo & Huertas, 2014).

La segunda limitante se enmarca en
el numero de DMUs examinadas. En
promedio se procesaron 234 datos de
CTA por afo, en este caso el tiempo
de procesamiento fue mas largo dadas
las restricciones que existen con las he-
rramientas de procesamiento que hay
disponibles actualmente (Xie, Zhang &
Shang, 2021). Adicionalmente, el niume-
ro de DMUs analizadas es directamen-
te proporcional a la sensibilidad de los
resultados. Cuando se utilizan muestras
pequefas los resultados suelen ser mas
sensibles (Fernandez, Martinez & Fer-
nandez, 2015) y por ende el resultado
se limitaria a la busqueda de las DMUs
eficientes, dejando un segmento de la
muestra excluido de la investigacion.
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