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Resumen— Las cooperativas son un pilar fundamental de la economia solidaria y desempefian una funcién importante dentro del sistema
econdémico como generadoras de empleo. El trabajo tiene como objetivo el analisis de los factores determinantes de la eficiencia de las
Cooperativas Multiactivas sin Seccion de Ahorro de Colombia durante el periodo 2003-2015. El andlisis se basa en la seleccion de aquellos
factores que segun la literatura explican perfectamente la situacion de las cooperativas, asi como la seleccion de la metodologia de la técnica no
paramétrica DEA en dos etapas, propuesto por Simar y Wilson. Como inputs se sugieren el nimero de asociados y de empleados, gastos de
administracion, capital social y los ingresos operacionales. Los excedentes operacionales constituyen el output considerado. Los resultados
indican una eficiencia técnica del 50% en promedio. Finalmente, es la variable aumento en el nimero de asociados el principal factor
determinante de la eficiencia.

Palabras Claves: eficiencia técnica; cooperativas; sector agricola; analisis envolvente de datos, modelo de dos etapas, determinantes de la
gestion.

Abstract— Cooperatives are a fundamental pillar of the solidarity economy and play an important role within the economic system as job
generators. The objective of the present work is to analyze the determinants of the efficiency of the Multiactive Cooperatives without a Savings
Section in Colombia during the period 2003-2015. The analysis is based on the selection of those factors that, according to the literature,
perfectly explain the situation of cooperatives, as well as the selection of the two-stage DEA non-parametric technique methodology, proposed
by Simar and Wilson. As inputs we suggest the number of associates and employees, administrative expenses, capital stock and operating
income. Operational surpluses constitute the considered output. The results indicate a technical efficiency of 50% on average. Finally, the
variable increase in the number of associates is the main factor determinants efficiency.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional, las organizaciones son foco de estudio y
dependiendo de la propiedad del capital, tamafio de la organizacion, el
sector de actividad econémico, entre otros, que las caracteriza pueden
ser objeto de analisis. Con el fin de estudiar el desempefio de las
organizaciones, en la Gltima década el estudio de la eficiencia como
medida de desempefio ha tomado fuerza [1], puesto que los analisis
tradicionales que emplean indicadores econémicos y financieros no
reflejan el verdadero funcionamiento de su gestion [2].

Las cooperativas del sector agricola colombiano cuya funcion
objetivo no es la maximizacion de los beneficios y la propiedad del
capital es compartida, se transforma en un desafio investigativo en el
analisis de la eficiencia técnica, dada la escasez de estudios en torno a
la tematica planteada [3], especialmente en Colombia [4]. En
consecuencia, se manifiesta la necesidad de analizar la eficiencia
técnica e identificar los determinantes de eficiencia de las cooperativas
agricolas colombianas, especificamente de las Cooperativas
Multiactivas Sin Seccién de Ahorro (en adelante CMSSA)
clasificadas, segun las actividades econémicas del CIIU Revi. 4 A.C.,
en la seccidn A - Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca.

La eleccion de analizar las CMSSA agricolas se realiza con base
en las siguientes razones que justifican su eleccion. La primera raz6n
se basa en las ventajas que para los agricultores ofrece participar en
una cooperativa. Producto de lo anterior, es posible evidenciar el
aumento en la implicacion de que cada vez més personas prefieran esta
forma juridica [5], lo que se traduce en un reto para la gestion de las
cooperativas. La segunda razon, esta relacionada con la destacada
significacion que las cooperativas han tomado en el mundo [6],
resultado de la contribucién que realizan las cooperativas a la
economia y a la generacién de empleo, entre otros [7]. Colombia no es
indiferente a esa realidad [8]. Particularmente, las CMSSA para los
afios 2015, representan el 28,8% sobre el total de organizaciones que
componen el sector de economia solidaria en Colombia y generan méas
de 28.600 empleos, seglin base de datos SIGCOOP — Stper-solidaria,
corte diciembre 31 de 2015.

Dado lo anterior, el presente trabajo tiene como fin sentar las bases
de un estudio orientado en identificar los determinantes que permiten
a las CMSSA agricolas ser eficientes en su direccién. Asi mismo, la
seleccién de la metodologia Data Envelopment Analysis (en adelante
DEA) de dos etapas propuesta por [9], aplicada para determinar la
eficiencia técnica e identificar los determinantes de eficiencia, es uno
de los modelos méas empleados en la coetaneidad [10]. En Colombia,
la metodologia DEA ha venido en aumento en los Gltimos 16 afios
[11].

Son diversos los trabajos que en Colombia se han desarrollado y
que implica la medicién de eficiencia [12], [13], pero no precisamente
en cooperativas. Adicionalmente, al evaluar la eficiencia no
identifican los determinantes que probablemente inciden en el
desempefio o la eficiencia, inclusive en el fracaso [14]. La asociacion
de estas razones, mas otras razones particulares de las CMSSA del
mismo sector y el desarrollo del sector agricola, se transforman en los
fundamentos basicos de la ejecucién del presente trabajo.

El presente trabajo estd organizado del siguiente modo. En la
seccion 2 se describe el actual estado de la literatura sobre eficiencia
en las cooperativas. La seccion 3, describe el material y la
metodologia. En la seccion 4 se discuten los resultados empiricos
obtenidos, mientras que la Ultima seccion describe las principales
conclusiones alcanzadas y las sugerencias para ahondar en la
investigacion.

Il. MARCO TEORICO

La literatura existente sobre el andlisis de la eficiencia es
abundante pero inconclusa. No obstante, el estudio con aplicaciones a
cooperativas agricolas es escasa y mas aun que apliquen la
metodologia DEA en dos etapas [15]. En esta linea, se destaca el
trabajo realizado por [16], al proveer una de las aplicaciones pioneras
de la técnica de double bootstrap de [9]. Los autores analizan 753
granjas especializadas en cultivos o ganado y encuentran que los
agricultores no poseen la experiencia gerencial indispensable para la
inversion razonable y las determinaciones sindicales. También
concluyen que los indices de eficiencia técnica pura obtenidos para
cada una de las granjas se vio perjudicado debido a un aumento
exagerado de capital, a la reduccion del ndmero de personas
empleadas y producto de un prominente estrés financiero.

Los autores [17], analizan 130 observaciones relacionadas con la
agricultura familiar individual. Todas las unidades analizadas
correspondian a granjas eslovenas agricolas e identificaron como
determinantes de eficiencia técnica el cambio tecnoldgico y la
aceptacion de Eslovenia en la Unién Europea. En 1994 la composicion
de insumo y producto resultd ineficientemente comparativa. No
obstante, durante el cambio, el margen en la ineficiencia técnica se
redujo aumentando continuamente hasta 2003.

Freitas, Pinheiro, Lopes, & Arruda [18], analizan 554 micro-
regiones agricolas brasilefias. Su objetivo era medir para el sector
agricola, los indices de eficiencia técnica y el comportamiento de la
actividad, con miras a identificar sus determinantes. Los autores
encontraron que en las micro-regiones brasilefias la eficiencia técnica
es positivamente dominada por la asistencia técnica y la fertilidad del
&rea. De igual forma, evidencian que frecuentemente colisionan
nocivamente por variables como nimero de empleados (familiar) y
consecucion de créditos.

Por Gltimo, [19] analizan un total de 189 explotaciones agricolas
dedicadas a la produccion de cereales, oleaginosas y cultivos de
proteina de Espafia. Los autores concluyen que son determinantes de
eficiencia los ingresos obtenidos por vias distintas al desarrollo de la
actividad agricola y al nimero de empleados directos (familia).

En Colombia, la revision de la literatura reciente sobre el anélisis
de la eficiencia aplicando DEA en los sectores agricolas y ganaderos
en cooperativas se listan en la tabla 1. Segun [11] indican que en los
Gltimos afios la preferencia de aplicar metodologias, como DEA, para
la estimacion de eficiencia ha crecido.

Tabla 1: Revision de la literatura reciente sobre el analisis de la eficiencia
aplicando DEA en el sector agricola y ganadero en Colombia.

) Caracteristicas L
Referencia Resultados principales
de los datos
Los resultados evidencian similitudes
En el | entre la productividad laboral y total
departamento respecto a la agroindustria  del
del Magdalena | Magdalena, con un ligero descenso en
analizan la | 1993y 1997 y un resarcimiento visible en
[12] ; )
agroindustria 1998.
de aceite de | La mano de obra no resulta ser un factor
palma. determinante de eficiencia, debido a que
no explica el comportamiento de la
agroindustria.
. . Los seis departamentos presentan indices
Analizan  seis S .
altos de eficiencia, siendo mayores los
departamentos: ) L L
Caldas obtenidos por Antioquia, Quindio y Valle.
;o “La eficiencia técnica en su versidn
Quindio, S .
[13] . dindmica, como se considera en este
Risaralda, . .
Antioquia trabajo, necesita del empleo urgente de
. quia, nuevos métodos de produccién, asi como
Tolima y Valle . X .
del maximo posible incremento vy
del Cauca. . ) ”
dispersion del output”.
[20] Analizan 121 | Los autores encuentran resultados
fincas diferentes por tamarfios de fincas. En el




ganaderas de
Boyaca,
localizadas en
Duitama, Belén,
Cerinza
y Paipa.

caso de las fincas grandes, el modelo de
eficiencia  técnica  logra  mejores
resultados. Sin embargo, para las fincas
de tamafios mediano y pequefio, el
modelo  no  presenta resultados
importantes.

Fuente: Elaboracién propia.

En conclusion, metodolégicamente ninguno de los trabajos
previos en Colombia ha implementado una propuesta equivalente a la
del actual estudio. El andlisis de los factores determinantes de
eficiencia resulta ser un aspecto importante para la incorporacion de
variables no discrecionales que pueden afectar a la eficiencia de las
CMSSA. Por consiguiente, consideramos relevante abrir una nueva
ruta de investigacion relacionada con el andlisis de la eficiencia de la
conglomeracién de las cooperativas, y sus determinantes, a través de
la aplicacion de la metodologia no paramétrica DEA, estableciendo
este estudio un aporte adicional en esta linea.

1. MATERIAL Y METODOLOGIA

a) Material

Los resultados empiricos descansan sobre un panel de datos no
balanceado durante el periodo de 2003 a 2015 de CMSSA que operan
en el sector agricola de la economia colombiana. No se incluyen afios
posteriores dado que, a partir del afio 2016, la Supersolidaria modifico
el esquema de demanda de informacion siguiendo la actual disposicion
de normas internacionales de informacion financiera.

Los datos utilizados proceden de la Web Supersolidaria. El
ntmero total de CMSSA que conforman la muestra se presenta en la
tabla 2. Se eliminan CMSSA que incumplan al menos uno de los
criterios que se listan a continuacion: (i) no disponian de la
informacion de los inputs y/o outputs seleccionados; (ii) exclusion de
organizaciones insolventes, esto es, que reportan fondos propios
negativos; (iii) se consideraron observaciones atipicas, aquellas
cooperativas con valores superiores a dos desviaciones tipicas lejos de
la media [21]. Ademas, la construccion de un panel de datos
homogéneo en términos de sector econdmico, permite mejorar el
alcance del estudio del sector y comprender su realidad, evitando
efectos no relacionados directamente con el sector [22].

Por ultimo, es importante considerar el peso que las
organizaciones de menor tamafio tienen en el sector agricola
colombiano. Es por esto que se ha optado por incluir todos los tamafios
de las CMSSA, sin que la base de datos sea sesgada hacia las de mayor
tamafio. Lo anterior representa una importante aportacion del trabajo
en términos de interpretacion y extension de los resultados, ya que las
CMSSA de tamafio micro, pequefio y mediano suponen alrededor del
90% del total del sector, por lo que no seria viable entender la dindmica
del sector si son excluidos del estudio este tamafio empresarial.

Tabla 2: Nimero de CMSSA agricolas incluidas en el trabajo.

Afo Total CMSSA | Poblacién |CMSSA agricolas| CMSSA eliminadas
en Colombia | CMSSA analizadas del andlisis
2003 1040 127 79 48
2004 1127 114 70 44
2005 1218 122 76 46
2006 1245 126 69 57
2007 1272 126 71 55
2008 1280 121 67 54
2009 1316 110 57 53
2010 1308 128 54 74
2011 1361 56 55 1
2012 1336 51 51 0
2013 1253 57 56 1
2014 1255 60 57 3
2015 1195 44 42 2

Fuente: Elaboracién propia.

Los inputs y output fueron seleccionados tomando dos variables
numeéricas y cuatro variables financieras. Con el fin de deflactar las
varibles financieras, se toma como base el indice de precios del
productor correspondiente al afio 2014 del sector agricola, ganadero y
pesca. La seleccion de inputs y output se realiza teniendo en cuenta la
relacion directa con el objetivo fundamental bajo el cual son creadas
las cooperativas, segln la Ley 79 de 1988 y Ley 454 de 1998 [23]. La
tabla 3 lista y define los inputs y output utilizado en el analisis de la
eficiencia en este trabajo.



Tabla 3: Estadisticos descriptivos inputs-output 2003-2015.

Variable | Definicion Media Mediana Desviacion tipica Minimo Maéximo
nput
#Asoc Numero de asociados 330,38 52,00 65,51 1,00 8970,00
HEmpl Numero de empleados 22,02 3,50 1.627.685.257,85 1,00 959,00
SGAdm Gastos de administraciéon 612,57 115,62 2799,17 0,16 19404,75
$CSoc Capital social 955,71 113,32 45621,76 0,43 26947,03
SlOpe Ingresos operacionales 17905,13 696,23 4655,66 0,41 502155,40
Output
$ExcO | Excedentesoperacionales | 151334 | 169,77 | 0,00 -487,16 58539,89

Fuente: Elaboracion propia. $ denota valores expresados en millones de pesos colombianos.

La seleccion de los inputs y output sigue la literatura sobre el tema
[19]. S6lo hay un output, los excedentes operacionales ($ExcO).
Representan el excedente econdmico de la CMSSA producto de las
principales actividades que adelanta y contrario a las organizaciones
con animo de lucro, el presente resultado facilita la planeacion en las
tareas que desempefian las cooperativas, posibilita su control y gestion
y, permite computar el alcance de los resultados bajo el supuesto de
que la escala de ingresos es adecuada para cubrir los gastos.

Hay cinco inputs. Uno, es el nimero de asociados (#Asoc), medido
por el nimero de personas asociadas a la cooperativa y se encuentren
adscritas, segln la Ley 454 de 1998, en el registro social. El segundo
input es el nimero de trabajadores (#Empl), el cual posibilita
determinar el grado de vinculacion de la industria respecto a la mano
de obra, asi como su verdadero aporte a la produccion [12]. El tercer
input son los gastos de administracion ($GAdm), el cual es posible
identificar como una entrada esencial en cualquier organizacién para
el avance de los distintos proyectos [3]. El cuarto input es el capital
social ($CSoc), cuyo fin es proteger las contribuciones de los socios y
conseguir unos excedentes complementarios a través de dividendos
[3]. El quinto input son los ingresos operacionales ($10pe), como
determinantes de la cantidad de servicios que se pueden suministrar
[24].

b) Metodologia

El fundamento matematico de eficiencia inicialmente fue
planteado por Farrell [25] y posteriormente Charnes, Cooper &
Rhodes [26] transformaron en el fundamento de lo que actualmente se
denota como DEA mejorado [27] y recientemente proyectado en dos
etapas para mejorar las puntuaciones que sintetizan los registros de
eficiencia [28], [29]. “La principal ventaja de un modelo en dos etapas
es la sencillez, ya que permite utilizar como variable dependiente los
indices de eficiencia obtenidos en la primera etapa” [2] y
posteriormente identificar los determinantes de eficiencia en etapa dos
empleando los puntajes de eficiencia producto de la regresion, en un
conglomerado de variables explicativas [16].

Las dos etapas pueden ser descritas como sigue. En la primera
etapa, la metodologia DEA se basa en la programacion lineal para
construir una frontera eficiente bajo rendimientos a escala constantes,
modelo CCR, [26] determinado por una orientacion a los inputs (CCR-
1), o establecer una orientacion a los outputs (CCR-0O), basado en un
determinado nivel de consumo de inputs [30], [24].

Bajo el modelo de CCR-1, mateméaticamente la eficiencia técnia se
resuelve como sigue:

ETCCR = Min. QZ
Sujeto a:

n
Z/IJXU + SO = Hzxiz i= 1, e, m
j=1

n

Zajxrj —-Si=Y,r=1,..,p
j=1

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

Con el fin de disminuir la alteracién relacionada con la
determinacion de la eficiencia en unidades de decision (decision
making units — DMU) delimitadas por ineficiencias de escala y debido
a que el modelo anterior exclusivamente contempla rendimientos a
escala constantes, Banker, Charnes y Cooper [37] propusieron el
modelo BCC, que considera rendimientos a escala variables y
agregaron la siguiente restriccion:

j=1

0 _z toma un valor entre 0 y 1. No obstante, s6lo se consideran
eficientes las DMUs que obtienen un valor equivalente a 1. Un valor
distinto a 1 indica que es ineficiente.

La segunda etapa, permite identificar los factores determinantes de
eficiencia técnica. Para ello, se consider6 la metodologia de [9] y [15],
explicada de forma resumida como se expone en los pérrafos
siguientes.

El modelo de una etapa consideraba inicialmente DMUj (j =
1,2,3..., n) en donde cada DMU tenia m inputs y D outputs. Los
outputs D obtenidos en la etapa 1 se transforman en los inputs de la
segunda etapa, y se les identifica como medidas intermedias. Para la
etapa 2, los resultados seran Y1j, (r =1,2,3..., s), basado en el modelo
CRS de [26]. Por tanto, el modelo en dos etapas se puede plantear
como:

S
D=1 UrYrj,

2' D
Yd=1 NaZqj,

D

Yd=1 NaZqj,
m

Xy vixij,

wy .

En donde w1l y w2 son pesos preestablecidos tales que wl + w2 =
1. Estos pesos son funciones de los factores determinantes. En
consecuencia, para descifrar la dificultad orginada de las puntuaciones
de eficiencia en un proceso natural se formularia como sigue:

S
Yr=1 UrYrjy

2D
Zd:1 NaZqj,

D

Yd=1 NaZqj,
m

i=1 ViXij,

max |w; .

Sujeto a:

D
Yd=1"NaZaj

dml Jo <1
)i ViXij,

S
Yr=1 UrYrjo
T E——
Yd=1MaZaj,

ng,u,v; >0, j=1,2,..,n



En este trabajo y como se lista en la tabla 4, los factores
determinantes son: gestion de los administradores, aumento en el
numero de los asociados, tamafio de la cooperativa y mantenimiento
del nivel de eficiencia, bajo el soporte conceptual hallado en la
revision de la literatura sobre el tema.

Tabla 4: Factores de los determinantes.

Variable Hipotesis Asignacion de valores
Las cooperativas del sector
agricola en la que la direccion de ” =

5 L q A 1 = gestidn Eficiente.

GAdmon | los administradores involucra la ST

) ) 0 = gestion ineficiente.
designacion de los recursos,
conlleva a resultados eficientes.
Es directamente proporcional el | 1= el nimero de asociados
aumento en el numero de | afectala eficiencia.

InAsoc . , .
asociados respecto a la | 0=elnumero de asociados
eficiencia de la cooperativa. NO afecta la eficiencia.

1 = el tamafio de Ila
. - cooperativa  afecta la
Existe una relacién directa entre . p )
o A eficiencia.
TCoop el tamafio de la cooperativa y su o
o 0 = el tamafio de la
eficiencia técnica. .
cooperativa NO afecta la
eficiencia.
- . 1 = persiste el nivel de
En los siguientes periodos las L
. ) eficiencia.

Manef cooperativas mantienen  sus ) .

K L 0 = NO persiste el nivel de
niveles de eficiencia. L
eficiencia.

Fuente: Elaboracion propia basado en [31], [32], [33], [34], [14].

El factor determinante GAdmon es una variable fundamental que
debe ser atendida en el analisis de este estilo de organizaciones. Los
directivos impulsan el éxito o fracaso de las organizaciones y no
existen mejores 0 peores organizaciones, sino malos o buenos
directivos, dado que bajo estos reposa el compromiso de las decisiones
que toman, pero siendo las organizaciones las que sufren las
consecuencias [31]. Uno de los problemas que de manera reiterada se
presentan en las cooperativas es producto de la mala gestion de sus
directivos, lo que refleja pocas capacidades administrativas [32].

Entiendase por administrador, aquella persona encargada de tomar
decisiones que direccionen efectivamente a las organizaciones y que
utilicen eficazmente los recursos que posee, alterando variables como
NUmero de Empleados (#Empl), Gastos de Administracion ($GAdm),
Ingresos Operacionales ($10pe). El trabajo desarrollado por [33]
encuentra que, al comparar los indices de gobernanza corporativa de
las cooperativas respecto a otro tipo de organizaciones, son bajos sus
indices debido a que en organizaciones distintas a las cooperativas
recurrentemente el control lo ejerce un administrador externo.

Los factores InAsoc, TCoop y Manef simbolizan un compendio
adecuado en distintas direcciones como determinantes o no, de los
resultados de eficiencia. Un aumento en el nimero de asociados, como
probable factor determinante, va en la linea del trabajo de [34], quienes
encuentran que el resultado fue asociado exitosamente con esta
variable. Con relacion al tamafio de la organizacién, Masa, Iturrioz, &
Martin [14] encuentran resultados contradictorios respecto a su
incidencia en la eficiencia.

V. RESULTADOS EMPIRICOS

Nuestro analisis de la evidencia empirica se compone de dos
partes. En principio, se definieron las DMUs con base en el nimero de
identificacion tributaria (NIT) asociado a las CMSSA agricolas. Los
datos, para todos los afios, se procesaron con fundamento en el modelo
BBC y CCR, sobre la base de rendimientos a escala variables y a
escala constante, respectivamente. Los resultados conseguidos en la
etapa 1 y dada la extension de estos, se presentan en la figura 1.

Como se evidencia en la figura 1, los resultados muestran un
incremento gradual por cada afio, no obstante, el nimero de DMUs

disminuye. Esto es, el nimero de CMSSA decrece drasticamente
durante todo el periodo analizado, pero afio a afio el nimero de
CMSSA eficientes crecio, probablemente producto de gestionar
eficientemente la incidencia sobre el nimero de asociados o la mano
de obra o quizas por ajustar sus gastos y elevar los ingresos. Producto
de lo anteriormente expuesto [19] encuentran que, las organizaciones
alcanzan indices de eficiencia altos.

2015
2013
2011
2009
2007
2005
2003

0% 20% 40% 60% 80%

VRS mCRS

Figura 1: Porcentaje de CMSSA eficientes por afio con orientacién CRS y VRS.
Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, al considerar las mismas variables, manteniendo
constante los inputs. y optimizando el output, los resultados son
similares. Aunque el nimero de cooperativas decrece afio a afio, la
tendencia de CMSSA eficientes es constante, presentando
puntuaciones considerables, por ejemplo, en 2003, el 78% de las
CMSSA fueron eficientes mejorando sus resultados, con los mismos
recursos, pero en 2015 tan solo el 29% de las CMSSA fue eficiente
con fundamento en sus resultados.

En conclusion, en la etapa uno se obtiene que las CMSSA
eficientes en promedio simple son el 47%. Al considerar el modelo
con CRS, la propensién del nimero de cooperativas es aumentar. Sin
embargo, el resultado es contrario bajo el modelo VRS. Resultados en
esta misma linea se encuentran en el trabajo de [35].

La segunda parte del andlisis se enfoca en conocer los factores
determinantes de eficiencia y validar si persisten durante el periodo de
estudio. Para ello, a partir de las puntuaciones de eficiencia obtenidas
en la primera etapa, en el nuevo modelo dichas puntuaciones fueron
utilizadas para ser aplicados en la identificacion de los factores
determinantes. El resultado de optimizar estos factores (ver tabla 4)
sirvio para comparar los resultados obtenidos con los resultados
obtenidos en trabajos previos desarrollados para organizaciones
semejantes, que aplicaron la metodologia DEA en dos etapas y que
desarrollan actividades del sector agricola. En la tabla 5 se presenta el
resultado obtenido para cada variable.






Tabla 5. Determinantes de la eficiencia de las CMSSA 2003-2015.

Variable GAdmon InAsoc TCoop Manef

Standard Standard de Standard Standard
indices de los indices indices de los indices de los
« los errores

Afio errores errores errores
2003 0,00225 0,06100 0,01639* 0,04110 -0,00583* 0,05150 -0,00002 0,11090
2004 0,00035 0,07970 0,01394* 0,04270 -0,00384 0,05560 -0,00003 0,10320
2005 0,00225 0,06100 0,01786* 0,04030 -0,00513* 0,05270 -0,00003 0,10570
2006 0,00105 0,06860 0,01492* 0,04200 -0,00199 0,06220 -0,00006 0,09680
2007 0,00125 0,06690 0,01590* 0,04140 -0,00539* 0,05220 -0,00002 0,10620
2008 0,00065 0,07340 0,01492* 0,04200 -0,00239 0,06040 -0,00006 0,09680
2009 -0,00055 0,07500 0,01125* 0,04490 -0,00532* 0,05240 -0,00005 0,09900
2010 -0,00075 0,07190 0,01125* 0,04490 -0,00199 0,06220 -0,00004 0,10230
2011 -0,00095 0,06960 0,01101* 0,04510 -0,00131 0,06640 -0,00004 0,10110
2012 -0,00065 0,07330 0,01101* 0,04510 -0,00552* 0,05200 -0,00004 0,10140
2013 -0,00115 0,06760 0,01052* 0,04550 -0,00278 0,05880 -0,00004 0,10250
2014 -0,00055 0,07500 0,01076* 0,04530 -0,00348 0,05660 -0,00006 0,09770
2015 -0,00315 0,05760 0,00612* 0,05100 -0,00635* 0,05060 -0,00005 0,09880

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

El modelo muestra coeficientes estadisticamente significativos al
nivel del 5% para las variables relacionadas con el incremento del
nimero de asociados y tamafio de la CMSSA y coeficientes
estadisticamente significativos al nivel del 10% para las variables
gestion de la administracion y mantenimiento del nivel de eficiencia.
A continuacion, se sintetizan los resultados por variables:

«  GAdmon: el signo estimado es positivo hasta 2008 y negativo
de 2009 a 2015. La asignacion de valores sobre la cual descansa esta
variable indica que, de 2003 a 2008 la gestion de la administracion es
considerado un factor determinante de eficiencia. Sin embargo, de
2009 a 2015 deja de ser determinante y, por tanto, no incide en la
eficiencia técnica de las CMSSA.

« InAsoc: el signo estimado es positivo, lo que significa que el
factor nimero de asociados influye directamente en la eficiencia de la
CMSSA.

* En las variables TCoop y Manef, el signo estimado es
negativo. En consecuencia, no constituyen factores determinantes para
la eficiciencia en las CMSSA.

V. CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo era realizar un analisis de los factores
determinantes de eficiencia técnica, a través de la metodologia no
paramétrica DEA en dos etapas, de las CMSSA colombianas,
pertenecientes al sector agricola, durante el periodo de 2003 a 2015.
El estudio es novedoso en el contexto investigador colombiano donde
no se han encontrado trabajos que realicen un analisis de eficiencia en
cooperativas del sector agricola aplicando el DEA en dos etapas. Las
dificultades inherentes al pequefio tamafio en las CMSSA, constituye,
a nuestro juicio, la principal explicacion de la escasez de este tipo de
trabajos.

Las principales conclusiones del estudio se describen a
continuacion:

1. Del andlisis de CMSSA eficientes por afio, se evidencia
que fueron invariables en el tiempo, independientemente
del tipo de orientacion (CRS o VRS). El modelo de
orientacion CRS arrojo en promedio que
aproximadamente el 50% de las CMSSA fue eficiente a
lo largo del periodo analizado, sin tener cambios
significativos. Adicionalmente, se puede concluir que la
actividad en las CMSSA agricolas, tiende a especializarse
y ha sido inversamente proporcional al total de CMSSA
ya que, en los ultimos afios, pese a que el nimero de
cooperativas  eficientes aumento, el nimero de
cooperativas en funcionamiento disminuyo [36].

2. Paralas CMSSA, los factores determinantes de eficiencia
que desarrollan actividades agricolas en Colombia, son
las variables incremento en el nimero de asociados en
mayor medida y la variable gestién de la administracion
en menor medida, los factores determinantes de la
eficiencia. Esto es, afectan positivamente la eficiencia de
esas cooperativas durante el periodo de tiempo analizado.
En el caso del nimero de asociados se corroboran los
resultados de [34].

3. Elfactor gestion de la administracion resultd ser un factor
determinante de eficiencia durante los 6 primeros afios
analizados. Sin embargo, los Ultimos 7 afios deja de tener
una relacion directa con la eficiencia de las CMSSA,
independientemente de que el nimero de CMSSA
eficientes continlia creciendo. Dicho resultado, permitio
inferir que los determinantes de eficiencia no son
estaticos, por el contrario, tienen periodos cronoldgicos.

Un estudio de este tipo esta abierto a interminables divulgaciones.
De particular importancia para los autores es la posibilidad para
generalizar estas conclusiones, ampliando el andlisis a otro tipo de
subconjuntos de la economia solidaria y a otros sectores de la
economia.
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