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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue analizar el funcionamiento de la cooperativa de segundo grado
Agroles, que agrupa a cooperativas de primer grado productoras de aceite de oliva de la variedad Arbequina
con D.O. Garrigues. Seguidamente, dado que en el sector se han producido movimientos de asociación coo-
perativa de segundo grado, se analizó el nivel de eficiencia comparando las entidades integradas en coope-
rativas de segundo grado y las no integradas e igualmente se analizó el nivel de eficiencia según el tamaño.
El resultado del estudio concluye que no existen diferencias significativas entre las muestras correspondien-
tes a las cooperativas asociadas a la sección de aceite de oliva AGROLES y las que no están asociadas a
ella. La dimensión empresarial tampoco es causa de diferenciación entre las cooperativas de aceite de oliva
de la D.O. Garrigues.
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INTRODUCCIÓN

El cultivo del olivo en Cataluña se concentra en unas determinadas zonas de Tarrago-
na y Lleida, entre las que destaca la zona de les Garrigues, caracterizadas por presentar
unas difíciles condiciones climáticas.

Las «Garrigues» es una comarca situada al sur de la provincia de Lleida, la cual ocu-
pa una superficie de 779,7 km2. La comarca ha sido tradicionalmente una de las más po-
bres de Cataluña. En constante regresión demográfica, la población presenta un elevado
grado de envejecimiento.
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El sector más importante es el sector primario, destacando básicamente la agricultura
y en menor proporción la ganadería. La mayor parte de las tierras son de secano y sólo
una pequeña parte es de regadío.

El cultivo más importante es el cultivo de leñosos, sobre 0todo olivos y almendros.
Estos cultivos se encuentran básicamente en zonas de secano. El cultivo de la fruta dulce
también es importante. Sin embargo, ésta se localiza casi exclusivamente en la zona de
riego.

El sector se agrupa en cooperativas que tradicionalmente han jugado un papel muy
importante como mecanismo para agrupar a los productores para el almacenamiento y
distribución (fruta) y para la transformación de los productos (aceite).

El objetivo del presente trabajo es analizar el funcionamiento de la cooperativa de se-
gundo grado, Agroles, que agrupa a cooperativas de primer grado productoras de aceite
de oliva de la variedad Arbequina con D.O. Garrigues.

El sector olivarero cooperativo en Cataluña se empezó a agrupar a principios de los
años ochenta. Actualmente destaca la existencia de tres organizaciones de productores
agrarios, de las cuales dos son de tipo cooperativo, una agrupación empresarial de envasa-
dores y exportadores (Federación Catalana de Aceites Comestibles) y cinco agrupaciones
de cooperativas, sobresaliendo la Unión Agraria Cooperativa de Reus y la Agrupación
Olearia Lleidatana (AGROLES) de Borges Blanques (Lleida), que es la que va a ser obje-
to del siguiente estudio.

Seguidamente, dado que en el sector se han producido movimientos de asociación
cooperativa de segundo grado, se analiza el nivel de eficiencia comparando las entidades
integradas en la cooperativa de segundo grado Agroles y las que no están integradas en
ella, igualmente se analiza comparativamente el nivel de eficiencia agrupando las coope-
rativas siguiendo un criterio de dimensión empresarial.

METODOLOGÍA

Los datos utilizados para este estudio son las cuentas anuales 1 de dichas cooperati-
vas. Del total de las 33 cooperativas que forman parte de la denominación, se ha podido
disponer de las cuentas anuales de 23 entidades. Los datos disponibles corresponden a los
ejercicios económicos 1995/96, 1996/97, 1997/98 y 1998/99 (generalmente la fecha de
cierre de la contabilidad se sitúa entorno al 31 de agosto de cada año).

Con la información disponible se compara el nivel de eficiencia 2 de las cooperativas
integradas en la entidad de segundo grado y las no integradas, utilizando para ello, por
una parte, un análisis paramétrico basado en la determinación de la Función Frontera de
Valor de Producto y, por otra parte, con herramientas no paramétricas basadas en el méto-
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1 Según Bernstein (1995, p. 28) «el proceso analítico que conduce a las conclusiones de los analistas exter-
nos, hace uso de un amplio abanico de hechos, informaciones y datos económicos, sociales y políticos. Sin em-
bargo, uno de los datos cuantitativos más importantes utilizados por los analistas son los datos financieros que se
obtienen del sistema contable de las empresas. Los estados contables, por tanto, figuran entre los elementos más
importantes, pero no los únicos, de los utilizados por los responsables de la toma de decisiones».

2 En Álvarez Pinilla (2001) se puede ver una revisión de las distintas medidas de eficiencia.



do «Data Envelopment Analysis» (DEA) para el conjunto de todas las cooperativas y con
relación a los ejercicios económicos citados 3. Seguidamente y utilizando ambos métodos
también se contrasta el nivel de eficiencia separando a las entidades cooperativas según su
dimensión empresarial. Estos análisis se complementan con un contraste estadístico no
paramétrico basado en la aplicación del Test de la U de Mann-Whitney, para muestras in-
dependientes para analizar las diferencias entre ambas muestras.

LA AGRUPACIÓN COOPERATIVA
DE SEGUNDO GRADO: AGROLES

AGROLES es una cooperativa de segundo grado que se creó en el año 1980 y que
agrupa en la actualidad a 39 cooperativas de primer grado, entre las cuales se concentra
un total aproximado de 6.000 socios productores. Entre los objetivos primordiales de la
entidad se encuentra la comercialización de los frutos secos y de los aceites producidos
por sus cooperativas asociadas y sus derivados.

La cooperativa se estructura en 4 secciones:

Sección comercial de frutos secos. A través de esta sección se comercializan las
producciones de almendra y avellana de los socios de la cooperativa de segundo grado.

Sección comercial de aceite de oliva. A través de esta sección se comercializa acei-
te de oliva extra virgen perteneciente mayoritariamente a las cooperativas asociadas.

Sección OPFH frutos secos. Gestiona la totalidad del Plan de Mejora aprobado por
la UE, así como el asesoramiento a los agricultores para el cobro y la tramitación de las
ayudas recibidas para tal fin.

Sección OPR y APA de aceite de oliva. Tramita las ayudas existentes para el cobro
de la subvención a la producción para los productores de aceitunas de almazara.

Sección de suministros. Agroles forma parte del grupo «VIP» de la cooperativa de
segundo grado ACTEL, suministrando diversos inputs entre los socios de las cooperativas
agrupadas a Agroles.

Agroles padeció en los últimos años una grave crisis que culminó forzándola a solici-
tar la declaración de suspensión de pagos. Esta situación no afectó por igual a todas las
secciones. Si bien la sección de frutos secos, prácticamente no notó sus efectos, sí afectó a
la sección de aceite de oliva. Los elevados costes de comercialización que reducían el va-
lor del aceite, la disminución de las ayudas a la producción que provenían de la Unión Eu-
ropea, unido al aumento de la venta directa del producto por parte de las diferentes coope-
rativas, originaron que algunas de las cooperativas de aceite de oliva de primer grado, que
estaban asociadas a Agroles, abandonaran dicha Cooperativa de segundo grado para pasar
a comercializar directamente su producción.
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3 En el ámbito de la agricultura española se pueden encontrar trabajos de estudio de eficiencia en coopera-
tivas con metodologías similares, así, por ejemplo en Colom et al. (1966) se puede ver una aplicación de un mo-
delo paramétrico y en Damas y Romero (2000) y Vidal, Segura y del Campo (2000) unos ejemplos de modelo
no paramétrico, entre otros.



Esto forzó a Agroles a realizar un duro plan de reestructuración. Afortunadamente, y
tras dos años consecutivos de buenos resultados, esta etapa ya ha sido superada y en las
últimas campañas se ha ido recuperando la confianza por parte de los asociados, princi-
palmente, porque a pesar de las dificultades pasadas, han cumplido siempre con puntuali-
dad con los pagos de los planes de mejora, de las subvenciones de la OPR y de la propia
producción de aceite y almendra. Actualmente las liquidaciones de Agroles son equipara-
bles a las de cualquier otra empresa del entorno.

Sección de aceite de oliva

De las 39 cooperativas de primer grado asociadas a Agroles, 8 de ellas son las que es-
tán asociadas a la sección de aceite de oliva.

Durante el ejercicio 1997/98, por ejemplo, se han gestionado la venta de 1.869 tonela-
das de aceite de oliva, de las cuales 1.734 toneladas correspondían a la producción de las
cooperativas asociadas. Como puede observarse en la Tabla 1, en el mercado interior más
de la mitad de las ventas son de producto envasado (en envases de 5 litros, 1 litro, ½ litro,
o ¾ de litro). Por el contrario en el mercado internacional, la mayor parte de las ventas to-
davía se realizan a granel, siendo el país de destino básicamente a Italia.

El volumen total de facturación de la sección de aceite ha sido de alrededor de 6 mi-
llones de euros, que ha supuesto un incremento del 4 % con respecto a la campaña ante-
rior. El precio medio de liquidación a las cooperativas socios ha sido de 2,93 euros/kg de
aceite.

La política que está aplicando actualmente Agroles, como cooperativa de segundo
grado, es la de reforzar ante los clientes la imagen de calidad de sus productos. Buena
parte de las garantías de éxito de la gestión empresarial de las cooperativas de segundo
grado, está en función del grado de mantenimiento de una presencia estable en los merca-
dos. Durante los últimos años, desde Agroles, se han fomentado estrategias de cara al es-
tablecimiento de redes de contactos comerciales a escala nacional e internacional, los re-
sultados de esta labor se van evidenciando poco a poco.

Desde un principio Agroles está suministrando aceites de oliva Virgen Extra de acei-
tuna Arbequina, para lo cual se aprovisiona únicamente de aceite de cooperativas que rea-
lizan la molturación de aceituna propia y que no trabajan con aceites refinados, de orujo o
procedentes de semillas.
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Tabla 1

Comercialización de aceite. Campaña 1997/98

Aceite a granel (Tm) Aceite envasado (Tm)

Mercado interior 454 708
Mercado exterior

436
136

TOTAL 890 844



La gama de productos elaborados por Agroles, está sometida permanentemente a un
proceso de revisión para mejorar la calidad y el servicio. Fruto de estas mejoras en el pro-
ceso de elaboración, de las inversiones realizadas por las cooperativas, y de la nueva cul-
tura empresarial, surgen productos que hasta ahora no habían tenido acceso al mercado.
Ejemplo de ello es el nuevo aceite Románico Esencia, elaborado con las primeras aceitu-
nas de la campaña, afrutado y ligeramente amargo.

Agroles también se preocupa de divulgar, fomentar e incentivar, la producción de
aceite ecológico entre los agricultores que integran las cooperativas asociadas, puesto que
la cotización de dicho aceite en el mercado es superior al aceite de oliva convencional, y
además, porque la producción actual es insuficiente para satisfacer la demanda existente,
que cada vez se incrementa.

Por todo ello, la Cooperativa de segundo grado está finalizando la implantación de un
Sistema de Calidad de acuerdo con lo exigido por la norma ISO 9000. Este Sistema, certi-
ficado por una entidad autorizada, permitirá que los clientes entreguen su confianza en el
proceso de elaboración de aceite de la Cooperativa de segundo grado, y en la propia orga-
nización. Para ello será necesario:

Evaluar la idoneidad de las instalaciones para obtener mejor aceite de las aceitunas
aportadas por los socios.

Implantar un programa de formación del personal de fábrica y del resto de personal
de las cooperativas relacionado con la fabricación y distribución del aceite.

Realizar un seguimiento de la fabricación en campaña, in situ, mediante la colabora-
ción de técnicos reconocidos en los temas de fabricación y cata.

Implantar un sistema de análisis de riegos y control de los mismos que permita un
mantenimiento de la calidad desde el punto de vista de la salubridad del producto.

ANÁLISIS DE LA EFICIENCIA BASADO
EN LA DETERMINACIÓN ECONOMÉTRICA

DE FUNCIONES FRONTERA DE VALOR DE PRODUCTO

Para realizar el análisis de eficiencia basado en la determinación econométrica de
Funciones Frontera de Valor de Producto se plantea la función Media de Mars-
chak-Andrews 4, la frontera de Greene 5 y la correspondiente eficiencia técnica que se de-
riva de su aplicación.

El modelo econométrico que se propone es

Z = + V + Ei 0
k=1

n

k ki i� �	 �
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4 La frontera de producción estocástica aparece por primera vez en los artículos de Aigner, Lovell y
Schmidt (1977) y de Meeusen y van den Broeck (1977). Aigner, Lovell y Schmidt citan los trabajos de Mars-
chak y Andrews (1944) y de Zellner, Kmenta y Dreze (1966).

5 El método sugerido por Greene (1980b), consiste en estimar en primer lugar una función de producción
media por MCO y corregir el término independiente añadiéndole el máximo residuo positivo obtenido en la esti-
mación. De esta manera, las observaciones se encontrarán por debajo de la frontera, a excepción de la corres-
pondiente al máximo residuo, que será considerada como la más eficiente.



para estimar los parámetros por Regresión multilineal por MCO, con perturbación simé-
trica y de media cero. El método de MCO proporciona una estimación de los parámetros
�k insesgada y consistente, sin embargo no es así respecto al parámetro �0, que es el único
no estimado consistentemente por MCO. Greene (1980a) demostró que desplazando la or-
denada en el origen la cantidad �0 de manera que todos los residuos estimados tengan el
signo correcto, se obtiene una estimación consistente de �0. Ello se logra disponiendo el
caparazón o cobertura productiva sumando a �0 el mayor residuo positivo Ei obtenido en
la regresión (que corresponde a la empresa mejor), obteniendo así una estimación consis-
tente para todos los parámetros de la Frontera Absoluta por MCC, que equivale a corregir
�0 por �o prima = �0 + Máx {Ei > 0}, manteniendo �k.

El índice de eficiencia técnica de una empresa i vendrá dado por el cociente entre el
nivel de output real que obtiene la empresa con una determinada aplicación de inputs y el
nivel que especifica la Función Frontera estricta. Por lo tanto su valor estará entre cero y
uno. Dado el output real X i

* de la empresa i y estimado el 
X i, predicho por la Frontera
Estricta, tenemos que en logaritmos:

� �
 � � � 
 
	� �0 k ki
k=1

n

i iV Z Z

Con

Z X y Z Xi i
*

i
i� 
 � 
ln � ln

entonces el índice de Eficiencia técnica Efi vendrá dado por:

Ef X Xi i
*

i� 
/

o bien:

Ef = lnX - lnX = Z - Z = Ei i
*

i i i i
 
 
� � � 0,

por lo que:

Efi = exp (Zi – � 
Zi) = exp ( � 
Ei)

0 � Efi � 1; i = 1,2,...,m empresas

siendo � 
Ei el Residuo estimado por la Función Frontera Estricta de Greene, para la empresa i.
Se toman como variables exógenas las tres siguientes: el Capital Fijo (Activo Fijo

que define la inversión permanente y el tamaño de las cooperativas); el Capital Flujo
(definido como el conjunto de todos los gastos de explotación que genera la empresa
en cada año productivo, exceptuando el valor de las compras o consumos y la amorti-
zación del inmovilizado); y el Valor de los Consumos (importe de las compras más
variación de existencias anuales que realizan las cooperativas). Como variable endó-
gena o función se toma el Valor del Producto (que representa el total del valor del pro-
ducto vendido). Tanto las variables exógenas como la endógena se miden en unidades
monetarias.

Los valores medios, máximos y mínimos que toman en la muestra las variables esco-
gidas para el análisis se pueden ver en la Tabla 2.
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La función Media de Marschak-Andrews se ha obtenido planteando el modelo de
Coob-Douglas:

LNVENTAS = CONSTANTE + A1 LNCOMP + A2 LNGTOS + A3 LNACTF

LNVENTAS es el logaritmo neperiano de las ventas y prestación de servicios (varia-
ble función).

LNCOMP es el logaritmo neperiano de los aprovisionamientos, compras más varia-
ción de existencias (variable exógena).

LNGTOS es el logaritmo neperiano de la totalidad de gastos de explotación menos
los capítulos de aprovisionamientos y amortizaciones (variable exógena).

LNACTF es el logaritmo neperiano del valor del activo fijo (variable exógena)
Para determinar los parámetros de la función citada se toman la totalidad de coopera-

tivas de la muestra correspondiente juntando los cuatro años analizados. En conjunto su-
man un total de 76 datos para cada una de las distintas variables.

Los resultados obtenidos procesando los datos con un programa informático estadísti-
co se pueden ver en la Tabla 3.

Una vez definidos los parámetros de la función se calculan los ln de los valores del
producto estimado, para la media de los cuatro años de cada entidad cooperativa, y las
diferencias con los ln de los valores medios obtenidos. A continuación se calculan los
residuos, ordenándose éstos de mayor a menor. Del total de las 23 cooperativas de pri-
mer grado, 8 están asociadas a la sección de aceite de la cooperativa de segundo grado
AGROLES, y las 15 restantes no. Con estos datos se compara el nivel de eficiencia me-
dia de cada uno de los dos grupos de entidades, asociadas y no asociadas a AGROLES y
para cada uno de los cuatro años analizados. Los resultados obtenidos se pueden ver en
la Tabla 4:
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Tabla 2

Datos * relativos al output y los inputs para las cooperativas no asociadas
y asociadas a Agroles (período 1995-1999)

Media �
Valor

máximo
Valor

mínimo

COOPERATIVAS NO ASOCIADAS

Ventas y prest. servicios 1.220.023,2 1.050.303,9 4.309.617,4 23.096,7
Gastos-compras-amortizaciones 108.327,1 187.381,4 740.156,1 1.913,6
Inmovilizado 413.548,2 531.630,3 2.676.111,8 0,0
Consumo explotación 1.090.078,2 910.350,0 4.024.815,4 23.776,4

COOPERATIVAS ASOCIADAS A AGROLES

Ventas y prest. servicios 1.266.917,8 1.147.294,9 4.362.861,8 205.943,2
Gastos-compras-amortizaciones 96.969,8 112.694,8 399.122,2 582,5
Inmovilizado 215.744,4 136.350,6 546.856,4 66.752,1
Consumo explotación 1.160.117,7 1.004.765,1 3.829.410,4 197.522,6

* Euros.



Como se puede observar los niveles medios de eficiencia son superiores, en todos los
años, a las cooperativas no asociadas a la entidad de segundo grado Agroles. Además la
dispersión de los datos, medida por la desviación estándar, es mayor en la mayoría de
ejercicios entre las entidades pertenecientes a la cooperativa de segundo grado en relación
a las no asociadas. Aparentemente, al menos a juzgar por los resultados obtenidos, no pa-
rece que la asociación a la entidad de segundo grado represente una ventaja que se traduz-
ca en una mejora de la eficiencia de las cooperativas que han optado por asociarse.

A continuación con la intención de analizar si los niveles de eficiencia de las coopera-
tivas de la D.O. Garrigues pueden estar influidos por el factor tamaño, más que por el he-
cho de estar o no asociadas a una entidad de segundo grado. se procede a analizar el grado
de eficiencia separando las entidades de acuerdo con su dimensión empresarial. De esta
manera se determina el volumen medio de las ventas y prestación de servicios para el pe-
ríodo analizado y para el conjunto de entidades de la muestra. El valor medio del importe
de las ventas y prestación de servicios es de 1.237.917 euros. A partir de aquí se clasifican
las cooperativas en dos grupos, las que superan de media esta cifra y por otro las que tie-
nen un volumen de ventas y prestación de servicios inferior.

El número de entidades con un volumen de negocio superior a la media es igual a 6,
el resto (17 cooperativas) presentan una facturación media por debajo de la media. Las
cooperativas de mayor dimensión, de acuerdo con esta clasificación, son las siguientes:
Arbeca, Borges Blanques, Cervià, Juncosa, Maials y Serós.

En la Tabla 5 se pueden ver los niveles medios de las entidades cooperativas de la de-
nominación origen Garrigues agrupadas de acuerdo con su dimensión empresarial.
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Tabla 3

Resultados obtenidos de la regresión

Parámetros CONSTANTE LNCOMP LNGTOS LNACTF

Valores –0,00552063 0,96864335 0,02100135 0,0204032
Error 0,16912917 0,01396881 0,00670814 0,00590718

R2 = 0,99580093
F = 5.691,55201
Grados de libertad = 72
Error estándar de la variable dependiente = 0,06457775

Tabla 4

Niveles medios de eficiencia de las entidades asociadas a Agroles
y las no asociadas. Período 1995/96 a 1998/99

Años
Asociadas a Agroles No asociadas

Eficiencia Media � Eficiencia Media �

1995/96 0,9127869 0,04054162 0,9276789 0,0430919
1996/97 0,875139248 0,05286787 0,90161598 0,04538092
1997/98 0,886475122 0,10216814 0,93585596 0,04039702
1998/99 0,85850775 0,01929312 0,87931611 0,04932229



Los niveles de eficiencia son ligeramente superiores, en todos los años analizados, en
el caso de las entidades con un volumen de negocios superior a la media en comparación
a las de menor dimensión. De todas maneras las diferencias en los niveles de eficiencia
son muy reducidas y no parece tampoco, como ocurría con el caso de la comparación en-
tre entidades asociadas y no asociadas, que las diferencias en el tamaño sea un factor de-
terminante en la obtención de unos mejores resultados por parte de las cooperativas estu-
diadas.

Prueba estadística de MANN-WHITNEY

La llamada prueba de U de Mann-Whitney puede usarse para comprobar si dos gru-
pos de muestras independientes han sido tomados de la misma población. Es una de las
pruebas no paramétricas más poderosas.

El cálculo de la U será:

U = n1* n2 + n1*
(n1+ 1)

2
- R1

siendo n1 y n2 el tamaño de las muestras; y R1 el sumatorio de los rangos de la muestra n1.
Hemos aplicado la prueba de Mann-Whitney para los dos grupos de entidades forma-

do en el caso de las cooperativas asociadas a Agroles y las no asociadas. El resultado ob-
tenido ha sido que en todos los años (para un nivel de significación de � = 0,01 y una
cola) se acepta la hipótesis H0 que indica que no tenemos información para poder afirmar
que las dos muestras independientes no corresponden a la misma población. Por tanto, si
bien en un principio parecía que las cooperativas no asociadas a la entidad de segundo
grado eran ligeramente más eficientes que el conjunto de cooperativas asociadas, los ac-
tuales resultados obtenidos de la distribución por índices de eficiencia no nos permiten
hacer dicha distinción.
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Tabla 5

Niveles medios de eficiencia de las entidades agrupadas según su dimensión
empresarial. Período 1995/96 a 1998/99

Años

Entidades con Volumen
de Ventas superior a la media

Entidades con Volumen
de Ventas inferior a la media

Eficiencia Media � Eficiencia Media �

1995/96 0,9367068 0,031453 0,918298 0,043563
1996/97 0,90126091 0,02613313 0,8862599 0,0538493
1997/98 0,94611121 0,03597877 0,91103745 0,0754343
1998/99 0,87400874 0,0426399 0,8713971 0,0431576



ANÁLISIS DE LA EFICIENCIA
BASADO EN LA METODOLOGÍA DEA

En los apartados anteriores hemos podido observar que entre las cooperativas produc-
toras de aceite de oliva asociadas a AGROLES y las no asociadas, no existen grandes di-
ferencias en los niveles de eficiencia, según los resultados de la determinación de la fun-
ción frontera.

Continuando con el análisis comparado de la eficiencia entre ambos grupos de entida-
des, vamos a utilizar para ello técnicas no paramétricas basadas en el «Data Envelopment
Analysis» (DEA).

Según Charnes et al. (1997), los distintos modelos del análisis DEA (Data Envelop-
ment Analysis) pretenden, básicamente, establecer qué subconjunto de las n unidades de
toma de decisión determina la “envelopment surface’ (frontera eficiente), a diferencia de
las aproximaciones paramétricas, que optimizan un plano sencillo de regresión sobre los
datos. La geometría de esta superficie de envolvimiento depende del modelo específico
DEA empleado. Para ser eficiente, el punto Pj correspondiente a la unidad de toma de de-
cisión j, debe encontrarse en esta superficie, clasificándose como ineficientes las unidades
que no se encuentran en ella. El análisis DEA identifica, en definitiva, las fuentes y cuan-
tifica la ineficiencia y/o proporciona una medida de eficiencia relativa.

Esta técnica ha sido utilizada por gran cantidad de autores y de ámbitos, encontrándo-
se más de 400 trabajos en apenas dos décadas desde 1978. Ferrier (1997) aborda, utilizan-
do modelos DEA de eficiencia técnica y de escala, la comparación entre cooperativas y
empresas privadas que procesan leche en Estados Unidos en 1973, obteniendo un mejor
nivel de eficiencia técnica media para las cooperativas, y un nivel de eficiencia de escala
semejante en ambos tipos de empresas. Färe, Grosskopf y Logan (1985) compararon em-
presas eléctricas públicas y privadas utilizando DEA, concluyendo que las públicas mos-
traban mayor eficiencia que las privadas. También Byrnes, Grosskopf y Hayes (1986)
compararon mediante DEA intereses públicos y privados del mercado del agua, conclu-
yendo que no se observaban diferencias en eficiencia técnica entre empresas públicas y
privadas.

Porter y Scully (1987) utilizan los mismos datos que Ferrier de empresas que proce-
san leche en Estados Unidos en 1973, para los que utilizan una frontera paramétrica para
estimar la eficiencia, obteniendo que las cooperativas son menos eficientes que las empre-
sas privadas.

Las cuestiones básicas a considerar en los principales modelos DEA son la frontera
eficiente, existiendo la posibilidad de rendimientos a escala constante (modelo CCR) o
bien de rendimientos a escala variable (modelos BCC o Aditivo) y el camino de proyec-
ción hacia la frontera eficiente para las unidades de toma de decisión ineficientes, redu-
ciéndose la elección entre una orientación input o output para los modelos CCR y BCC.
En el caso de rendimientos a escala variable, se producen tres posibilidades, conduciendo
a una misma frontera eficiente pero una proyección distinta.

Los rendimientos a escala constante o variable, pueden interpretarse en términos de la
ausencia o presencia de la restricción

�
l � = 1 o restricción de convexidad, respectivamen-

te. En su ausencia, los hiperplanos relacionados pasan por el origen. En su presencia, los
hiperplanos no están obligados a pasar por el origen.

En este trabajo se utilizan dos modelos DEA que miden la eficiencia técnica, concre-
tamente CCR (Charnes et al., 1978) y BCC (Banker et al., 1984) en su orientación input,
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basada en el máximo movimiento hacia la frontera a través de una reducción proporcional
de inputs, que es más conveniente en la gestión cooperativa (Vidal, et al., op. cit., 2000).
Las formulaciones de dichos modelos (en su orientación input primal) vienen dadas a
continuación:

Donde:
Y = (y1, y2,..., ym) vector de outputs de una unidad de toma de decisión dada;
X = (x1, x2,..., xk) vector de inputs de una unidad de toma de decisión dada;
� = escalar que representa la reducción proporcional aplicada a cada uno de los inputs

de la unidad de toma de decisión evaluada para mejorar la eficiencia;
� = constante infinitesimal;
s+, s– = vectores de las variables de holgura;
� = vector de intensidad, que pondera la actividad de cada unidad de toma de de-

cisión;�
1 = vector de unos.

Las unidades de toma de decisión se refieren en nuestro caso a las distintas cooperati-
vas examinadas. El subíndice cero señala el vector de output e inputs de aquella unidad de
toma de decisión cuya eficiencia es evaluada.

En relación al resultado, una cooperativa es eficiente si y sólo si se cumple: �* = 1,
con s+, s– nulas y z0

* = 1. Las variables de holgura diferentes de cero y valores de �* � 1
identifican fuentes y cantidades de ineficiencia presentes.

La diferencia entre los modelos de DEA utilizados, CCR y BCC, radica en que el pri-
mero no incluye las restricciones de convexidad (

�
1 � = 1), haciendo más amplia la región

factible para la solución y suponiendo la existencia de rendimientos a escala constantes
(González et al., 1996).

Se ha calculado también la eficiencia de escala, mediante la expresión:

EE(X,Y) = CCR
*

BCC
*

�

� [2]
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[1]
Modelo CCR Modelo BCC

min z = - 1s 1s
, ,s ,s

0
+ –

+ -� �
� � �

� �
– min z = - 1s 1s

, ,s ,s
0

+ –

+ -� �
� � �

� �
–

s. a: Y � – s+ = Y0 s. a: Y � – s+ = Y0

� X0 – X � – s– = 0 � X0 – X � – s– = 0

�, s+, s– 
 0
�
1 � = 1

�, s+, s– 
 0



Donde:

�CCR
* es la solución al modelo CCR de [1]

�BCC
* es la solución al modelo BCC de [1]

Para el período 1995-1999, al igual que se ha hecho antes con la metodología para-
métrica, se analiza la eficiencia técnica y de escala de las cooperativas de la DO Garri-
gues, separando dos grupos entre las que están asociadas a Agroles y las que no lo están.
Los modelos utilizados son CCR y BCC en su orientación input.

En este caso se trabaja con un solo output (Ventas y prestación de servicios) frente a
tres inputs (Gastos-Compras-Amortizaciones, Inmovilizado y Consumo de explotación).

Se han utilizado medidas de eficiencia técnica (modelos BCC y CCR, según [1]) y de
eficiencia de escala según [2]. Los resultados obtenidos se esquematizan en la Tabla 6.

En el caso de los modelos de eficiencia técnica (CCR y BCC), se obtienen valores me-
dios superiores en el caso de las cooperativas no pertenecientes a Agroles (0,959 y 0,975
frente a 0,937 y 0,941 para los modelos CCR y BCC, respectivamente), con valores inferio-
res de desviaciones típicas (Tabla 6). Para el coeficiente de variación (desviación típica/me-
dia aritmética), se obtiene también un valor superior para las cooperativas pertenecientes a
Agroles, indicando nuevamente una mayor dispersión para dichas cooperativas.

En el caso de la eficiencia de escala, aunque con poca diferencia, se obtiene un valor
medio superior en las cooperativas asociadas a Agroles, con una desviación típica y coefi-
ciente de variación superiores.

La evolución de la eficiencia técnica y de escala para los distintos años de estudio
puede consultarse en la Tabla 7. Parece observarse en general un valor máximo en la efi-
ciencia técnica para el ejercicio 1996-97, disminuyendo en el ejercicio siguiente y vol-
viendo a aumentar, aunque por debajo del valor máximo, en el ejercicio 1998-99, para
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Tabla 6

Medidas de eficiencia para las cooperativas no asociadas y asociadas a Agroles
(período 1995-1999)

Media � CV* Valor máxi-
mo

Valor míni-
mo

COOPERATIVAS NO ASOCIADAS

Eficiencia técnica-CCR 0,959 0,043 0,045 1,000 0,839
Eficiencia técnica-BCC 0,975 0,032 0,040 1,000 0,842
Eficiencia de escala 0,984 0,021 0,021 1,000 0,917

COOPERATIVAS ASOCIADAS A AGROLES

Eficiencia técnica-CCR 0,937 0,069 0,074 1,000 0,691
Eficiencia técnica-BCC 0,941 0,067 0,072 1,000 0,693
Eficiencia de escala 0,996 0,006 0,006 1,000 0,977

* Coeficiente de variación.



ambos tipos de cooperativas. Parece observarse también en general un valor mínimo de
eficiencia técnica para el ejercicio 1997-98 para ambos tipos de cooperativas. Para la efi-
ciencia de escala, la variación es despreciable sobre todo en el caso de las cooperativas
asociadas a Agroles.

Como comentábamos anteriormente, una unidad de toma de decisión es técnicamente
eficiente si y sólo si la solución a [1] para cualquiera de los dos modelos es � * = 1, con
s+*, s–* nulas. Según ello, para el modelo CCR un 29,8 % de las cooperativas no pertene-
cientes a Agroles cumple dicho requisito, frente a un 10,3 % para las pertenecientes a
Agroles. Para el modelo BCC, un 44,7 % de las cooperativas no pertenecientes a Agroles
se muestra eficiente, frente a un 17,2 % de las cooperativas pertenecientes a Agroles.

En el caso de la eficiencia de escala, una unidad de toma de decisión es eficiente en
escala si recibe un valor EE(X,Y) = 1. Según ello, se muestra eficiente un 42,6 % de las
cooperativas no pertenecientes a Agroles y un 34,5 % de las pertenecientes a dicha coope-
rativa de segundo grado.

Conclusión: No parece que el hecho de asociarse a Agroles derive en una gestión más
eficiente para las cooperativas, más bien parece lo contrario si tenemos en cuenta que se
obtienen mejores valores de eficiencia para el caso de las cooperativas no asociadas a
Agroles.

Para finalizar esta parte del análisis pasamos a comparar, como se ha hecho anterior-
mente para el caso del análisis de la eficiencia con el método paramétrico, si los niveles
de eficiencia de las cooperativas de la D.O. Garrigues pueden estar influidos por el factor
tamaño, más que por el hecho de estar o no asociadas a una entidad de segundo grado.

En la Tabla 8 se pueden ver los niveles medios, para los cuatro años analizados, de
las entidades cooperativas de la denominación origen Garrigues agrupadas de acuerdo con
su dimensión empresarial.

Los niveles de eficiencia son ligeramente superiores en el caso de las entidades con
un volumen de negocios superior a la media en comparación a las de menor dimensión,
tanto en el modelo CCR como en el BCC, en este último modelo la ventaja obtenida por
las entidades de mayor dimensión es superior. En el caso de la eficiencia de escala, en
cambio, el valor obtenido es ligeramente superior en las entidades de menor dimensión.
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Tabla 7

Valores medios de eficiencia técnica y de escala para las cooperativas no asociadas
y asociadas (período 1995-1999)

Ejercicio 1995-96 1996-97 1997-98 1998-99

COOPERATIVAS NO ASOCIADAS

Eficiencia técnica-CCR 0,965 0,982 0,960 0,955
Eficiencia técnica-BCC 0,975 0,991 0,969 0,971
Eficiencia de escala 0,990 0,991 0,990 0,983

COOPERATIVAS ASOCIADAS A AGROLES

Eficiencia técnica-CCR 0,952 0,961 0,906 0,935
Eficiencia técnica-BCC 0,956 0,964 0,908 0,942
Eficiencia de escala 0,996 0,996 0,997 0,993



Prueba estadística de MANN-WHITNEY para los resultados del análisis DEA

Aplicando la prueba de Mann-Whitney sobre los valores medios de eficiencia técnica
en los modelos CCR y BCC y de eficiencia de Escala para los cuatro años y los dos gru-
pos de entidades formados en el caso de las cooperativas asociadas a Agroles y las no
asociadas. El resultado obtenido ha sido que en todos los casos, para un nivel de significa-
ción de � = 0,01 y una cola, se acepta la hipótesis H0 que indica que no tenemos informa-
ción para poder afirmar que las dos muestras independientes no corresponden a la misma
población. Por tanto, si bien en un principio parecía que existían algunas diferencias en
los niveles de eficiencia, los actuales resultados obtenidos de la distribución por índices
de eficiencia no nos permiten hacer dicha distinción.

CONCLUSIONES

El cooperativismo está jugando un papel importante en la elaboración y posterior co-
mercialización del aceite en la Denominación de Origen Garrigues, dado que la mayor
parte de la producción se comercializa bajo su intermediación. De todas maneras, las coo-
perativas de primer grado existentes, son entidades de reducida dimensión.

La única entidad de segundo grado existente en la zona, dedicada a la comercializa-
ción del aceite de la denominación de origen, ha pasado desde su constitución por vicisi-
tudes de diverso tipo, habiendo estado al borde de la desaparición con ocasión de haber
sufrido una crisis financiera.

Analizando comparativamente los niveles de eficiencia entre las entidades asociadas
a la cooperativa de segundo grado y las que no lo están tenemos que, de acuerdo con un
modelo paramétrico, se observan unos niveles medios de eficiencia superiores, en todos
los años, en las cooperativas no asociadas en comparación a los obtenidos por las entida-
des asociadas a la cooperativa de segundo grado Agroles. Estás últimas presentan además
una menor homogeneidad entre ellas, pues sus valores de eficiencia tienen una mayor dis-
persión.

En cambio analizando comparativamente los niveles de eficiencia, determinados
igualmente con un modelo paramétrico, entre las entidades según su volumen de activi-
dad, tenemos que los niveles de eficiencia son ligeramente superiores, en todos los años
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Tabla 8

Niveles medios de eficiencia de las entidades agrupadas según su dimensión
empresarial. Período 1995/96 a 1998/99

Entidades con Volumen de
Ventas inferior a la media

Entidades con Volumen de
Ventas superior a la media

Modelo CCR 0,950 0,954
Modelo BCC 0,955 0,988
Eficiencia de escala 0,995 0,974



analizados, en el caso de las entidades con un volumen de negocios superior a la media en
comparación a las de menor dimensión.

En el caso de los modelos de eficiencia técnica no paramétrica, de aplicación del
DEA con los métodos CCR y BCC, se obtienen también unos valores medios superiores
en el caso de las cooperativas no pertenecientes a Agroles para los dos métodos, y con
mayor nivel de homogeneidad de sus resultados que el obtenido por las cooperativas aso-
ciadas, las cuales presentan una mayor dispersión. Resultados similares a los encontrados
con el modelo paramétrico.

En el caso de la eficiencia de escala, aunque con poca diferencia, se obtiene ahora un
valor medio superior en las cooperativas asociadas a Agroles, aunque con una desviación
típica y coeficiente de variación superiores.

Aplicando la prueba de Mann-Whitney para los dos grupos de entidades formado en
el caso de las cooperativas asociadas a Agroles y las no asociadas y en los modelos de
medida de eficiencia paramétrico y no paramétrico aplicados. El resultado obtenido ha
sido que en todos los casos, para un nivel de significación de � = 0,01 y una cola, se acep-
ta la hipótesis H0 que indica que no tenemos información para poder afirmar que las dos
muestras independientes no corresponden a la misma población. Por tanto, si bien en un
principio parecía que existían diferencias en los niveles de eficiencia, ligeramente supe-
riores estos en las entidades no asociadas, los actuales resultados obtenidos de la distribu-
ción por índices de eficiencia, con el test de Mann-Whitney, no nos permiten hacer dicha
distinción en el sentido que ambas muestras presenten distribuciones de resultados dife-
rentes.

SUMMARY

Efficiency analysis of cooperative association of the «D.O. Garrigues» (Lleida)

The second degree oilmill «D.O. Garrigues» cooperative Agroles was analysed in this paper, as well as the
influence of the association and the size on the efficiency level. Results showed that no significative differences
were observed neither between firm sizes nor between non associated and associated cooperatives.

Key words: cooperatives, technical and scale efficiency, oil sector
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