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Resumen

El presente documento determina qué tan eficientemente se utilizaron los re-
cursos en la industria de alimentos, bebidas y tabaco de México, Estados Uni-
dos, Canadd y Brasil, en el periodo 2000-2014. Para tal fin se desarrollé un
modelo no paramétrico haciendo uso de la metodologfa del Andlisis de la En-
volvente de Datos (DEA). Dicho modelo se orienté al output y se elaboré con
rendimientos variables a escala, estableciendo como output las exportaciones
y como inputs el costo de los materiales y el personal ocupado. Los resultados
del modelo muestran que las industrias de México y Brasil fueron ineficien-
tes, mientras que algunas ramas industriales de Estados Unidos y, sobre todo,
Canada4 fueron las mds eficientes durante el periodo de estudio. Hallazgos que
hacen evidente la necesidad que tiene México y Brasil por acrecentar el uso
eficiente de sus recursos en sus ramas industriales para ser competitivos a nivel
internacional.

Palabras clave: Industria de Alimentos, Bebidas y Tabaco; México; Estados
Unidos de América; Canadd y Brasil.

Abstract

This paper determined how efficiently the resources in the food, beverage
and tobacco industry in Mexico, the United States, Canada and Brazil were
used in the period 2000-2014. For this purpose, a non-parametric model was
developed using the Data Envelopment Analysis (DEA) methodology. This
model was oriented to the output and was elaborated with variable returns to
scale, establishing as output the exports and as inputs the cost of materials and
the personnel employed. The results of the model show that the industries
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of Mexico and Brazil were inefficient, while some industrial branches of the
United States and, above all, Canada were the most efficient during the period
of study. Findings that make evident the need that Mexico and Brazil have for
increase the efficient use of their resources in their industrial branches to be
competitive at international level.

Keywords: Food, beverage and tobacco industry; Mexico; United States
of America; Canada; Brazil.

Clasificacion JEL: L6, R15
Introduccién

El sector manufacturero mexicano es uno de los mds importantes para el desa-
rrollo econémico del pais, ya que es el sector que mds aporta al Producto In-
terno Bruto nacional y es el principal sector exportador e importador del pais.
La industria de alimentos, bebidas y tabaco, divisién del sector manufacturero
integrada por 11 ramas, es un significativo polo de atraccién de inversiones
extranjeras, por su capacidad exportadora y por la gran cantidad de recursos
(naturales y de mano de obra) con que cuenta. Ocupando la cuarta posicién
en volumen de exportaciones, s6lo detrds de las divisiones de fabricacién de
equipo de transporte; metalica bésica; y de industria quimica (Castanén, So-
lleiro, & Del Valle, 2003; INEGI, 2017). Durante el periodo 2000-2014 la
industria de alimentos, bebidas y tabaco de México generé una menor canti-
dad de exportaciones en comparacién a Estados Unidos, Canadd y Brasil. Por
lo que se puede argumentar que esta industria presenta un problema en la ade-
cuada utilizacién y aprovechamiento de sus recursos para poder exportar; de
superar esta problemadtica, y ser eficientes, la industria de alimentos, bebidas y
tabaco, y el sector manufacturero mexicano podrian aumentar su produccién,
exportacion, competitividad y participaciéon en los mercados internacionales
(INEGI, 2017; Census Bureau, 2017; IBGE, 2017; COMTRADE, 2017;
CANSIM, 2017).

La presente investigaciéon determina qué tan eficientemente se utilizaron
los recursos en las 11 ramas de la industria de alimentos, bebidas y tabaco de
México, Estados Unidos, Canad4 y Brasil, en el periodo 2000-2014. De ma-
nera particular, se identifican las ramas industriales que por pais utilizaron de
forma mis eficiente sus insumos para generar exportaciones. Andlisis que en
la actualidad no se ha llevado a cabo a nivel de ramas de la industria, y que se
considera importante para identificar los elementos que les permitirfan a los
paises estudiar e identificar las dreas de mejora en eficiencia.

El marco tedrico en el que se basa el estudio es el de eficiencia de Farrell
(1957). Estimdndola a partir de la aplicacién de los modelos del Anilisis de la
Envolvente de Datos (DEA), que fueron desarrollados por Charnes, Cooper y
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Rhodes (1978) y por Banker, Charnes y Cooper (1984). La hipétesis de la in-
vestigacién es que fueron pocas las ramas de la industria de alimentos, bebidas
y tabaco de México, Estados Unidos, Canadd y Brasil, las que utilizaron efi-
cientemente sus recursos en el periodo 2000-2014. Para la determinacién de
la eficiencia en las ramas de esta industria se establece como input el personal
ocupado y el costo de materiales; y como output las exportaciones. De igual
manera, se elabora un modelo DEA orientado al output, ya que la finalidad es
maximizar las exportaciones utilizando la menor cantidad de personal ocupa-
do y costo de materiales, y se calcula con rendimientos variables a escala, con
el objetivo de que la rama industrial evaluada esté obteniendo el maximo ren-
dimiento de sus recursos a su disposicién (Cooper, Seiford, & Tone, 2007).

El presente documento se ha estructurado en cinco secciones. La primera
estd constituida por la introduccién. La segunda describe la problemdtica de
la industria de alimentos, bebidas y tabaco en los cuatro paises en el periodo
de estudio. La tercera muestra el marco teérico-metodolégico de la eficiencia
y su medicién, asi como el modelo DEA desarrollado en la investigacién. La
cuarta seccién contiene los resultados de eficiencia de las ramas industriales
de los paises estudiados. Finalmente, se presentan las conclusiones de la in-
vestigacion.

Rasgos macroeconémicos de la industria de alimentos, bebidas y tabaco

En esta seccidn se presenta un diagndstico de la situacién econémica de la
industria de alimentos, bebidas y tabaco de México, Estados Unidos, Canadd
y Brasil, a partir del andlisis de los principales indicadores econémicos.

Caracteristicas de la industria de alimentos, bebidas y tabaco de México
En el cuadro 1A del Anexo se puede observar como las exportaciones de la
industria de alimentos, bebidas y tabaco de México crecieron de manera cons-
tante durante el periodo 2000-2014. Especificamente, de 2000 a 2005 las
exportaciones se incrementaron en un 60%; de 2005 a 2010 las exportaciones
tuvieron un crecimiento del 52% un 8% menor al periodo anterior; mientras
que de 2010 a 2014 su aumento fue del 37%, lo que significa un 13% menos
al periodo anterior. De esta forma, aunque han ido creciendo las exportacio-
nes, se esperarfa que tuvieran un mayor crecimiento porcentual. Las ramas
que mayor participacién exhibieron en las exportaciones de la industria de
alimentos, bebidas y tabaco son la 3121 (Industria de las bebidas), la 3119
(Otras industrias alimentarias), la 3114 (Conservacién de frutas, verduras,
guisos y otros alimentos preparados) y la 3113 (Elaboracién de aziicares, cho-
colates, dulces y similares).

El indicador de produccién de la industria de alimentos, bebidas y tabaco
de México si se compara con el de exportaciones, se puede observar que tienen
un comportamiento muy parecido, de 2000 a 2005 un aumento del 48%,
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de 2005 a 2010 un incremento del 40%, y de 2010 a 2014 un crecimiento
del 18%, como se puede apreciar en el dltimo periodo la tasa de crecimien-
to fue menor a la mostrada en los quinquenios anteriores, lo que se vincul6
con la pérdida de dinamismo de las exportaciones en ese tltimo periodo. Las
ramas de la industria mexicana que mds produccién tuvieron en el periodo
2000-2014 fueron la 3121 (Industria de las bebidas), la 3115 (Elaboracién de
productos ldcteos), la 3119 (Otras industrias alimentarias), y la 3118 (Elabo-
racién de productos de panaderia y tortillas) (Ver cuadro 1A del Anexo).

La generacién de valor agregado en la industria de alimentos, bebida y
tabaco de México en el periodo 2000-2014 ostenté tasas de crecimiento si-
milares a las de produccién y exportaciones. Siendo que las ramas industriales
que mostraron los niveles mds altos de generacién de valor agregado son la
3121 (Industria de las bebidas), la 3119 (Otras industrias alimentarias), la
3118 (Elaboracién de productos de panaderia y tortillas), y la 3115 (Elabo-
racién de productos ldcteos) (Ver cuadro 1A del Anexo). A diferencia de los
otros indicadores el personal ocupado en la industria tuvo un crecimiento
mensurado de 101% durante el periodo 2000-2014; el mayor aumento de
personal ocupado fue de 2005 a 2010 (81%), en cambio de 2010 a 2014, no
hubo un crecimiento sino un decremento de la poblacién ocupada (-1%). Es-
pecificamente, las ramas de la industria que menor personal ocupado tuvieron
en el periodo estudiado fueron la 3117 (Preparacién y envasado de pescados
y mariscos), la 3122 (Industria del tabaco), la 3114 (Conservacién de frutas,
verduras, guisos y otros alimentos preparados), y la 3111 (Elaboracién de ali-
mentos para animales). Por otro lado, el costo de materiales de la industria
en México en el periodo 2000-2014 tuvo un crecimiento paulatino; de 55%
de 2000 a 2005, de 36% de 2005 a 2010, y de 18% de 2010 a 2014. Las
ramas de la industria que menor costo de materiales asumieron en el periodo
analizado fueron la 3117 (Preparacién y envasado de pescados y mariscos), la
3122 (Industria del tabaco), la 3114 (Conservacién de frutas, verduras, guisos

y otros alimentos preparados), y la 3111 (Elaboracién de alimentos para ani-
males) (Ver cuadro 1A'y 2A del Anexo).

Caracteristicas de la industria de alimentos, bebidas y tabaco de Estados
Unidos

Se puede apreciar en el cuadro 3A del Anexo como las exportaciones de la in-
dustria de alimentos, bebidas y tabaco de Estados Unidos en el periodo 2000-
2005 tuvieron un crecimiento del 13%, mientras que de 2005 a 2010 del
74% y de 2010 a 2014 del 38%. Siendo las ramas 3116 (Matanza, empacado
y procesamiento de carne de ganado, aves y otros animales comestibles), 3112
(Molienda de granos y de semillas, y obtencién de aceites y grasas) y 3119
(Otras industrias alimentarias) las que mds exportaron en el periodo 2000-
2014. Por otro lado, la produccién de la industria presenté un incremento
mayor de 2010 a 2014 (22%) que de 2005 a 2010 (12%). Las ramas que
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mds bienes produjeron en el periodo estudiado son 3116 (Matanza, empaca-
do y procesamiento de carne de ganado, aves y otros animales comestibles),
3114 (Conservacion de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados)
y 3121 (Industria de las bebidas) (Ver cuadro 3A del Anexo).

El valor agregado de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en EE.
UU., en el periodo de 2000-2014, estuvo siempre aumentando (97%); aun-
que en los ultimos 4 afos de estudio fue menor al crecimiento de los otros
afos. De manera particular, las ramas 3116 (Matanza, empacado y procesa-
miento de carne de ganado, aves y otros animales comestibles), 3121 (Indus-
tria de las bebidas), y 3119 (Otras industrias alimentarias) fueron las que més
valor agregado generaron en la industria durante el periodo 2000-2014. A su
vez, el personal ocupado en la industria se comporté de manera diferente con
respecto a los otros indicadores; ya que del 2000 al 2010 tuvo una baja con-
siderable (-11%), sin embargo, del 2010 al 2014 la variable aumenté (2%).
Especificamente, fueron las ramas 3117 (Preparacién y envasado de pescados
y mariscos), 3122 (Industria del tabaco), y 3113 (Elaboracién de azicares,
chocolates, dulces y similares) las que menor mano de obra ocuparon en el
periodo analizado. Por su parte, el costo de los materiales exhibié una tenden-
cia similar a la produccién, es decir, presentd incrementos continuos (96%).
Las ramas de la industria que menores costos de materiales presentaron en los
quinquenios estudiados fueron la 3117 (Prepa-racién y envasado de pescados
y mariscos), la 3122 (Industria del tabaco), y la 3113 (Elaboracién de azdca-
res, chocolates, dulces y similares) (Ver cuadro 3A y 4A del Anexo).

Caracteristicas de la industria de alimentos, bebidas y tabaco de Canad4

Se puede observar en el cuadro 5A del Anexo como las exportaciones de la
industria de alimentos, bebidas y tabaco en Canadd ostenté de 2000 a 2010
aumentos importantes, sin embargo, de 2010 a 2014 las exportaciones tuvie-
ron un gran decremento (-74%). Las ramas de la industria que mostraron los
mayores montos de exportacién son la 3116 (Matanza, empacado y procesa-
miento de carne de ganado, aves y otros animales comestibles), la 3115 (Ela-
boracién de productos ldcteos), y la 3121 (Industria de las bebidas). Por otro
lado, la produccién de la industria mostré un comportamiento al alza durante
todo el periodo de estudio (74%). Especificamente, de 2000 a 2005 creci6 un
26%, de 2005 a 2010 se increment6 un 31%, y de 2010 a 2014 aumenté un
5%. Siendo las ramas 3116 (Matanza, empacado y procesamiento de carne de
ganado, aves y otros animales comestibles), 3115 (Elaboracién de productos
ldcteos), y 3121 (Industria de las bebidas) las mds productivas.

El valor agregado generado por la industria canadiense aumenté de ma-
nera notable en el perfodo 2000-2014 (96%), aunque dicho incremento fue
en menor medida de 2010 a 2014 (5%) que de 2000 a 2010 (86%). Particu-
larmente, fueron las ramas 3121 (Industria de las bebidas), 3116 (Matanza,
empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros animales comes-
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tibles), y 3115 (Elaboracién de productos licteos) las que mds valor agregado
generaron. En cuanto al personal ocupado en la industria, este exhibié una
tendencia a la baja durante todo el periodo analizado (-3%); particularmente,
se pudo apreciar que de 2000 a 2010 disminuyé un -1%, y de 2010 a 2014
decrecié un -2%. Posiciondndose las ramas 3122 (Industria del tabaco), 3113
(Elaboracién de aztcares, chocolates, dulces y similares) y 3117 (Preparacién
y envasado de pescados y mariscos) como las ramas industriales de menor
personal ocupado en el periodo 2000-2014. Con relacién al costo de los ma-
teriales, durante el periodo 2000-2014, se pudo observar que su tendencia
fue al alza (102%); pero de 2010 a 2014 su tasa de crecimiento fue menor
(6%) en comparacién a los anos anteriores (90%). Ubicdndose las ramas 3122
(Industria del tabaco), 3113 (Elaboracién de azicares, chocolates, dulces y
similares) y 3117 (Preparacién y envasado de pescados y mariscos) como las
que incurrieron en menores costos de materiales en el periodo analizado (Ver

cuadro 5A y 6A del Anexo).

Caracteristicas de la industria de alimentos, bebidas y tabaco de Brasil
Las exportaciones de la industria de alimentos, bebidas y tabaco de Brasil en
el periodo 2005-2010 presentaron un crecimiento acelerado (380%), pero
de 2010 a 2014 cayeron de manera importante (-5%). Las ramas industriales
que mayor volumen de bienes exportaron en el periodo 2000-2014 son la
3116 (Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros
animales comestibles), la 3112 (Molienda de granos y de semillas, y obtencién
de aceites y grasas), y la 3113 (Elaboracién de aztcares, chocolates, dulces y
similares). La produccién, por su parte, mostré un crecimiento significativo
de 2000 a 2014, siendo las ramas 3112 (Molienda de granos y de semillas, y
obtencidn de aceites y grasas), 3113 (Elaboracién de aziicares, chocolates, dul-
ces y similares), 3119 (Otras industrias alimentarias) las que mayor volumen
de produccién ostentaron en el periodo analizado (Ver cuadro 7 A del Anexo).
Tendencia que se replicé en la generacién de valor agregado (195%) y costo de
materiales (185%) en la industria, durante el periodo estudiado.
Especificamente, fueron las ramas industriales 3113 (Elaboracién de azu-
cares, chocolates, dulces y similares), 3121 (Industria de las bebidas) y 3116
(Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros ani-
males comestibles) las que generaron mds valor agregado en el periodo 2000-
2014. Por otro lado, las ramas que menor costo de materiales tuvieron en el
periodo estudiado son la 3122 (Industria del tabaco), 3111 (Elaboracién de
alimentos para animales), y la 3119 (Otras industrias alimentarias). Final-
mente, el personal ocupado en la industria de alimentos, bebidas y tabaco de
Brasil, manifesté un comportamiento diferente al de los otros indicadores,
debido a que de 2000 a 2010 crecié de manera notable (84%), sin embargo,
a partir de 2010 decrecié de manera notable (-63%). Particularmente, son las
ramas 3117 (Preparacién y envasado de pescados y mariscos), 3122 (Industria
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del tabaco), y 3111 (Elaboracién de alimentos para animales) las que menos
personal ocupado tuvieron durante el periodo 2000-2014 (Ver cuadro 7A y
8A del Anexo).

Elementos teérico-metodolégicos de la eficiencia

A continuacién, se muestran los aspectos tedricos de la eficiencia y el andlisis
de la evolvente de datos; asi como los aspectos metodoldgicos del modelo
DEA desarrollado en el presente estudio.

Aspectos Teéricos de la Eficiencia y el Andlisis de la Envolvente de Datos
La teorfa de la eficiencia se remonta hasta los anos 50, cuando Tjalling C.
Koopmans (1951) y Gerard Debreu (1951) comienzan sus investigaciones
con relacién al uso eficiente de los recursos empresariales y al andlisis de pro-
duccién. “El autor que dio por primera vez una definicién de eficiencia técni-
ca fue Koopmans (1951) afirmando que una combinacién factible de inputs y
outputs es técnicamente eficiente, si es tecnolégicamente imposible aumentar
algtin output o reducir algin input sin reducir simultdineamente al menos
otro output o aumentar al menos otro input” (Garcia, 2002:11). Esta primera
definici6n resultaba limitante, ya que solo permitia diferenciar a los producto-
res eficientes de los ineficientes. Por lo que Debreu (1951) se encargd de dar
el siguiente paso desarrollando una medida radial que permitiera cuantificar
porcentualmente el nivel de eficiencia, a lo que propuso un indice de eficien-
cia técnica, al que llamé “coeficiente de utilizacién de recursos” que definia
como la unidad menos la mdxima reduccién equiproporcional en todos los
inputs para un nivel dado de outputs (Garcia, 2002).

El primero en incluir el marco teérico de la eficiencia para su estudio y
medicién fue Farrell (1957), donde tomé como referencia los trabajos de Koo-
pmans (1951) y Debreu (1951). La eficiencia es definida por Farrell (1957)
como “la capacidad que tiene una empresa para obtener el miximo output
a partir de un conjunto dado de inputs” (Coll & Blasco, 2007:3). Por lo
tanto, evaluar la eficiencia o ineficiencia de un conjunto de Unidades Toma-
doras de Decisién (DMU") pasa por determinar la frontera de produccién
la cual hace referencia al méximo output tedrico alcanzable por un conjunto
de DMU’s dada una combinacién de inputs. La eficiencia de una DMU se
entiende como la comparacién entre los valores éptimos y los observados, de
inputs y outputs (Martinez & Martinez-Carrasco, 2002). La metodologia que
propone Farrell (1957) es una técnica basada en el concepto de benchmark o
referenciacién, que consiste en estimar y ubicar DMUs que sean virtuales a
partir de buenas DMUs, y que se puedan comparar con la que se desea estu-
diar (Schuschny, 2007).

1 El concepto de DMU se utiliz6 para referirse a entidades sin fines de lucro (Charnes et al., 1978), y se
ha extendido para hacer referencia a cualquier tipo de organizacién o empresa.
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Farrell (1957) dividi6 a la eficiencia en eficiencia técnica y eficiencia asig-
nativa. Ambas medidas, combinadas, dan una medida de la eficiencia econd-
mica o eficiencia global. Farrell (1957) “se refiere a la eficiencia técnica como
la habilidad de una firma para obtener el maximo nivel de produccién dado
un conjunto de insumos o, a partir de un nivel dado de producto, obtenerlo
con la menor combinacién de insumos” (Arzubi & Berbel, 2002:106).

La eficiencia técnica o eficiencia técnica global la dividieron Banker, Char-

nes y Cooper (1984) en eficiencia técnica pura y eficiencia de escala (Navarro,
2005).

* Laeficiencia técnica pura sehala en qué medida la unidad productiva que
se analiza obtiene el maximo rendimiento de los recursos fisicos que se
encuentran a su disposicién (Navarro, 2005).

e Eficiencia de escala muestra si la unidad analizada alcanzé a obtener o
llegar al punto éptimo de escala. Esta eficiencia es notable cudndo la tec-
nologia de produccién presenta rendimientos de escala variables (Nava-
rro, 2005). Existen tres tipos de rendimientos de escala: rendimientos
constantes a escala, rendimientos crecientes a escala y rendimientos decre-
cientes a escala (Varian, 1998).

Las técnicas de estimacién de la eficiencia se agrupan en dos grupos: los
modelos que emplean las aproximaciones paramétricas y los que usan las apro-
ximaciones no paramétricas. Los métodos paramétricos utilizan métodos esta-
disticos para calcular la eficiencia, en cambio los modelos no paramétricos uti-
lizan técnicas de programacién matemdtica para medir y evaluar la eficiencia
de las DMUs. Por lo que se hace necesario destacar en esta categoria el andlisis
envolvente de datos (DEA) (Seijas & Erias, 2002:3).

El anilisis envolvente de datos o Data Envelopment Analysis (DEA por
sus siglas en inglés) es una técnica de programacién matemadtica, introducida
inicialmente por Charnes, Cooper y Rhodes en 1978. En este modelo de pro-
gramacién matemdtica se asumen rendimientos constantes a escala (CRS, por
las siglas en inglés Constant Returns to Scale). En el modelo de rendimientos
constantes se considera que todas las empresas (DMUs) operan en una escala
6ptima, lo que conlleva que en el modelo se cuantifique y se valore la eficien-
cia total, incluyendo ineficiencia de gestién y de escala, sin distinciones entre
ellas. En este modelo se calcula la eficiencia total para cada unidad de decisién,
donde opera con rendimientos de escala ptimos. El modelo tiene dos orien-
taciones hacia el input y hacia el output (Medina, 2014:228).

Posteriormente, Banker et al. (1984) proponen el modelo BCC, siendo
éste una extensiéon del modelo CCR. A diferencia del modelo anterior, se
admite la existencia de rendimientos variables a escala (VRS por sus siglas en
inglés Variable Returns to Scale), compardndose cada empresa con otras que
sean de similar dimensién, por lo tanto, se excluyen las ineficiencias de escala.
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El modelo BCC permitié que se dividiera la eficiencia técnica, en eficiencia
técnica pura y eficiencia de escala Banker e# a/. (1984) afadieron una restric-
cién a las variantes del modelo CCR, debido a que este no contemplaba la
posibilidad de la existencia de ineficiencias, por las diferencias entre escalas
operativas (Medina, 2014:230).

“El andlisis slacks de las variables en los modelos DEA, proporciona la
direcci6n en la cual habrin de mejorarse niveles de eficiencia de las llamadas
unidades de toma de decision (DMUs). Es asi, que un valor output slack
representa el nivel adicional de outputs necesarios para convertir una DMU
ineficiente en una DMU eficiente. Asimismo, un valor input slack representa
las reducciones necesarias de los correspondientes inputs para convertir un
DMU en eficiente (Coelli et al. 2002)” (Navarro-Chévez, Ayvar-Campos &
Giménez-Garcia, 2016:596).

La eficiencia estimada mediante el DEA, se puede aplicar a distintos cam-
pos, en la presente investigacion se aplica a la industria de alimentos, bebidas
y tabaco, con el objeto de mejorar los niveles de eficiencia de esta industria
y asi aumentar las exportaciones. A continuacién, se hace una revisién de la
literatura sobre el DEA avocada a temas sectoriales e industriales, y que servi-
ran como marco del presente estudio, son: Coll y Blasco (2007) analizaron el
efecto de la liberacién del sector textil espanol sobre la eficiencia de empresas
pequefias y medianas entre 2004 y 2006 a través de un DEA. Se obtuvo que
las empresas medianas fueron mds eficientes que las de menos dimensiéon.
Becerril-Torres et al. (2012) determinaron la eficiencia mediante un DEA.
Encontraron que los sectores de agricultura, minerfa, manufacturas y servi-
cios financieros son eficientes bajo rendimientos variables. Por su parte Mok,
Yeung, Han y Li (2010) encuentran que las firmas con una mayor tasa de ex-
portaciones tienden a experimentar una mayor eficiencia. Restrepo y Vanegas
(2014) hacen un andlisis comparativo de los sectores industriales exportadores
que mds empleo generan.

Aspectos metodolégicos del modelo DEA

Las DMUs a considerar en la presente investigacion son las 11 ramas que com-
ponen la industria de alimentos, bebidas y tabaco de acuerdo con el SCIAN
(2013). De esta forma se conté para el modelo de eficiencia de México, Esta-
dos Unidos, Canadd y Brasil con un total de 44 DMUs (Ver cuadro 1).

El output que se eligié para el modelo DEA a desarrollar es el de expor-
taciones, debido a que de acuerdo a la revisién de la literatura se utiliza recu-
rrentemente esta variable como output (Athanassopoulos & Ballantine, 1995;
Bannister & Stolp, 1995; Becerril-Torres et al., 2012; Coll & Blasco, 2007;
Hassan, Isik, & Mamun, 2010; Iyer, Rambaldi, & Tang, 2008; Jajri & Ismail,
2006; Kim, 1997; Lall, Featherstone, & Norman, 2000; Milner & Weyman-
Jones, 2003; Mok et al., 2010; Per-domo, Andrés, & Carlos, 2007; Portugal-
Perez & Wilson, 2012; Restrepo & Vanegas, 2014; Shafaeddin, 2006; Shujie
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& Shilu, 2009; Sourdin & Pomfret, 2012; Tansini & Triunfo, 1998; Tybout,
1991; Wu, 2005), y se cuenta con la informacién estadistica en las bases de
datos de los paises estudiados (CANSIM, 2017; Census Bureau, 2017; COM-
TRADE, 2017; IBGE, 2017; INEGI, 2017). Los inputs que se eligieron para
realizar el andlisis factorial, teniendo su respaldo en la revisién de literatura
(Becerril-Torres et al., 2012; Castro & Salazar, 2011; Coll & Blasco, 2007;
Martinez & Martinez-Carrasco, 2002; Molina & Castro, 2015; Restrepo &
Vanegas, 2014; Valderrama, Neme, & Rios, 2015), son: los de costo de ma-
teriales, personal ocupado y remuneraciones al personal ocupado. Posterior-
mente, previa revisién de las bases estadisticas de los paises (CANSIM, 2017;
Census Bureau, 2017; COMTRADE, 2017; IBGE, 2017; INEGI, 2017), se
efectud el andlisis factorial empleando como método de extraccién los com-
ponentes principales (Hair et al., 1999; Lépez-Rolddn & Fachelli, 2015). Los
resultados de los ensayos factoriales para todos los paises establecen que los
inputs mds representativos para esta investigacion serdn: el costo de materiales

y el personal ocupado (Ver cuadros de 9A a 14A del Anexo).

Cuadro 1
Ramas que componen la industria de alimentos, bebidas y tabaco (DMUs)
Clave Concepto
3111 Elaboracién de alimentos para animales
3112 Molienda de granos y de semillas, y obtencién de aceites y grasas
3113 Elaboracién de aztcares, chocolates, dulces y similares
3114 Conservacidn de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados
3115 Elaboracién de productos licteos
3116 Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros animales
comestibles
3117 Preparacién y envasado de pescados y mariscos
3118 Elaboracién de productos de panaderia y tortillas
3119 Otras industrias alimentarias
3121 Industria de las bebidas
3122 Industria del tabaco

Fuente: Elaboracién propia con base en el SCIAN (2013).

De acuerdo a las necesidades de la investigacién se diseiéd un modelo
DEA con una orientacién hacia el output, ya que la finalidad es maximizar
las exportaciones utilizando la menor cantidad de personal ocupado y costo
de materiales, y se calcula con rendimientos variables a escala, con el objetivo
de que la DMU evaluada esté sacando el mdximo rendimiento de sus recursos
a su disposicién (Navarro, 2005). La expresién matemdtica del modelo es la
siguiente:

Max @
s.a (1)

1
<Z Aerj) - S: = Q)yro r=1...m
J=1
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I
(Z }\]XU) - Si_ = Xjo i=1...m
J=1

A, st,s; 2 0; @ libre de signo

“Aqui se supone la existencia de n DMUs, cada una de las cuales puede
aplicar m inputs para producir s outputs, asignindole al vector Xij la cantidad
de input i utilizado por la DMU j, mientras que el vector Yrj representa la
cantidad de output r producido por la DMU j. La variable (4j) indica el peso
de la DMUz en la construccién de la unidad virtual de referencia respecto
de la DMU j, que puede ser obtenida por la combinacién lineal del resto de
DMUs. Si dicha unidad virtual no puede ser conseguida, entonces la DM Uz
para la que resuelve el sistema se considerara eficiente. El escalar (§p) represen-
ta la mayor expansién radial de todos los outputs producidos por la unidad
evaluada, variando su rango entre 0 y 1, de forma que tomard valor unitario
cuando la unidad sea eficiente y valores menores a 1 cuando sea ineficiente”

(Navarro et al., 2016:597-598).
Resultados

En este apartado se exhiben los resultados de eficiencia de las ramas de la in-
dustria de alimentos, bebidas y tabaco de México, Estados Unidos, Canadd y
Brasil, durante el periodo 2000-2014, cabe mencionar que se analizaron los
afos 2000, 2005, 2010 y 2014.

Andlisis de la eficiencia de las ramas industriales en México
Para el afio 2000 en México la tnica DMU que fue eficiente es la 3117 (Pre-
paracién y envasado de pescados y mariscos). Por otro lado, la rama 3118 (Ela-
boracién de productos de panaderia y tortillas) fue la que menos aproveché los
recursos para generar exportaciones. En general, para el ano 2000, los valores
de eficiencia de las ramas estdin muy alejados al valor uno (Ver cuadro 2).
México en el afio 2005 no contd con ninguna rama de la industria de
alimentos, bebidas y tabaco en eficiencia. A pesar de que todas las DMUs
ostentaron niveles muy alejados de la unidad, la que mds se acercé fue la 3117
(Preparacién y envasado de pescados y mariscos) y la que mds se alejé la 3112
(Molienda de granos y de semillas, y obtencién de aceites y grasas). En el 2010
el comportamiento prevalece, sin embargo, la DMU que obtuvo el valor de
eficiencia mds elevado fue la 3121(Industria de las bebidas) y el mds bajo la
3115 (Elaboracién de productos licteos). Para el dltimo afo del periodo ana-
lizado, el mayor nivel de eficiencia lo alcanzé la rama 3114 (Conservacién de
frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados) y la mds ineficiente fue
la 3115 (Elaboracién de productos licteos). Es asi como, se puede apreciar
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que durante el periodo 2000-2014 las ramas que mayores niveles de eficiencia
presentaron fueron 3121 (Industria de las bebidas), 3117 (Preparacién y en-
vasado de pescados y mariscos), 3122 (Industria del tabaco), y 3114 (Conser-
vacién de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados); desempefno
que se asocia al volumen de sus exportaciones y a la cantidad consumida de
materias primas y utilizacién de personal ocupado (Ver cuadro 2 y cuadros 1A
y 2A del Anexo).

Cuadro 2
Resultados de la Eficiencia Técnica Pura de la Industria de
Alimentos, Bebidas y Tabaco de México, 2000-2014

DMU 2000 2005 2010 2014
3111 0.047894 0.023003 0.029649 0.024877
3112 0.192566 0.036711 0.058658 0.062634
3113 0.232725 0.11645 0.149816 0.231942
3114 0.259409 0.305222 0.326697 0.329391
3115 0.036238 0.038305 0.017527 0.059628
3116 0.045229 0.07195 0.082161 0.101838
3117 1 0.366017 0.264407 0.218121
3118 0.056003 0.084908 0.095092 0.082453
3119 0.018257 0.199553 0.296576 0.297666
3121 0.426305 0.49638 0.533838 0.589605
3122 0.199662 0.111313 0.097772 1

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de los cuadros de 1A a 8A; y utilizando el software
MaxDea.

La eficiencia de las ramas industriales de Estados Unidos

En el caso de Estados Unidos se puede apreciar en el cuadro 3 que las ramas
de la industria de alimentos, bebidas y tabaco aprovecharon mejor sus in-
sumos para generar exportaciones en comparacién a México, en el periodo
2000-2014. Las ramas de la industria que utilizaron de manera eficiente sus
recursos en el periodo estudiado fueron la 3112 (Molienda de granos y de
semillas, y obtencién de aceites y grasas) y la 3116 (Matanza, empacado y pro-
cesamiento de carne de ganado, aves y otros animales comestibles); y las més
ineficientes la 3117 (Preparacion y envasado de pescados y mariscos), la 3118
(Elaboracién de productos de panaderia y tortillas), la 3115 (Elaboracién de
pro-ductos licteos) y la 3122 (Industria del tabaco). Resultados que se asocia
al monto de sus exportaciones y a la utilizacién de materias primas y mano de
obra para producirlas (Ver cuadro 3 y cuadros 3A y 4A del Anexo).
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Cuadro 3
Resultados de la Eficiencia Técnica Pura de la Industria de Alimentos,
Bebidas y Tabaco de Estados Unidos, 2000-2014

DMU 2000 2005 2010 2014
3111 0.325200 0.339480 0.286620 0.275010
3112 1 1 1 1

3113 0.320325 0.299125 0.379227 0.433772
3114 0.511785 0.537257 0.531786 0.625288
3115 0.169218 0.261360 0.290822 0.442745
3116 1 1 1 1

3117 0.132561 0.131022 0.091528 0.071416
3118 0.156221 0.180024 0.214538 0.242309
3119 0.656783 0.777341 0.712900 0.794048
3121 0.274456 0.339001 0.472606 0.690730
3122 0.808494 0.546621 0.119570 0.124203

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de los cuadros de 1A a 8A; y ufilizando el software
MaxDea.

Resultados de eficiencia en las ramas industriales de Canada

En el cuadro 4 se puede apreciar que los resultados de eficiencia para las ramas
de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en el caso de Canad4 fueron me-
jores a los ostentados por México y Estados Unidos, en el periodo 2000-2014.
Especificamente, se puede ver que son las ramas 3112 (Molienda de granos
y de semillas, y obtencién de aceites y grasas), 3117 (Preparacién y envasado
de pescados y mariscos), 3122 (Industria del tabaco), y 3113 (Elaboracién
de azdcares, chocolates, dulces y similares) las mds eficientes en la industria;
situacién opuesta a la manifestada por la 3115 (Elaboracién de productos ldc-
teos), la 3111(Elaboracién de alimentos para animales), y la 3121 (Industria
de las bebidas). Eficiencias que son resultado del aprovechamiento eficiente
de los recursos (personal ocupado y costos de materiales) para generar expor-
taciones en las ramas sefialadas.

Cuadro 4
Resultados de la Eficiencia Técnica Pura de la Industria de Alimentos,
Bebidas y Tabaco de Canadd, 2000-2014

DMU 2000 2005 2010 2014
3111 0.271451 0.232100 0.165432 0.198900
3112 1 1 1 1

3113 1 1 0.788083 1

3114 0.539141 0.728815 0.657722 0.727705
3115 0.137432 0.122316 0.069835 0.069014
3116 0.964351 1 0.846515 0.894150
3117 1 1 1 1

3118 0.459702 0.434972 0.523906 0.589075
3119 0.478750 0.535579 0.467196 0.478435
3121 0.517865 0.388262 0.243259 0.246511
3122 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de los cuadros de 1A a 8A; y utilizando el software
MaxDea.
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Rasgos de la eficiencia en las ramas industriales de Brasil

En el afio 2000 ninguna rama de la industria de alimentos, bebidas y tabaco
operd en eficiencia, sin embargo, fueron la 3122 (Industria del tabaco), la
3112 (Molienda de granos y de semillas, y obtencién de aceites y grasas),
y la 3113 (Elaboracién de azicares, chocolates, dulces y similares) las que
obtuvieron los mejores niveles de eficiencia. Este comportamiento se replicé
en los siguientes anos (2005, 2010 y 2014), es decir, sin ser eficientes las ra-
mas industriales que tuvieron los mayores niveles de eficiencia fueron la 3112
(Molienda de granos y de semillas, y obtencién de aceites y grasas), la 3119
(Otras industrias alimentarias), y la 3113 (Elaboracién de aztcares, chocola-
tes, dulces y similares). Por otro lado, las ramas mds ineficientes durante el
periodo 2000-2014 son la 3111 (Elaboracién de alimentos para animales), la
3118 (Elaboracién de productos de panaderia y tortillas), y la 3115 (Elabo-
racién de productos ldcteos). El nivel de eficiencia alcanzados por estas ramas
se debié a la cantidad de bienes de la industria de alimentos, bebidas y tabaco
exportados, al costo de los materiales adquiridos para la produccién y el nu-
mero de personal ocupado.

Cuadro 5
Resultados de la Eficiencia Técnica Pura de la Industria de Alimentos,
Bebidas y Tabaco de Brasil, 2000-2014

DMU 2000 2005 2010 2014
3111 0.271451 0.232100 0.165432 0.198900
3112 1 1 1 1

3113 1 1 0.788083 1

3114 0.539141 0.728815 0.657722 0.727705
3115 0.137432 0.122316 0.069835 0.069014
3116 0.964351 1 0.846515 0.894150
3117 1 1 1 1

3118 0.459702 0.434972 0.523906 0.589075
3119 0.478750 0.535579 0.467196 0.478435
3121 0.517865 0.388262 0.243259 0.246511
3122 1 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de los cuadros de 1A a 8A; y ufilizando el software
MaxDea.

Conclusiones

El sector manufacturero es uno de los sectores mds importantes de la econo-
mia mexicana, esto por su importante participacién en el Producto Interno
Bruto nacional, ademds de ser el sector econémico mds inmerso en los mer-
cados internacionales. La industria de alimentos, bebidas y tabaco se ubica
dentro del sector manufacturero y cuenta con 11 ramas, esta industria ocupa
el cuarto lugar en las exportaciones del sector manufacturero INEGI (2017).
Esta industria mexicana cuenta con una gran cantidad de recursos, sin embar-
go, su potencial no ha sido eficientemente aprovechado, ya que su competiti-
vidad internacional podria ser mds elevada (Schwab & Sala-i-Martin, 2017).
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De esta forma, el objetivo de la presente investigacion fue analizar qué tan
eficientemente se utilizaron los recursos en la industria de alimentos, bebidas y
tabaco de México, Estados Unidos, Canadd y Brasil, en el periodo 2000-2014.

Con la finalidad de comprobar la hipétesis de que fueron pocas las ramas
de la industria de alimentos, bebidas y tabaco en México, EE. UU., Canadd y
Brasil, las que utilizaron eficientemente sus recursos en el periodo 2000-2014,
se retomaron los postulados teéricos de Farrell (1957), y se desarrollé un mo-
delo de eficiencia utilizando la metodologia del Andlisis de la Envolvente de
Datos (DEA) (Cooper et al., 2007). El modelo se elaboré con rendimientos
variables a escala y con orientacién al output. Las DMUs a considerar fueron
las 11 ramas de la industria de alimentos, bebidas y tabaco de los 4 paises
estudiados (SCIAN, 2013). Por otro lado, las variables fueron seleccionadas
en funcién a la literatura, la disponibilidad de informacién y los resultados de
los ensayos factoriales; quedando establecidas de la siguiente manera, como
output las exportaciones y como inputs el costo de los materiales y el personal
ocupado. Las fuentes consultadas, y de donde se retomé la informacién esta-
distica, son INEGI (2017) para México, Census Bureau (2017) para Estados
Unidos, CANSIM (2017) para Canadd, e IBGE (2017) para Brasil.

Los resultados arrojados por el modelo DEA muestran que la industria
de alimentos, bebidas y tabaco de México en comparacién con los demis
paises presenta una serie de problemas con el aprovechamiento de sus recur-
sos para generar mayor volumen de exportaciones, lo que hace que el pais en
esta industria sea ineficiente y, por lo tanto, poco competitiva frente a otras
economias. Siendo, las ramas 3121 (Industria de las bebidas), 3117 (Prepara-
cién y envasado de pescados y mariscos), 3122 (Industria del tabaco), y 3114
(Conservacién de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados) las
que mayores niveles de eficiencia ostentaron en el periodo 2000-2014. Los
problemas de las ramas de la industria en México fueron similares en todos
los afios analizados; su dificultad se centré en el mal aprovechamiento de los
recursos y no operar en la escala 6ptima.

En el caso de Estados Unidos se pudo apreciar que dos ramas de la in-
dustria de alimentos, bebidas y tabaco, la 3112 (Molienda de granos y de
semillas, y obtencién de aceites y grasas) y la 3116 (Matanza, empacado y
procesamiento de carne de ganado, aves y otros animales comestibles), fue-
ron eficientes en el periodo 2000-2014. Por otro lado, Canadd se caracterizé
en el periodo estudiado por contar con la industria de alimentos, bebidas y
tabaco mds eficiente de los cuatro paises estudiados. Especificamente, fueron
las ramas industriales 3112 (Molienda de granos y de semillas, y obtencién de
aceites y grasas), 3117 (Preparacién y envasado de pescados y mariscos), 3122
(Industria del tabaco), y 3113 (Elaboracién de aztcares, chocolates, dulces y
similares) las mds eficientes. Las ramas de la industria de alimentos, bebidas y
tabaco de Brasil al igual que México no fueron eficientes en el periodo 2000-
2014. Sin embargo, fueron la 3122 (Industria del tabaco), la 3112 (Molienda
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de granos y de semillas, y obtencién de aceites y grasas), y la 3113 (Elabora-
cién de azicares, chocolates, dulces y similares) las que obtuvieron los mejores
niveles de eficiencia.

Los resultados de la investigacién concuerdan con los hallazgos presenta-
dos en los estudios de Castro y Salazar (2011), Coll y Blasco (2007), Esteban
et al. (2002), Martinez y Martinez-Carrasco (2002), Molina y Castro (2015),
Valderrama et al. (2015), y Veldzquez, Gutiérrez y Félix (2013); quienes sefia-
lan la importancia del uso eficiente de los recursos para acrecentar el volumen
de produccién, la generacién de valor agregado, las ventas y las exportaciones
de los bienes industriales. De esta forma, se establece que la hipétesis de la in-
vestigacion fue comprobada, ya que se demostré que fueron pocas ramas de la
industria de alimentos, bebidas y tabaco de México, Estados Unidos, Canadd
y Brasil eficientes en el periodo 2000-2014.

Dentro de las principales limitaciones de la investigacién se encuentran
el que no se incluyen otras variables relacionadas al factor capital, y el medio
ambiente; no se posee informacién estadistica de mds afios para robustecer el
periodo de estudio; y no se determind la evolucion de la eficiencia y la produc-
tividad. Por dltimo, las lineas de investigacién a explorar en el futuro, orien-
tadas a atender las limitaciones de la investigacién, podrian ser las siguientes:
a) identificar la incidencia de otro tipo variables en los niveles de eficiencia de
las ramas industriales; b) ampliar el periodo de estudio; ¢) determinar la evolu-
cién de la eficiencia y la productividad; d) explorar la influencia de los factores
institucionales y espaciales en el uso eficiente de los recursos; ¢) instrumentar
modelos paramétricos que expliquen la relacién existente entre el uso eficiente
de los recursos y los niveles de desarrollo de las ramas y sectores industriales; y
f) investigar el papel de las politicas publicas dirigidas a la utilizacién eficiente
de los recursos en las ramas y sectores manufactureros.
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Anexos

Cuadro 1A
Indicadores Econémicos de la Industria de Alimentos,
Bebidas y Tabaco de México (Outputs)

DMU 2000 2005 2010 2014

A4 P X VA A4 P X VA v P X VA v P X VA
3111 1,666 | 1,698 28 255| 2976| 3,138 40 394 4,026| 4,102 77 753| S5311| 4937 83 856
3112 1,770| 1.814 180 401 5,703 | 5813 93 1,124| 8511 8,731 253 1,752| 10,905 11,127 351 2255

3113 2,901 2,885 465 913| 4,967| 5,018 319] 1,907| 6,698| 7,050 528| 2,651| 6,421| 6,784 885| 2,507
3114 2,244| 1,613 367 890| 2.808| 2,895 589| 1,035| 4,019| 4216 893 1,628 | 4766| 5,049| 1,053| 2,024

3115 5211 5354 82| 1,657| 7.332| 7.436 119] 2297| 8,048| 8.196 72| 2295| 9.119| 9343 295| 2,788
3116 2,505| 2,584 85 712| 3.844| 3,908 198 726| 4913| 5327 273 1,387| 7,084| 7.770 455| 2,185
3117 276 279 34 59 544 590 47 126 727 731 115 180 812 831 119 171
3118 2,563 | 2,723 81| 1,278| 4,056| 4,090 206 1,843| 10,041 | 10,158 385| 4,562| 11,154 11,311 398| 4,990
3119 4,087 5214 37| 2,578| 5,547| 5,605 523| 3,065| 7.440| 7,544 956| 3,834| 10,188 | 10,337| 1,222| 5,478
3121 11,053 11,822 | 1,143| 5304 | 14,195| 14,840| 1934| 6,102| 17,752| 18,423 | 2,604| 8.233| 20,371| 21,171| 3.563| 9,630
3122 1,587 1,625 43| 1,118 2252| 2282 14| 1.822| 3,015 3,196 36| 2,624| 3,033| 3,143 47| 2,613

Total 35,863 137,610 2,545|15,164| 54.224| 55.616| 4,082| 20,442| 75,190| 77.674| 6,191| 29,899 | 89.164| 91,803 | 8.471| 35495
Nota: Ventas (V), Produccién (P), Exportaciones (X), y Valor Agregado (VA). Las unidades estén
expresadas en millones de ddlares americanos a precios corrientes.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2017).

Cuadro 2A
Indicadores Econdmicos de la Industria de Alimentos, Bebidas y Tabaco
de México (Inputs)

DMU 2000 2005 2010 2014
M PO RPO M PO RPO CcM PO RPO CcM PO RPO
3111 1,018 8 70 2,744 12 61 3,349 11 39 4,081 11 52
3112 1,413 12 6,463 4,689 24 271 6,980 28 284 8,872 29 295
3113 1,972 38 431 3,111 52 616 4,399 60 634 4277 64 819
3114 1,411 33 248 1,860 33 288 2,588 40 281 3,026 42 315
3115 3.697 34 312 5,139 40 449 5,902 42 364 6,555 40 367
3116 1,871 30 263 3,182 49 325 3.940 54 349 5,585 62 461
3117 220 6 29 465 9 33 551 8 22 660 8 21
3118 1,445 47 552 2,246 50 638 5,596 329 1,229 6,321 315 1,325
3119 2,637 31 463 2,539 34 404 3,710 33 199 4.859 35 251
3121 6,519 110 1,162 8,738 94 1,191 10,189 117 912 11,541 110 939
3122 506 7 96 460 3 69 572 3 28 530 2 26
Total 22,709 358 10,089 35,174 399 4,346 47,775 724 4,341 56,308 718 4,869

Nota: Costo de Materiales (CM), Personal Ocupado (PO), y Remuneraciones (RPO). Las unidades de CM
y RPO estén expresadas en millones de ddlares americanos a precios corrientes; y las de PO en personas.
Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2017).

Cuadro 3A
Indicadores Econdmicos de la Industria de Alimentos, Bebidas y Tabaco
de Estados Unidos (Outputs)

DMU 2000 2005 2010 2014
v P X VA v P X VA v P X VA v P X VA
3111 18,186 | 24,235| 1,357| 7,905| 33,234| 33,339| 1,546| 13,986 | 46,884 | 31,058 | 2,375| 17,464 | 59,809 | 54,687 | 2,965| 17,493
3112 19,611 44,831| 5803 17,758 | 57,526| 59,480 6,438| 20,996 | 82,999| 63,187|12,775| 28,675| 97,082| 91,387 |14,870| 23,665
3113 25,107| 25,691| 1,127 13,702 | 28,489 | 28,641 | 1,390| 15,679 | 28,963 | 95,167| 2,169 | 14,321 | 33,516| 33,174| 3,092| 15323
3114 45,282 | 50,332| 2,752| 25.888| 54,863 | 54,961 | 3,096 27.136| 64,331|175,497| 4,930| 29,332| 72,067 | 70,168| 6,609 | 32,276
3115 48,389 | 60,780| 1,082| 20,073 | 76,941 76.926| 1,819 25.387| 94,102| 10,110| 3.881| 30,772 |124,180|116,993| 7.320| 30.889
3116 [105,952|119.365| 9,186 35.601|149.820|150,437| 9,469 | 53.878 |175.589| 59,062 |16.,958 | 57,558 |222,181|219,137|23.654| 61,422
3117 8,784 | 8511 336] 2,991| 10,138] 10,145 418| 3,937| 10,681 84,310 381| 4,519 12,280| 11,803 378| 5,042
3118 44,725 | 47,981 664 | 31,048| 53,663 | 53,666 919| 34,998 | 58.888| 91,689| 1,529| 36,015| 68.396| 64.648| 2,187 | 38,842
3119 48,688 | 53,502| 3,508| 30,006| 67,729 | 67,293 | 4,568 | 38,666 | 84,015 38,861 | 6.892| 47,263 |100,998 | 99.559| 9,602| 50,005
3121 65,615| 63,183| 1,700 30,009 | 81,382| 80,922| 2,207 | 43,891| 92,860 | 91,689| 5269 | 47,083 |108,199]106,934| 8,292| 57,910
3122 45,168 | 48,509 | 1,962 | 41,438| 42,703 | 42,714| 1,341 217| 38,985 14 496| 32,912 37,293 | 35.857 668 | 29,763
Total |475,508 | 546,922 | 29,477 | 256,420 | 656,488 | 658,524 | 33,209 | 278,770 | 778,297 | 740,645 | 57,654 | 345,914 | 936,000 | 904,347 | 79,637 | 362,630

Nota: Ventas (V), Produccién (P), Exportaciones (X), y Valor Agregado (VA). Las unidades estdn
expresadas en millones de ddlares americanos a precios corrientes.
Fuente: Elaboracién propia con base en Census Buraeu (2017).



La eficiencia de la industria de alimentos, bebidas y tabaco:
50 un andilisis a través de la envolvente de datos

Cuadro 4A
Indicadores Econémicos de la Industria de Alimentos, Bebidas y Tabaco
de Estados Unidos (Inputs)

DMU 2000 2005 2010 2014
M PO RPO ™M PO RPO M PO RPO CcM PO RPO
3111 16,409 49 1,670 19,300 44 1,833 29,430 44 2,081 42,383 44 2,342
3112 27,234 57 2,388 36,567 53 2,612 54,774 50 2,837 73,040 52 3,066
3113 12,079 84 2,676 12,706 68 2,695 14,940 62 2,718 18,083 68 3,192
3114 24,402 181 5,131 27,583 167 5,607 34,987 165 6,391 39,758 163 6,779
3115 40,825 132 4,578 51,778 128 5334 63,503 132 6,253 93,468 132 6,824
3116 83,978 486 11,502 96,379 493 13,404 118,736 480 15,126 161,033 477 16,370
3117 5,539 42 983 6,195 39 1,171 6,138 29 1,081 7,250 32 1,284
3118 16,932 319 8,925 18,800 275 8,786 22,880 248 9,142 29,533 239 9.579
3119 24,172 155 4,805 29,089 174 6,389 37,226 155 6,788 51,546 167 8,134
3121 33,794 146 5.495 37,980 124 5.802 45,597 119 6,049 50,868 134 7.496
3122 7.078 28 1,550 5.435 21 1,278 6,056 14 934 7.518 13 804
Total 292,441 1,680 49,702 341,812 1,585 54,910 434,264 1,497 59,399 574,479 1,521 65,872

Nota: Costo de Materiales (CM), Personal Ocupado (PO), y Remuneraciones (RPO). Las unidades de CM
y RPO estén expresadas en millones de délares americanos a precios corrientes; y las de PO en personas.
Fuente: Elaboracion propia con base en Census Buraeu (2017).

Cuadro 5A
Indicadores Econdmicos de la Industria de Alimentos, Bebidas y Tabaco
de Canadd (Outputs)

DMU 2000 2005 2010 2014
v P X VA v P X VA v P X VA v P X VA

3111 3.422| 4,549 353] 1,010] 4712| 4920 379 928| 6,226| 6,682 6,488 995| 8,080 8,509 814| 1,598
3112 3,733| 4775 LI111| 1,214| 5323| 5431| 1,712| 1,408| 8,281| 8578| 8328| 1,999| 10,374| 10,791| 5,350 2,378
3113 1,979| 1.897 692 996| 3289 3472| 1360| 1441| 4306 4729| 4592| 1444| 3,725 3.994| 2.010] 1,505
3114 4,015| 4,357 916| 1,650| 5311 6,308 1,607| 1.824| 6,782| 8,071| 7.836| 2445| 6,362 7.429| 2366| 2,735
3115 7.011] 9.561 250 1,850 10,850| 12,277 321 1,974| 14,064 | 15,790 | 15,330| 3.411| 12,786 13,663 381| 3.494
3116 12,541 [18,421| 2,936| 2,943 | 18,007| 18,375| 4,607| 4,865| 23,012| 23,473 | 22,789 | 5,747| 23,801 | 24,698| 6,182| 5,714
3117 2,847| 3,906| 1,987 816| 3,554| 4,137| 2,586 939| 3918]| 4460| 4330 1,177 4200 4,579| 3,141 1,106
3118 3,293 | 2,937 654| 1,697| 5322| 5504| 1,132 2414| 8,006 8,005| 7,772| 3,763| 8,320 8,409 | 2,089| 3,898
3119 3,305| 3.279 700| 1,565| 5238| 5.069| 1,119| 2222| 7,163| 7.261| 7,049| 2915| 8797| 9,134| 1816] 3,719
3121 6,211 | 4,818 958 | 3,641 8,592| 7,996 900| 5216{ 10,571| 10,149| 9.853| 6,060| 10,703 | 10,854 917| 6.217
3122 2,086| 1,223 87| 1.458| 2262| 1889 121 1,652 1,377| 1,323| 1,284| 1,030| 1,468 1,811 105 1,133
Total | 50,442 (59,723 | 10,644 | 18,840 | 72,459| 75,376| 15,844 | 24,884 | 93,706 | 98,520| 95,651 | 30,986 | 98,617 103,872 | 25,170 | 33,498

Nota: Ventas (V), Produccién (P), Exportaciones (X), y Valor Agregado (VA). Las unidades estén
expresadas en millones de ddlares americanos a precios corrientes.
Fuente: Elaboracién propia con base en CANSIM (2017).

Cuadro 6A
Indicadores Econdmicos de la Industria de Alimentos, Bebidas y Tabaco
de Canadd (Inputs)

DMU 2000 2005 2010 2014
CM PO RPO CcM PO RPO CcM PO RPO CM PO RPO
3111 2,203 13 291 2,955 9 339 4,383 8 380 5.301 10 478
3112 2,349 8 225 3.442 7 282 5,670 7 389 7.362 8 404
3113 951 11 289 1,769 13 468 2,614 10 457 2,045 11 434
3114 2,049 24 467 2,705 21 620 3.424 22 801 3,225 19 708
3115 4,480 20 485 7,363 21 744 9,201 23 1,018 8,382 22 110
3116 8,924 65 1,230 12,201 68 1,965 16,052 70 2,661 16,792 57 2,374
3117 1,908 32 387 2,367 31 454 2,495 30 555 2,915 21 566
3118 1,420 34 651 2,444 37 1,018 3,508 39 1,463 3,732 44 1,412
3119 1,588 23 461 2,426 21 690 3,371 24 994 4,232 30 1,015
3121 2,344 27 778 2,968 23 882 3.812 25 1,139 4,082 30 1,436
3122 605 3 117 459 2 140 261 1 129 278 3 188
Total 28,819 261 5,381 41,099 252 7.604 54,791 259 9,985 58,346 254 9,123

Nota: Ventas (V), Produccién (P), Exportaciones (X), y Valor Agregado (VA). Las unidades estén
expresadas en millones de ddlares americanos a precios corrientes.
Fuente: Elaboraciéon propia con base en CANSIM (2017).
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Cuadro 7A
. . . .
Indicadores Econdmicos de la Industria de Alimentos,
. .
Bebidas y Tabaco de Brasil (Outputs)
2000 2005 2010 2014
MU v VA \4 P X VA v P X VA A4 VA
3111 1,349 1,757 12 501 3,460 | 4,225 25 1,474 4,113 13,158 79 2.854 6,202 13,749 102 2,923
3112 10,959 110,244 | 1,215]| 2,540 19.979| 19,538 | 2,243 5,932 | 44,363 39,658 | 6,377] 11,286 43,028 38,845 10,035| 11,348
3113 7.159| 7.854 796 3,097 | 11,736| 11,868 | 1,847| 5,531 | 30,902 33,078 | 7.596| 16,385| 29.430 31,179 4,236 | 15,674
3114 2,371] 2,383 620 829 342 3.286 513 999 7,525 7.289 1,133 2,967 6,022 6,814 961 2,719
3115 6,744 | 5,754 14| 2,140 6,292 7.427 74| 2312| 15312 19.918 170 7,557 13,336 18,419 225 6,833
3116 10,416 | 10,721 165| 2,798 | 19,340 | 18,743 368 | 6,016 42,674| 435,368 806| 13,263 | 41,487 | 403,874 632| 13,090
3117 10,991 | 11,325 19] 3,029 970 677 12 330 1,091 1,336 27 564 3,508 3,530 18 702
3118 2,817| 2,825 29| 1,407 341 3,671 49 1,856 9,074 8,190 94 4,403 7,256 7,583 89 4,086
3119 | 1.869] 2632| 1231 670| 3,764 4351] 1,353 1,819 8329 7.928| 3.706] 3,304] 8,166] 7.662] 3,264| 3,383
3121 | 8,157] 7890 58| 4.410] 10.997] 10476 343 5580| 28903| 27,061  631| 15,044 26,889 25125  455| 13,873
3122 | 1.962] 1903 460] 1,095] 3,571] 3,239] 702| 1,363 6173 6.130] 1569 2,820] 6,067] 5939] 1065| 2,592
Total | 64,794]65,287| 4,619]22,517] 80,793| 87,502] 7,530| 33,211] 198,459 | 599,115] 22,187] 80,446] 191,391 562,720] 21,079] 77,223
Nota: Ventas (V), Produccién (P), Exportaciones (X), y Valor Agregado (VA). Las unidades estén

expresadas en millones de ddlares americanos a precios corrientes.

Fuente: Elaboracion propia con base en IBGE (2017).

Cuadro 8A
Indicadores Econdmicos de la Industria de Alimentos, Bebidas y Tabaco

de Brasil (Inputs)

DMU 2000 2005 2010 2014
CcM PO RPO CcM PO RPO M PO RPO CcM PO RPO
3111 1,710 14 83 3,748 25 168 11,026 30 413 6,303 8 403
3112 10,470 62 436 5.869 80 624 41,369 97 1,437 35,615 48 1,350
3113 7.824 153 669 11,291 280 1,204 30,532 383 4,034 28,640 66 3.846
3114 2,446 44 155 3.611 62 317 7.268 69 690 6,879 36 678
3115 5.560 60 368 7,517 71 476 17,743 87 932 16,526 48 863
3116 10,401 196 765 17,932 323 1,291 42,012 407 3.386 40,397 119 3,235
3117 11,002 9 36 567 13 51 1,222 15 110 3,530 7 103
3118 2,707 86 366 3.410 96 438 7.432 119 1,086 6,845 71 993
3119 1,964 47 263 4,112 51 329 7,512 59 697 7.490 41 641
3121 7.318 88 643 9,142 97 725 24,265 135 1,762 22,336 64 1,594
3122 1,585 14 147 3242 22 218 5,183 17 471 5,206 15 451
Total 62,987 773 3,930 70,441 1119 5,841 195,564 1,419 15,025 179,767 522 14,157

Nota: Costo de Materiales (CM), Personal Ocupado (PO), y Remuneraciones (RPO). Las unidades de CM
y RPO estén expresadas en millones de ddlares americanos a precios corrientes; y las de PO en personas.

Fuente: Elaboracién propia con base en IBGE (2017).

Cuadro 9A
Matriz de correlaciones de los inputs
CM PO RPO

Correlacion de Pearson 1 .703" 795"
Costo de materiales Sig. (bilateral) 0.016 0.003

N 11 11 11

Correlacion de Pearson .703" 1 9717
Personal Ocupado Sig. (bilateral) 0.016 0

N 11 11 11

Correlacion de Pearson 795" 9717 1
Remuneraciones P.O. Sig. (bilateral) 0.003 0

N 11 11 11

Nota: Costo de Materiales (CM), Personal Ocupado (PO), y Remuneraciones (RPO).
Fuente: Elaboracion propia con base en los cuadros 1A a 8A del Anexo; y utilizando el software SPSS.

Cuadro 10A
Test KMO y prueba de Bartlett para los inputs
Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0.693
Chi-cuadrado aproximado 5.783
Prueba de esfericidad de Bartlett gl 1
Sig. 0.016

Fuente: Elaboracién propia con base en los cuadros 1A a 8A del Anexo; y utilizando el software SPSS.
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Cuadro 11A
Varianza total explicada de los inputs

s Sumas de las saturaciones al cuadrado de la ex-

Autovalores iniciales -

Componente traceion
0, _ 0, -

Total % d§ la va % acumulado Total % dﬁ: la va % acumulado

rianza rianza
1 1.703 85.126 85.126 1.703 85.126 85.126

2 0.297 14.874 100

Fuente: Elaboraciéon propia con base en los cuadros 1A a 8A del Anexo; y utilizando el software SPSS.

Cuadro 12A
Comunadlidades de los inputs
Inicial Extraccion
Costo de materiales 1 0.851
Personal Ocupado 1 0.851

Fuente: Elaboracién propia con base en los cuadros 1A a 8A del Anexo; y utilizando el software SPSS.

Cuadro 13A
Matriz de componentes de los inputs

Componente

1
Costo de materiales 0.923
Personal Ocupado 0.923

Fuente: Elaboracion propia con base en los cuadros 1A a 8A del Anexo; y utilizando el software SPSS.




