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RESUMEN

En este articulo se plasman los resultados de una revision bibliografica de textos y
articulos cientificos que abordan la teoria de la “Productividad” y de la “Eficiencia
técnica” como dos magnitudes economicas claves para determinar el crecimiento
econOmico de una unidad productiva, un sector econémico o de una nacion. En el
estudio se encontrd que los paises donde se registré una mayor contribucion del
progreso técnico a la variacion de la productividad en el periodo de 50 afios (de
1960-2010) analizado fueron la Argentina, el Brasil, Colombia y el Ecuador, con
indices de alrededor del 0,3%. Ademas, se evidencia que los 19 paises analizados
en este trabajo registraron una eficiencia técnica decreciente, que supone que el
aporte de dicha eficiencia a la PTF fue negativo en todos los paises. En el caso de
Nicaragua se not6 que la PTF algunos autores la estimaron entre un 0.08 y 0.016
de ritmo de crecimiento interanual.

Palabras claves: Productividad, Eficiencia Técnica, Cambio tecnoldgico, Fronteras
de produccion.
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ABSTRACT

In this article were presented the results of a literature review from textbooks and
scientific papers that address theory of "productivity" and "technical efficiency" as
two key economic indicators to determine the economic growth reflected a
productive unit, an economic sector or a nation. The study found that countries with
a higher contribution of technical progress to the change in productivity in the period
of 50 years (1960-2010) were analyzed recorded the Argentina, Brazil, Colombia
and Ecuador, with indexes of around 0.3%. Furthermore, it is evident that the 19
countries analyzed in this study showed a decreasing technical efficiency, which
means that the contribution of TFP that efficiency was negative in all countries. In
the case of Nicaragua it was noted that some authors TFP estimated between 0.016
and 0.018 of growth.

Keywords : Productivity, Technical Efficiency, Technological Change, Borders
production.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas torales de Nicaragua y podriamos decir que del area
centroamericana es la medicion de la productividad. Generalmente, este concepto
se mal emplea y se sustituye por el de rendimientos fisicos, tales como el de
rendimientos por manzana, para el caso de cultivos agricolas, litros de leche por
dia, por vaca, en el caso de la produccion de leche e igual para la produccién en
metros cubicos de madera por hectarea.

Aungue en Nicaragua cada afo se realizan grande esfuerzo por aumentar las areas
de siembras de los principales rubros agricolas sobre todo en cultivos de granos
basicos, esto no implica que cada afio se mejore la productividad de estos cultivos,
al respecto Lema y Brescia (2001) afirman que:

Es importante tener en cuenta que el crecimiento del rendimiento por
manzana es un indicador imperfecto de la productividad del sector, ya que no
considera que en general el resto de los insumos utilizados en el proceso
productivo se incrementen junto con los rendimientos. Cuando se habla de
productividad en un sentido amplio, el concepto central a tener en cuenta es
el incremento de la “Productividad Total de los Factores” (PTF), definida
como el cociente entre el producto obtenido y el total de insumos utilizados
en el proceso productivo. Es decir, la mejora en la productividad debe permitir
el incremento del producto para la misma cantidad de insumos totales o,
alternativamente, obtener el mismo nivel de producto con menor cantidad de
insumos.

En un informe del afio 2007 el IICA sefiala que en la region Centroamericana,
Nicaragua es el mayor productor de frijol con el 40% seguidos de Honduras y El
Salvador, en el caso del maiz somos el segundo pais productor de maiz, (22.3%)
superado Unicamente por Guatemala (39.3 %), asimismo menciona a Nicaragua
como el Unico pais del Istmo centroamericano que ha mantenido tendencias para el
incrementos de sus areas de siembra, cada afio existen considerables areas de
siembra en ambos rubros, aportando un poco mas de dos millones de quintales
anuales en el rubro de frijol, y un poco superior a los diez millones de quintales
anuales para el rubro del maiz, estos volumenes fueran totalmente superiores,
segun el estudio, si nos acercaramos a las productividades optimas de estas
especies, en el caso del maiz estamos produciendo el 34% de la produccion total
gue se podrian obtener con las areas establecidas, en el caso del frijol es ain mas
relevante, ya que estamos obteniendo el 28% de la produccion, que se podria llegar
a obtener si incrementamos la productividad.

El mismo estudio indica que a pesar, de ser unos de los principales productores de
estos rubros los rendimientos obtenidos son totalmente marginales, enfocandolo en
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el concepto regional, Nicaragua ocupa el ultimo lugar en productividades de ambos
cultivos.

Y

Las bajas productividades obtenidas incide sobre la rentabilidad de los productos,
ya que los ingresos apenas cubren ciertas necesidades dentro de la estructura de
costos, asimismo los vuelve con poca ventaja comparativa en cuanto a costos con
otros paises productores de maiz y frijol.

Pero la situacion de baja productividad en Nicaragua no se limita a los cultivos de
maiz y frijol (los de mayor consumo a la par del arroz), sino que cultivos como la
yuca y el quequisque presenta productividades inferiores. Segun cifras del
MAGFOR, INTAy el IICA del 2010 en el cultivo de la yuca se esta produciendo a un
nivel del 43% de la potencialidad del pais y en el caso del quequisque a un 35%.
Situaciones similares presentan cultivos como el platano que comparado con
Honduras, y produciendo con tecnologias similares, alcanza un 55%
aproximadamente.

Eduardo Lora, economista Jefe del BID citado por Chamorro Barrios (2011) afirma:
“Estamos hablando de la productividad, de todos los factores, o sea encontramos
una manera de sumar, digamos, de combinar trabajo y todas las formas de capital,
incluso educacion. Hay una manera de valorar todas las formas de todos los
recursos productivos y ponerlos juntos como en una canasta de recursos
productivos. Entonces la productividad es la relacion entre el producto total que
obtiene la economia y toda esa canasta de factores productivos”.

En el caso particular de Nicaragua la produccion de maiz y frijol, esta ligada a las
tipologias de mayor pobreza, siendo un elemento en la determinacion de esta, las
bajas productividades y por ende bajos ingresos neto obtenidos por manzanas. Las
familias productoras se caracterizan por la falta de acceso a servicios publicos, bajo
nivel educativo y alto deterioro ambiental de su principal recurso “Tierra”, asimismo
son parte de estas la explotacion de pequefias o0 medianas parcelas, dedicadas
principalmente a garantizar la seguridad alimentaria. (MIFIC 2012).

Para citar un dato mas nos podemos referir al caso de la produccion lechera que
segun un estudio de Cordero (2009) anda por el orden de 3-4 litros por vaca por dia
cuando el éptimo deberia ser de entre 10 y 12 litros por vaca por dia. Esto tomando
en cuenta los sistemas de produccidén pecuaria predominante en nuestro pais,
aunque algunos estudios han encontrado rendimientos mayores en fincas
especializadas como el realizado por el IICA en el 2004 pero este sistema de
produccién estudiado representa aproximadamente un 4% del total de
explotaciones en el pais.

Eduardo Lora coautor del libro “La era de la productividad” (2010) agrega:

Segun las estimaciones obtenidas en la investigacion, la productividad de
América Latina asciende a cerca de la mitad de su potencial y no se esta
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poniendo a la par de la frontera de productividad. Al cerrar la brecha de
productividad con la frontera se reduciria la mayor parte de la brecha de
ingreso per capita con los paises desarrollados. Desde un contexto
comparativo mundial, el crecimiento mas lento de América Latina se debe al
crecimiento mas lento de la productividad

Y

En un informe periodistico del afio 2011 Lora sefala que:

“El aumento de la productividad es absolutamente fundamental para el
aumento del ingreso y para la mejora de la calidad de vida de todo el mundo,
no hay ninguna otra forma posible, sostenible de mejorar en forma continua,
permanente el nivel de vida de la gente sino es porque hay aumento de
productividad en los paises, no hay ningun otro atajo que eso, sefialando a
la vez que Nicaragua estd muy rezagado en esta tema concluyendo:
Nicaragua se ubica bastante mal, en un puesto bastante bajo... no se
aprovecha el potencial para crecer y lo que encontramos el algo bastante
triste, en general para América Latina”.

En un informe de FUNIDES denominado “Crecimiento, productividad, salarios y
costo de la vida en Nicaragua” elaborado en el afio 2015 se muestra la caida de la
Productividad Total de los Factores (PTF) en toda la region Centroamericana
tomando como afio base el afio 1960 en donde Nicaragua se situaba en el nivel
superior de la PTF con una productividad de 120 (Tomando como base 1960 = 100)
seguido de Costa Rica, Honduras y El Salvador. EI mismo informe sefiala que ya
para el afio 2006 Nicaragua ocupaba el dltimo lugar en la escala de la PTF con un
nivel cercano al 50%.

Presentar el estado del arte referente al abordaje actual que se hace del tema de la
medicion de la productividad y eficiencia técnica es el propésito esencial de este
articulo como una forma de encontrar esos cauces tedricos que llevados a la
practica pueden contribuir a reducir el rezago de los sectores productivos de
nuestros paises respectos a paises de otras latitudes.

Se revisan para tal efecto algunos postulados tedricos, asi como algunos trabajos
investigativos relacionados con los temas en cuestion desarrollados en algunos
paises de América latina como Argentina, Costa Rica, Nicaragua y México.

Se presentan en este trabajo una seccion acerca de los conceptos basicos de
productividad, una segunda seccion dedicada a literatura econdmica de la eficiencia
productiva, donde se aborda el concepto de eficiencia, una tercera seccion hace
referencia a la medicién de la productividad como un enfoque moderno, seguido del
enfoque DEA y algunos estudios relacionados.

UN ACERCAMIENTO A LOS CONCEPTOS BASICO

El tratamiento que la eficiencia productiva ha recibido en la literatura economica
hasta hace no muchos afos ha sido poco claro, y esto ha favorecido sin duda la
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confusion que rodea al término. El autor que dio por primera vez una definicion de
eficiencia productiva fue Koopman (1951), quien se centrd en la eficiencia técnica,
afirmando que “una combinacion factible de inputs y outputs es técnicamente
eficiente, si es tecnologicamente imposible aumentar algun output y/o reducir algin
input sin reducir simultaneamente al menos otro output y/o aumentar al menos otro
input”. No obstante fue la funcion de produccién de Cobb y Douglas la primera
propuesta economica para medir los grados de eficiencia productiva, En economia,
la funcion Cobb-Douglas es una forma de funcién de produccion, ampliamente
usada para representar las relaciones entre un producto y las variaciones de los
insumos tecnologia, trabajo y capital. Fue propuesta por Knut Wicksell (1851-1926)
e investigada con respecto a la evidencia estadistica concreta, por Charles Cobb y
Paul Douglas en 1928.

Esta funcién de produccion presenta la forma: Q = AT*K#

donde:

Q = produccién total (el valor monetario de todos los bienes producidos durante un afio)
T =trabajo insumo

K = capital insumo

A = factor total de productividad

a y B son las elasticidades producto del trabajo y el capital, respectivamente. Estos
valores son constantes determinadas por la tecnologia disponible.

Por otra parte, Debreu (1951) propuso la construccion de un indice de eficiencia
técnica, al que llamo “coeficiente de utilizacion de los recursos”, que definia como
la unidad menos la méxima reduccion equiproporcional en todos los inputs,
consistente con el mantenimiento de la produccion de los outputs. Dicho coeficiente
no depende de las unidades de medida empleadas, lo cual constituye una propiedad
interesante desde el punto de vista operativo.

En su estudio “Medicion de la eficiencia productiva” Farrel (1957) destaca la
importancia de la medicién de la eficiencia productiva, teniendo como base los
estudios de Koopman (1951) y Debreu (1951).

Farrel propone en su estudio que:

Dado que el comportamiento eficiente (las distintas funciones de produccion,
costes y beneficios), resultan desconocidas en la practica, se hace necesario
considerar como referencia eficiente la mejor practica observada de entre la
muestra de empresas objeto de estudio, y calcular asi los indices de
eficiencia de cada una por comparacion con la/s que presenta/n un mejor
comportamiento econdmico. De esta forma se obtiene una medida de
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eficiencia que tiene un caracter relativo, es decir, depende de la muestra
objeto de estudio.

Al respecto, el mismo autor considera que las empresas que se desempefian con
un comportamiento eficiente, pasan a integrar lo que se denomina la “frontera
eficiente”. Este término alude al hecho de que no es posible ser mas eficiente que
las empresas situadas en dicha frontera. La estimacion de cualquiera de estas
formas de eficiencia necesita, ya sea previa o simultaneamente, la especificacion y
estimacion, de la frontera “optima” de referencia.

Garcia Prieto (2002) afirma:

El investigador, para hacer posible el andlisis de la realidad, debe restringir
el campo de estimacion mediante ciertos supuestos que en si mismos,
pueden dar lugar a estimaciones diferentes de la misma variable. En el
ambito de la estimacion de la eficiencia, las elecciones claves que dan lugar
a los distintos procedimientos de estimacion son, por un lado la definicion de
la frontera, bien como estocastico o bien como deterministica; y por el otro,
una especificacion de esa frontera como una funcioén paramétrica conocida,
0 por contra, libre de esa restriccion funcional. La eficiencia, por dltimo, es un
concepto relativo, que se obtiene por comparacién con otras alternativas
disponibles, considerando los recursos empleados en la consecucion de los
resultados.

Murillo Melchor (2002) sefiala que la Eficiencia técnica (ET) es al igual que la
eficiencia asignativa un tipo de eficiencia productiva, entendiendo como tal el
término de “eficiencia productiva” a la utilizacion mas adecuada de los recursos
disponibles dada la tecnologia existente en ese momento.

Cooll y Blasco (2005) definen la ET como la capacidad que tiene una unidad para
obtener el maximo output a partir de un conjunto dado de inputs y que se obtiene al
comparar el valor observado de cada unidad con el valor éptimo que viene dado por
la frontera de produccion estimada (isocuanta eficiente)

Una empresa productiva puede asegurar que ha alcanzado un nivel de ET cuando
la misma produce en su funcién de produccién, es decir cuando obtiene un nivel
dado de outputs con la menor cantidad de inputs utilizados con los cuales es posible
producir.

El andlisis de la eficiencia y la productividad es una forma de medicion de la
efectividad productiva, utilizada frecuentemente en la investigacion econémica. Se
utiliza tanto para medir la efectividad de una politica pablica como para medir
resultados de una estrategia en una empresa privada. Usualmente permite la
medicion tanto en el ambito de la funcién de produccion a través de la eficiencia
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técnica, o tomando como base la frontera de costos o la de beneficios para la
eficiencia asignativa y econdmica, respectivamente.

La eficiencia productiva se alcanza cuando las economias maximizan la produccion
con los insumos disponibles. Su calculo permite disponer de informacién sobre el
comportamiento de la economia durante el periodo analizado y comparar los
resultados de las economias objeto de estudio. Si las economias no estan
aprovechando de manera adecuada sus recursos, pueden realizar ajustes
econémicos que les haran posible mejorar su eficiencia e incrementar su
produccién. Becerril Torres, et, al., (2012)

LA EFICIENCIA PRODUCTIVA EN LA LITERATURA ECONOMICA
El concepto de eficiencia

Inspirado en los trabajos de Koopman (1951) y Debreu (1951), Farrell (1957) afiadié
a la eficiencia técnica un nuevo concepto, el de eficiencia asignativa, que él llamo
eficiencia en precios. Para ello supuso que la empresa persigue un objetivo que
consiste en la minimizacion de los costes. La eficiencia asignativa consiste para
Farrell (1957) en elegir, de entre las combinaciones de inputs y outputs
técnicamente eficientes, aquella que resulta mas barata segun los precios de los
inputs.

La gran contribucion de Farrell (1957), que le convierte en el autor mas influyente
en el estudio de la eficiencia productiva, consiste en proponer la forma de medir
empiricamente la eficiencia. La teoria econOmica nos muestra cual es el
comportamiento eficiente (las distintas funciones de produccion, costes y
beneficios), pero éstas resultan desconocidas en la practica. Este autor propuso
considerar como referencia eficiente la mejor practica observada de entre la muestra
de empresas objeto de estudio, y calcular asi los indices de eficiencia de cada una
por comparacion con la/s que presenta/n un mejor comportamiento economico. De
esta forma se obtiene una medida de eficiencia que tiene un caracter relativo, es
decir, depende de la muestra objeto de estudio.

Se considera en la actualidad una imperante necesidad, sobre todos en los paises
en vias de desarrollo, impulsar procesos investigativo cuya finalidad sea obtener
indicadores medibles de los resultados que se han generado a partir de la
implementacion de nuevas técnicas de produccion en los campos productivos sean
estos industriales, agropecuarios, forestales e inclusos en ramas del sector servicio
como salud, educacidn, gestién gubernamental y otros.
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La estimacion de la unidad de eficiencia del modelo de frontera de produccién fue
extensivamente utilizado desde los trabajos pioneros de Farrell (1957) desde un
enfoque paramétrico y por Aigner y chu (1968).

Gonzélez Fidalgo, et al, (1991) afirma que:

El concepto de eficiencia productiva hace referencia a la manera mas
adecuada de utilizar los recursos, con la tecnologia de produccién
existente.... Para evaluar el grado de eficiencia técnica con que actla una
explotacion es necesario conocer como es la tecnologia que caracteriza su
actividad, tradicionalmente se han venido utilizando dos métodos para la
estimacion de la tecnologia. Por un lado en la aproximacion paramétrica se
parte de la especificacion de una forma funcional para la frontera de
produccién, cuyos parametros se estiman a partir de los datos. Por otra parte
en la aproximacion no paramétrica no es necesario especificar una forma
funcional concreta, sino que se establecen ciertas propiedades que debe
satisfacer el conjunto de posibilidades de produccion, y a partir de ellas, se
calcula su frontera como una envolvente a los datos, determinandose para
cada una de las observaciones si pertenece o no a dicha frontera. Los indices
de eficiencia se obtienen como resultado de comparar la actuacion de cada
empresa con las mejores practicas productivas observadas, que definen la
frontera eficiente, o frontera de mejor préactica.

Laidea es la siguiente: la eficiencia de una unidad de produccién esté caracterizada
por la distancia entre las salidas (produccion) nivel alcanzado por esta unidad y el
nivel de lo que deberia obtener si esta fuera eficiente. Este ultimo esta definido como
el maximo nivel de salidas alcanzado para una combinacion dada de salidas
(factores), el lugar geométrico de una produccion optima puede ser representado
por una funcion de produccion o (frontera de produccion) que puede ser plasmada
por un modelo paramétrico. Simar L. (1992)

Una definicion de "eficiencia" segun este autor es la siguiente:

"La eficiencia es la relacion entre un ingreso y un gasto; entre una entrada y una
salida; entre un recurso y un producto”

La expresion en cualquier relacion de eficiencia toma la forma de una proporcion:
un output dividido por un input, y se presenta en forma matematica de la siguiente
forma:

F=1E

Doénde: F = eficiencia
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E = input especificado

La eficiencia técnica (TE), se mide comunmente por el ratio:
TEI = OQ/OP (1)

El cual esigual a 1 - QP/OP

Esta medida tomaré un valor entre 0 y 1, constituyendo un indicador del grado de
ineficiencia técnica de esta unidad. Un valor de 1 indicaria una empresa con
eficiencia técnica completa.

La ET se puede interpretar como una medida relativa de la capacidad de gestion
mientras que el avance tecnolégico proviene de la adopcion de nuevas practicas de
produccién”. Por consiguiente, el crecimiento en la ET se deriva de mejoras en la
gestion lo que a su vez proviene de la educacion, capacitacion y experiencia,
mientras que la fuerza motora del CT es la inversion en investigacion. Ahmad y
Bravo-Ureta. (1995).

La teoria econdmica considera que un sistema de produccion es técnicamente
eficiente si no es posible obtener la misma cantidad de productos con menos
insumos, o dicho de otra manera, si con la misma cantidad de insumos no es posible
obtener mayor produccion, cuando se habla de productividad y progreso tecnolégico
en un sentido amplio, el concepto central a tener en cuenta es el incremento de la
eficiencia productiva o “Productividad Total de los Factores” (PTF), definida como el
cociente entre el producto obtenido y el total de insumos utilizados en el proceso
productivo.

Es decir, el cambio técnico o de productividad debe permitir la posibilidad de
incrementar el producto para la misma cantidad de insumos totales o,
alternativamente, obtener el mismo nivel de producto con menor cantidad de
insumos Lema (2001).

Una de las formas mas habituales de medir la productividad consiste en la utilizacion
de nameros indices. Asi, frecuentemente se suele comparar el nivel de produccion
con la cantidad empleada de trabajo. Sin embargo, éste es un indice de
productividad “parcial” en el sentido de que ignora la contribucion de otros factores
involucrados en el proceso productivo.

Este problema se ha intentado superar a través del concepto de Productividad Total
de los Factores (PTF), el cual se puede definir como el cociente entre una medida
agregada de outputs (Y) y una medida agregada de inputs (X): X(X ,X ,...,x) Y(y ,y
Y ) XYPTF12n12m==(1) En el caso mas sencillo en el que s6lo hay un
input y un output, la PTF coincide con la productividad media del factor.
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De acuerdo con esto, el crecimiento de la productividad viene medido por la
diferencia entre las tasas de crecimiento de los outputs y los inputs. El objetivo de
la literatura empirica en este campo es estudiar la evolucién de la productividad vy,
en la medida de lo posible, descomponer el crecimiento del output en tres efectos:
el cambio tecnolégico, el cambio en la eficiencia y el cambio en la escala. Diewert
(1996) expone los fundamentos tedricos de la medicion de la productividad. Alvarez
P, Orea S. (2001)

Lema y Brescia (2005) sefialan que el concepto central a tener en cuenta es el de
la Productividad Total de Factores (PTF) definida como el cociente entre el producto
obtenido y el total de insumos utilizados en el proceso productivo.

Bravo Ureta (2008) considera que la Eficiencia Técnica es también “la habilidad de
una unidad productiva para producir el maximo rendimiento dado una cantidad de
recursos y la tecnologia”, agregando que el crecimiento de la productividad se
puede descomponer en dos factores fundamentales: cambio tecnoldgico (CT) y
cambio en la eficiencia técnica (ET).

Cambio Tecnoldégico se puede definir como “cambio en los procesos de produccion
fruto de la aplicacion del conocimiento cientifico”

La distincién entre CT y ET no sélo es importante por razones analiticas, sino que
también porque los elementos que sustentan cada uno de estos sub-componentes
son diferentes.

Es evidente la diversidad de métodos utilizados en la medicion de la ET, la mayoria
de ellos la miden a partir de la capacidad que tiene la unidad productiva para obtener
el maximo output a partir del conjunto de input dados, valor que debera ser
comparado con un valor Optimo que se define por una frontera de produccion
estimada.

Bravo Ureta (2008) afirma respecto a la importancia de este tema “La progresiva
liberalizacién de los mercados agricolas, junto con la amenaza de que los productos
importados pueden representar para los productores locales, revela la importancia
del crecimiento de la productividad como mecanismo para mejorar la competitividad.
La medicion de la eficiencia técnica es el componente mas estudiado de la
productividad, ya que puede ayudar a generar informacion valiosa para las
decisiones de formulacion de politicas “

El ritmo de crecimiento de la productividad en los subsistemas de produccion
dependen de las tecnologias (el como hacer) y de la capacidad de la mano de obra
(gestidn del conocimiento). Por consiguiente, medir la productividad en la economia

86



Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico
(Rev. iberoam. bioecon. cambio clim.)
Vol. 1 num 2, 2015, pag 75-100

(' ISSN eletrénico 2410-7980

COLEGIO DE POSTGRADUADOS UNAN-LEON ISSN Impreso Xxxx-Xxxx
deberia ser un referente en la toma de decisiones para los hacedores de politica.
Zuniga (2011) y Zaniga et. al (2012).

Un aporte importante es el de Lema (2011) quien afirma que “La ET es la habilidad
de producir la maxima cantidad de productos con una dotacion de recursos y un
nivel tecnoldgico dado”. Esta aseveracion define el concepto mas en término de las
capacidades de los individuos (habilidad humana) para la utilizacion eficiente de la
tecnologia con la que ha podido contar y da un giro en la atencién que se debe
prestar a este componente, que muchas veces incide mas en los indicadores
obtenidos de productividad que el cambio tecnoldgico propiamente dicho.

Segun Lema, el cual toma como referencia estudios realizados por Farrel (1957) la
ET depende de la informacion que se transfiere y se recibe por el capital humano y
por la capacidad de gestion desarrollada por éste.

El otro punto de vista de este autor es el que hace referencia a la “Productividad” la
cual define como “el aumento de la produccion (cantidad) fruto de un mejor uso de
la cantidad de recursos disponibles.

No deberia ser dificil definir la palabra "eficiencia”. Sin embargo, con mucha
frecuencia el concepto tedrico de eficiencia acaba mal interpretado, y la medida de
eficiencia, que, por otro lado es una herramienta muy Gtil y poderosa que puede ser
empleada en campos y ocupaciones muy diversas, al ser empleada incorrectamente
acaba transformandose en un instrumento que genera indicadores totalmente
artificiales. Parra R. (2014)

Estudiar la productividad en una region o en un pais, incluso en un sector
econOmico, lo mismo que en una empresa, una finca, una unidad productiva de
cualquier naturaleza o hasta en una empresa de servicios puede ayudar a develar
el origen del crecimiento econémico del mismo o identificar las razones que limitan
la productividad misma de los factores de produccién utilizados en cada caso.

ANALISIS DE LAS METODOLOGIAS APLICADAS PARA LA MEDI CION DE LA
PRODUCTIVIDAD

Se han observados diferentes métodos cuantitativos para la medicion de la
productividad destacandose los de “frontera” que son métodos estadisticos y de
programacion matemética que permiten “cuantificar” la eficiencia, entre los cuales
el de mayor uso es el método de Analisis de Datos Envolventes DEA por sus siglas
en inglés.

La metodologia DEA permite definir la frontera tecnoldgica, o mejores practicas (o
sea, la maxima cantidad de productos posible dados los insumos utilizados), a partir
de las observaciones consideradas en la muestra, y comparar las observaciones de
cada unidad productiva con la frontera tecnoldgica. De esta forma, se establece un
“punto de referencia”, a través del cual es posible obtener medidas de eficiencia, a
partir de la distancia entre los puntos de produccion y la frontera tecnoldgica.
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Pedrojas y Salinas (1994) sefialan al respecto “El analisis envolvente de datos
desarrollado por Chornes, Cooper y Rhodes en 1978 es un procedimiento no
parameétrico y deterministico de evaluacién de la eficiencia relativa de un conjunto
de unidades de producciéon homogéneas. Utilizando las cantidades de inputs y
outputs consumidas y producidas por cada unidad y mediante técnicas de
programacion lineal.

Pastor (1995) afirma que la estimacién del cambio productivo se realiza utilizando
indices de Malmquist, los cuales utilizan la nocion de funcion de distancia por lo que
su calculo requiere la previa estimacion de la frontera correspondiente... Los
distintos modelos fronteras se diferencian en la forma de estimacion y especificacion
de dichas fronteras asi como por los supuestos realizados.

Batessi y Coelli (1995) afirman que:

En la literatura se encuentran tres aproximaciones generales para el estudio
de la frontera de la funcion de produccion de acuerdo con la interpretacion
gue se realice de la desviacion con respecto a la frontera. Estas tres
aproximaciones pueden ser caracterizadas como deterministicas,
probabilisticas y técnicas de estimacion estocasticas. La aproximacion
deterministica utiliza toda la muestra de observaciones, pero restringe los
puntos observados de producto a caer sobre la frontera o debajo de ella. A
pesar de que esta técnica corresponde de forma mas cercana al concepto
tedrico de frontera, como la frontera externa del conjunto de posibilidades de
produccion, empiricamente es sensible a errores en las observaciones.

Las fronteras de produccion también se clasifican de acuerdo con la técnica
empleada para su construccion. En este caso, las fronteras pueden construirse a
partir de aproximaciones paramétricas y no paramétricas. Las primeras imponen
una forma funcional para representar la tecnologia e incorporan un error de
especificacion que incluye la presencia de perturbaciones estocéasticas. Por el
contrario, las aproximaciones no paramétricas, entre las que sobresale el analisis
envolvente de datos (DEA, por sus siglas en inglés), se valen de técnicas de
programacion matematica que no incorporan la presencia de ruido estadistico. Este
tipo de metodologias no impone ninguna especificacion funcional.

Los autores agregan:

Una frontera eficiente de produccion f(x) define la cantidad maxima del
producto que una determinada firma puede producir a partir de un conjunto
dado de insumos x. La frontera de produccion provee el limite superior de las
posibilidades de produccién y la combinacion insumo-producto, que para
cada productor puede estar localizada sobre la frontera o por debajo de ella.
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...La ineficiencia técnica corresponde a las diferencias que surjan entre ese
méaximo teorico y lo que realmente produce la firma. Estas diferencias
reflejarian que la firma no ha minimizado sus costos del todo, por ejemplo, al
elegir proporciones inadecuadas en el uso relativo de distintos insumos. Por
tanto, estimando esta frontera teodrica de produccion es posible definir
indicadores de eficiencia para la unidad de produccién bajo estudio.

La propuesta de Analisis de Datos Envolventes (DEA por sus siglas en inglés) se
combina con la utilizacién de indices Malmquist de cambios en la productividad a
través del tiempo. Estos indices descomponen el crecimiento de la productividad
total de los factores en dos componentes: cambios en la eficiencia técnica y cambios
en la tecnologia, a través del tiempo, identificando asi lo que se denomina “catching
up” (eficiencia), por un lado, e innovacién (tecnologia), por otro. En este sentido, el
acercamiento hacia la frontera tecnoldgica corresponderia al “catching up”, mientras
que el cambio tecnoldgico representaria las innovaciones (cambios en la frontera).
Lanteri (2004)

Siguiendo este criterio la frontera puede especificarse como una relacion
parameétrica de los inputs o como una relacidn no paramétrica, también puede
especificarse una relacion estadistica entre el output observado y la frontera o
emplear métodos de programacidon matematica que construyan una frontera
compatible con los datos y la teoria econdmica. Por ultimo este autor afirma que la
frontera puede tener un caracter deterministico, no permitiendo observaciones por
encima de la misma o estocastica permitiendo observaciones por encima de la
frontera por causas aleatorias.

Es evidente que la eficiencia es un concepto relativo. De hecho, el analisis de
frontera es basicamente una forma de llevar a cabo una comparacion respecto de
una referencia de la eficiencia relativa de una unidad de decision. El analisis de
frontera proporciona una medida global, determinada de forma objetiva y numeérica
del valor de la eficiencia que permite una ordenacion de las organizaciones, y que
no pueden proporcionar otros enfoques...Cuando una Unidad de Toma de
Decisiones (UTD) es eficiente debe operar sobre la frontera de costes o de
produccién. Puig-Junoy, Dalmau Matarrod (2000)

Estos autores agregan:

La frontera de produccion representa el nivel maximo de produccién que se
puede obtener para cada nivel de recursos. La frontera de costes representa
el coste minimo factible para cada nivel de produccién. Las UTD se
encuentran sobre la frontera de produccion (o de coste) cuando presentan
eficiencia técnica (o eficiencia econdmica). O bien, se encuentran por debajo
(encima) de la frontera de produccion (costes) si no son eficientes. Puesto
gue la funcion de produccion y la de costes no son directamente observable,
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el andlisis de frontera utiliza la mejor practica observada en la muestra de
UTD analizadas para construir la frontera de produccion o de costes.

Los enfoques de frontera también permiten obtener medidas de cambio en la
productividad y el cambio técnico cuando se dispone de datos de panel. En este
caso, el cambio en la productividad se puede descomponer en cambio en la
eficiencia y en cambio técnico.

El Analisis Envolvente de Datos (DEA) se ha utilizado y sigue siendo utilizado
ampliamente en muchos ajustes para analizar la eficiencia de organizaciones. En
Las ultimas dos décadas, la comparacion de la eficiencia en diferentes grupos se
ha convertido en un area activa de investigacion en la literatura de la DEA. Se ha
aplicado a una variedad de industrias, que van desde software, la ingenieria, la
banca y los seguros, etc.

Ali, Al, y LM Seiford, (1993), afirman:

Para una tecnologia dada y un conjunto de magnitudes de entrada, la frontera
de produccién define la potencia maxima posible a partir de una determinada
combinacion de insumos. En DEA, una técnica de programacion lineal
envuelve en datos y define la tecnologia de referencia de las mejores
practicas mediante el uso de una funcién de distancia. El valor de la funcion
de distancia de salida sirve como la medida de la eficiencia técnica de cada
explotacion en relacion con los mejores valores observados de los insumos
y salidas de todas las granjas, y se utiliza para construir la tecnologia de
referencia. La DEA orientado a los resultados de medicion de la eficiencia
técnica busca un proporcional aumento de su nivel de produccién dado su
uso de insumos, sin dejar de ser en la misma frontera de produccién. Por lo
tanto, este método supone que las salidas son capaces de expandirse.

Recientemente el estudio de las metodologias fueron analizadas en Dios-
Palomares (2015) donde se hace una revision tanto de las metodologias como de
las aplicaciones DEA, pero desde la perspectiva del medio ambiente y el cambio
climatico.

ALGUNOS ESTUDIOS Y APLICACION DEL METODO DEA

Los indicadores de eficiencia tradicionalmente calculados estan basados en la
utilizacion de funciones de produccion de costes o beneficios. La “frontera” puede
ser definida en cada caso para un conjunto de observaciones indicando que no es
posible encontrar ninguna observacion por encima de la misma o por debajo de ella.
(Pastor 2005)

Bajo estos conceptos y enfoques se han examinado el crecimiento de la
Productividad Total de los Factores en varias economias en las ultimas décadas,
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realizando estimaciones a través de metodologias de programacion No
Paramétricas, basados en el andlisis envolvente de datos (DEA). Esta metodologia
ha permitido descomponer los cambios en la productividad en un componente de
eficiencia y en otro de cambio tecnolégico en paises como Argentina, México, Chile,

Colombia, Costa Rica y algunos paises asiaticos y europeos como Espafia. Ejemplo
de ello son los siguientes:

«  “Factores que afectan la eficiencia técnica y asignativa en el sector cafetero
colombiano: una aplicacién con andlisis envolvente de datos™

En este estudio se manejan datos microeconomicos de caficultores pequefios,
medianos y grandes en los departamentos de Caldas, Quindio y Risaralda, para
determinar la eficiencia técnica y asignativa mediante el método no paramétrico de
Andlisis Envolvente de Datos — DEA (Data Envolpment Analysis, siglas en inglés).
Los resultados del estudio reflejan que la eficiencia técnica promedio encontrada
para pequeiios fue de 3,76%, medianos de 51,71%, grandes de 60,15% y todo el
sectorl de 42,38%. Mientras en eficiencia asignativa la media estadistica obtenida,
sobre las mismas unidades cafeteras, se ubicé asi: 36,13%, 42,98%, 18,86% y
36,50%, respectivamente. Estas cifras, en el plano general, posiblemente presumen
un sector cafetero y por tamafio de caficultores, en la muestra, ineficiente técnica y
asignativamente.

Resaltando a los grandes productores como mas eficientes técnicamente e
ineficiente asignativamente de todos los grupos involucrados. Con los resultados
obtenidos sobre ET y EA, buscando mejorarlas, se pueden realizar algunas
sugerencias en la caficultura del pais para cafeteros pequefios, medianos, grandes
y sector general muestreado en el Eje Cafetero. Desarrollando este estudio, se
encontraron investigaciones relacionadas, aplicando la misma metodologia analitica
para otros paises, con el cultivo de café; lo cual permite observar, como es la
eficiencia técnica y asignativa de otros caficultores distintos a los colombianos.

Actualmente existen estudios con aplicaciones analiticas para la eficiencia técnica
(ET), asignativa (EA) y de escala (EE), en el sector agricola y otros sectores
mediante el método DEA en varios paises. A continuacion se hace énfasis de
trabajos realizados a escala mundial en el sector cafetero utilizando esta
metodologia , sefialados por Pardomo en su estudio del sector cafetalero
colombiano, empleando Rendimientos Constantes a Escala (RCE) y Rendimientos
Variables de Escala (RVE) para estimar la eficiencia técnica, asignativa y a escala.

* Mosheim (2002) determiné la ET, EA y EE para los procesadores del sector
cafetero en Costa Rica.

! Jorge Andrés Perdomo
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Binam, Silla, Diarra y Nyambi (2003) obtuvieron evidencia de la ET para
Africa, bajo DEA (suponiendo RCE y RVE), en la region Cote d’lvoire.
Ademads, estimaron un modelo Tobit para encontrar los determinantes que
afectaban su comportamiento, teniendo en cuenta las siguientes variables:
area dedicada a cultivar café, educacion para el jefe de hogar, afios de la
propiedad del terreno, acceso a crédito e infraestructura. Los niveles
promedio en la ET encontrados son de 36% y 47%, utilizando rendimientos
constantes y variables a escala, respectivamente. Con esta primera
modalidad hallaron un puntaje en eficiencia técnica que varié de 2% hasta
100% y con la segunda obtuvieron un rango entre 5% y 100%.

Rios y Shively28 (2005) estudian la eficiencia técnica y asignativa, para 209
fincas en Vietnam y los determinantes que afectan su comportamiento (los
mismos de Binam et al.) manejando un modelo Tobit, de acuerdo con su area
cultivada en café. Las fincas pequefias (con menos de 1,5 hectéreas) son
menos eficientes que las grandes (mayores a 1,5 hectéreas), encontrando
una ET y EA promedio de 82% y 42% para pequeios; 89% y 58% en
grandes, respectivamente. De otra manera, también determinaron que 50%
y 65% de las pequefias y grandes ex- plotaciones son eficientes
técnicamente; mientras que el 10% y 19%, respectivamente, presentaron
eficiencia asignativa.

Aunque los estudios citados anteriormente hacen referencia a la ET y la
productividad de unidades de produccion agropecuaria podemos citar estudios que
muestran la diversidad de campos de aplicacidén que tienen estas metodologias:

La Medicion de la Eficiencia Universitaria: Una Aplicacion del Analisis
Envolvente de Datos de Raquel Martin de la Universidad de La Laguna,
Facultad de Ciencias Economicas y Empresariales, La Laguna, Tenerife,
Islas Canarias-Espafa.

indice de Malmquist y productividad estatal en México. Miguel A. Martinez-
Damiéan, José J. Brambila-Paz, Roberto Garcia-Mata.

Evaluacion de la eficiencia con factores exdégenos mediante el analisis
envolvente de datos: una aplicacion a la educacion secundaria en Espafia.
Tesis doctoral de José Manuel Cordero.2006.

Uretra-Bravo se focalizado a estudios microecondmicos de la medicion de la
eficiencia técnica en unidades de produccion de lecherias.

El colega Carlos Leudena se focaliza hacia el estudio macroeconémico de
impactos y evaluaciones financieras respecto al ritmo de crecimiento de las
economias de los paises de américa latina.

Zuniga & Trejos (2014), Zuniga (2015a) y Zuniga (2015b) se han enfocado
hacia la medicion de la bioeconomia como una alternativa de medicion de la
productividad en el sistema de cuentas nacionales, pero en un contexto
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global de la creciente demanda de alimentos y recursos unido a las
variaciones del cambio climético.

* En el caso de Nicaragua se encontraron estudios que miden la productividad
para granos basicos como arroz, rubro forestal, economia de patio,
Desarrollo local sostenible, bioeconomia y cambio climatico entre otros
Zulniga (2011), Zaniga (2011a), Zuniga (2013) y Nora et al (2015).

También existen informes de estudios macro econdémicos sobre la PTF en
América Latina como el elaborado por Andrade Araujo, Feitosa y Bittencourt da
Silva (2010) bajo el titulo “América Latina: productividad total de los factores y

su descomposicion”. En el cual

se examinan la productividad total de los

factores (ptf) y su descomposicion en América Latina durante el periodo 1960 -
2010. Haciendo uso del modelo de frontera estocastica y que incluye variables
macroeconomicas de ineficiencia técnica relativas a una seleccion de paises de
América Latina en los 50 afios de referencia.

Cuadro # 1: La PTF en paises de América Latina (promedio 1960 — 2010)

Pais Cambio en la PTF Eficiencia Técnica
Argentina 0.0002 -0.0013
Bolivia -0.0093 -0,0014
Brasil 0.0096 -0,0004
Chile -0.0011 -0.0005
Colombia 0.0043 -0.0014
Costa Rica -0.0049 -0.0038
R. Dominicana -0.0101 -0.0010
Ecuador 0.0038 -0.0028
El Salvador -0.0101 -0.0048
Guatemala -0.0051 -0.0041
Honduras -0.0079 -0.0062
Jamaica -0.0177 -0.0062
México 0.0081 -0.0011
Nicaragua -0.0077 -0.0098
Paraguay -0.0071 -0.0015
Peru 0.0086 -0.0006
Trinidad y Tobago -0.0137 -0.0005
Uruguay -0.0145 -0.0005
Venezuela 0.0113 -0.0004

Fuente: revista CEPAL No. 114 (2014)

Como lo sefialan los autores en el cuadro numero 1, se aprecia que los paises
donde se registré una mayor contribucion del progreso técnico a la variacion de la
productividad en el periodo de 50 afios analizado fueron la Argentina, el Brasil,

Colombia y el Ecuador, con indices de alrededor del 0,3%.
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Ademaés se evidencia que los 19 paises analizados en este trabajo registraron una

eficiencia técnica decreciente, que supone que el aporte de dicha eficienciaala PTF
fue negativo en todos los paises.

Cuadro # 2 : Resultados de estudios Previos que aplicaron el indice de PTF de Malmquist

Coelli and |Leudena Nin etal. lAvila  and [Trueblood and [Arnade Lanteri Luis

Prasada Carlos Evenson Coggins N Este estudio
Autores
Fecha estudio 2005 2010 2003 2004 2003 1998 2002 2012
# Paises 93 120 115 82 115 70 17
Periodo 1980-2000 [1961-2007 |[1965-94 1961-2001 [1961-91 1961-93 19702001 |1980-2009
Método DEA DEA DEA oLsS DEA DEA DEA DEA
Paises
Argentina 2.7 2.4 25 2.1 -2.6 -1.9 0.995 0.932
Bolivia (Estado Plurinacional de) 1.1 1.9 0.9 0.4 4.7 1.005
Brasil 1.1 1.8 -0.5 -0.6 1.9 0.975
Canada 1.018
Chile 1.1 2.1 0.6 1.4 1.4 1.3 0.999 0.997
Colombia 1.4 2.1 1.6 1.8 1.02
Costa Rica 1.028 1.037 1.018 1.015 1.027 1.033 1.024
Ecuador 0.3 1 -0.6 -1 1.02
El Salvador 1.008 1.003 0.98 1.01 1.003 0.992 0.989
Guatemala 1.005 1.019 1.03 1.007 1.009 0.995 1
Honduras 1.003 1.013 0.95 1.016 0.987 0.996 0.99
México 1.5 2.1 0.9 1,9 0.5 1.2 1.01 0.999
Nicaragua 1.018 1.014 1.016 0.964 0.998 0.99
Paraguay -1.6 1.08 -2 1.2 -1.1 0.2 1.02
Peru 1.5 1.2 0.7 -1.1 0.989 0.998
Uruguay 0 0.9 1.5 0.987 1.014
Venezuela (Republica Bolivariana de ) 0.6 2.1 0.7 0.2 1.058
Fuente: Zaniga (2015b9 y Zdniga (2015c)

En el cuadro # 2 se resumen las aplicaciones del indice de PTF que algunos autores
realizaron en paises de américa latina, donde se puede apreciar que en el caso de
Nicaragua la PTF se estima entre 0.018 y 0.016, en otros casos resulta ser
improductivo.

94




Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico
(Rev. iberoam. bioecon. cambio clim.)

Vol. 1 num 2, 2015, pag 75-100

ISSN eletronico 2410-7980

COLEGIO DE POSTGRADUADOS UNAN-LEON ISSN Impreso Xxxx-Xxxx

CONCLUSIONES

Es imperante la necesidad de mejorar la productividad de los paises del area
latinoamericana ya que como sefiala el Banco Interamericano de Desarrollo en el
libro “La era de la productividad” no existen atajos para mejorar la calidad de vida
de las personas. Todo pasa ineludiblemente por un mejor aprovechamiento de los
potenciales productivos de nuestros paises. No basta con aumentar las areas de
siembras de los principales productos de consumo interno hay que tratar la
Productividad Total de los Factores en todas las areas de nuestras economias como
la urgencia de la investigacion EconOmica para determinar qué elementos estan
limitando el aprovechamiento de todas nuestras potencialidades y a partir de ahi
recomendar a los tomadores de decisiones las medidas que permitan mejorar la
competitividad de los sectores productivos sobre todo en los sectores agricolas y
pecuarios. Zuniga Gonzalez (2011) destaca que “el problema de estudiar el ritmo
de crecimiento de la productividad en la agricultura se centra en la importancia del
sector para abastecer de alimentos a la poblacion a un ritmo tal que sea mayor que
el ritmo de crecimiento de la poblacion, de tal manera que el ritmo de crecimiento
de la poblacion estad directamente relacionado al ritmo de crecimiento de la
productividad del sector”.

Quizas el reto es continuar con este tipo de enfoque para lograr generar los insumos
gue permita a los tomadores de decisiones mejorar las condiciones de vida de los
productores mediante la mejora de la productividad y la eficiencia técnica de los
programa y proyectos que en el caso de Nicaragua implementa el gobierno de
unidad y reconciliacion nacional.

95



Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico
(Rev. iberoam. bioecon. cambio clim.)
Vol. 1 num 2, 2015, pag 75-100

(' ISSN eletrénico 2410-7980

COLEGIO DE POSTGRADUADOS UNAN-LEON ISSN Impreso Xxxx-Xxxx

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Aigner,D. J.y Chu, S. F .(1968). Una estimacion de la funcion de produccion
de la industria. Revista Americana de Economia.No. 52. pp.762-782.

2. Aigner, D. J., Lovell, C. A. K. y Schmidt, P. J. (1977). Formulacion y
estimacion de modelos de funcién de produccion a través de frontera
estocastica. Diario de Econometria No.6. pp. 21-37.

3. Ali, Al, y LM Seiford, (1993). El enfoque de programacién matematica para
Andlisis y eficacia, en Fried, HO, Lovell y Schmidt S. S. La medicién de la
eficiencia productiva: Técnicas y Aplicaciones, Oxford University Press,
Nueva York. pp 120- 129.

4. Alvarez Pinillay Sanchez, L.O. (2001). Descomposicion del crecimiento de la
productividad: una aplicacion a las regiones espariolas. Ed. Piramide, Madrid.
Pp. 19-38.

5. Andrade Araujo (et, al) (2014). América latina: productividad total de los
factores y su descomposicion. Revista CEPAL, No.114. pp.63-67.

6. Avila, A.F.D., and R.E. Evenson (1995). “Total Factor Productivity
Growth in Brazilian Agriculture and the Role of Agricultural Research.” Anais
do XXXIIlI Congresso Brasileiro de Economia e Sociologia Rural. Volume 1:
631-657.

7. Battese, G. & Coelli, T. J. (1992). Funciones de Produccion de Frontera.
eficiencia técnica y datos de panel: Con aplicacion en produccion de arroz
en agricultores en la India. Journal of Productivity Analysis. No. 3. Pp. 53-169.

8. Bravo Ureta, Boris. (2008). Globalizacion y desarrollo econémico: algunas
consideraciones sobre la incidencia en el sector agricola. Agrosur. No.38.
pp4-5.

96



Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico
(Rev. iberoam. bioecon. cambio clim.)
Vol. 1 num 2, 2015, pag 75-100

(' ISSN eletrénico 2410-7980

COLEGIO DE POSTGRADUADOS UNAN-LEON ISSN Impreso Xxxx-Xxxx

9. Bravo Ureta, B. Moreira, V. (2007). Cambio Tecnologico y Eficiencia Técnica
en Predios Lecheros de Tres Paises de Sudamérica. Chilean Journal of
Agricultural Research. No.68. Oct. — Dic. 2008. Pp. 360-367.

10. Becerril torres, et al. 2007. Disparidades en eficiencia técnica y convergencia
en eficiencia en México: un analisis De frontera. Quivera. No.2. pp. 132- 140.

11.B.1.D. (2010). La era de la productividad. Ed. Carmen Pages. Pp. 28 — 34.

12.Coelli, T. J. and D. S. P. Rao, (2005). "Total Factor Productivity Growth
in Agriculture: A Malmquist Index Analysis of 93 Countries, 1980-2000."
Agricultural Economics, 32:s1, pp. 115-34.

13.Coll, Serrano, V y Blasco, O.M, 2006 Evaluacion de la eficiencia mediante el
analisis envolvente de datos. Universidad de Valencia.Ed. 1. Pp. 7 — 10.

14.Chamorro. J, S. (2015). Crecimiento, productividad, salarios y costo de la
vida en Nicaragua. FUNIDES. Pp 19.

15.Debreu, G. (1951). El coeficiente de utilizacion de los recursos.
Econométrica. No 19. Pp.273-292.

16. Dios-Palomares, Rafaela, David Alcaide, José Diz , Manuel Jurado , Angel
Prieto , Martifia Morantes , Carlos A. Zuniga-Gonzalez (2015). Analysis of the
Efficiency of Farming Systems in Latin America and the Caribbean
Considering Environmental Issues. Revista cientifica de veterinaria Vol. XXV
(1) 2015 pag. 43-50

17.FUNICA (2012). Estado actual, oportunidades y propuestas de accion del
sector agropecuario y forestal en Nicaragua. 2012. FUNICA. Pp. 25 -31.

18. Farrell, M.J. (1957). La medicion de la eficiencia productiva. Journal of the
Royal Statistical Society, Series A, CXX, Part 3, pp. 253-290.

97



Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico
(Rev. iberoam. bioecon. cambio clim.)
Vol. 1 num 2, 2015, pag 75-100

(' ISSN eletrénico 2410-7980

COLEGIO DE POSTGRADUADOS UNAN-LEON ISSN Impreso Xxxx-Xxxx
19. Garcia Mata. Et al. (2013). indice de Malmquist y productividad estatal en
México. Agricultura Sociedad y desarrollo. No. 10. Pp. 360-361.

AR

20.Gonzalez Fidalgo, E. et, al. (1991). Andlisis no paramétricos de eficiencia en
explotaciones lecheras. Investigaciones agrarias: Economia. No.11. Enero
1996. Pp. 1-5.

21.Lema, Daniel, Brescia, Victor (2001). Medicion del cambio tecnoldgico, la
productividad y la eficiencia en el sector agropecuario. Paper presentado en
el Taller Internacional “La Modelizacion en el Sector Agropecuario”.
Organizado por la Escuela para Graduados “Alberto Soriano”. Facultad de
Agronomia. Universidad de Buenos Aires. Buenos Aires, junio 2001.

22.Lanteri, Luis (2004). Productividad, desarrollo tecnologico y eficiencia. la
propuesta de los indices Malmquist.
http://www.aaep.org.ar/anales/works/works2002/lanteri.pdf. Visitado el
25102015.

23.Lanteri, Luis N. (2002). Productividad, desarrollo tecnologico Yy eficiencia.
la propuesta de los indices Malmquist. Anales de la Asociacion Argentina
de Economia Politica, XXXVII Reunién Anual, Tucuman, Argentina [en
linea] www.aaep.org.ar

24.Leudena, Carlos E. (2010), Agricultural Productivity Growth, Efficiency
Change and Technical Progress in Latin America and Caribbean. 1DB
Working paper serie No. IDB-WP-186.
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=35838847

25.Martin. R. (2008). La Medicion de la Eficiencia Universitaria: Una Aplicacion
del Andlisis Envolvente de Datos Universidad de La Laguna, Tenerife, Islas
Canarias, Espafa. Formacion Universitaria. No. 2. Pp. 19-21.

26. MAGFOR. (2009). Fortalecimiento al sistema nacional de semilla. Nicaragua.
Gob. de Nicaragua.

27.MIFIC. (2012). "Analisis de Encadenamientos Productivos para la
Generacion de Valor Agregado en Nueve Cadenas Agroalimentarias

98



Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico
(Rev. iberoam. bioecon. cambio clim.)
Vol. 1 num 2, 2015, pag 75-100

(' ISSN eletrénico 2410-7980

COLEGIO DE POSTGRADUADOS UNAN-LEON ISSN Impreso Xxxx-Xxxx

AR

28.Ubicadas en las Zonas de Mayor Potencial Productivo de Nicaragua”. Gob.
de Nicaragua. Pp. 6-12.

29.Moreira Lépez, V'y Bravo Ureta, B. (2009). Un Estudio de Eficiencia Técnica
en Lecherias Usando Meta-Regresion: Una Perspectiva Internacional. Diario
chileno de agricultura. No.9. pp. 1-2.

30.Nin, A., Arndt, C. and Preckel, P.V. (2003), “Is agricultural productivity in
developing countries really shrinking? New evidence using a modified
nonparametric approach”, Journal of Development Economics, 71, 395-415.

31.Nora Araceli, Lomeli-Sandoval, Abel Mufioz-Orozco, Carlos Alberto Zuniga-
Gonzélez, Alvaro Caballero Hernandez, Ranses José Vasquez Montenegro
(2015). Cambio climatico a nivel de nicho y cafia de azlcar. | Tamazula,
Jalisco, México. Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio
Climatico. Vol 1 (1) pag. 185-206. ISSN 2410-7980.

32.Puig-Junoy. J. y Dalmau, E. (2000), Eficiencia en la atencién primaria de
salud: una revision critica de las medidas de frontera. Revista espafiola de
salud publica. No. 5. pp. 5 -6.

33.Pastor, J.M. (1994). Eficiencia, Cambio productivo y cambio tecnolégico en
los bancos y cajas de ahorro espafiolas: Un andlisis Frontera no paramétrico.
Working paper. IVIE. WP-EC.

34.Pedraja Chaparro, F. et, al. (1994). Las restricciones de las ponderaciones
en el Analisis Envolvente de Datos : una férmula para mejorar la evaluacién
de la eficiencia. Investigaciones econdmicas.2. XVIII. p. 365-380.

35.Perdomo y Mendieta (2007). Factores que afectan la eficiencia técnica y
asignativa en el sector cafetero colombiano: una aplicacion con analisis
envolvente de datos. Desarrollo y sociedad. No. 60. Pp. 1- 45.

36.Simar, L. (1992). Estimacion y eficiencias de modelos de frontera con datos
de panel: una comparacion de paramétrica no paramétricas y semi-
parameétricos métodos con Bootstrapping. Diario de analisis de productividad.
No. 3. pp.167-203.

99



Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico
(Rev. iberoam. bioecon. cambio clim.)
Vol. 1 num 2, 2015, pag 75-100

(' ISSN eletrénico 2410-7980

COLEGIO DE POSTGRADUADOS UNAN-LEON ISSN Impreso Xxxx-Xxxx

37.Trueblood, M.A. and Coggins, J. (2003), Intercountry Agricultural Efficiency

and Productivity: A Malmquist Index Approach, mimeo, World Bank,
Washington DC.

38.Vargas Leiton, B. et, al, (2014). Eficiencia técnica en hatos lecheros de Costa
Rica. Agronomia Mesoamericana. No.26. pp. 2-6.

39.Zuniga-Gonzélez, Carlos, A. (2011), Impacto de la deforestaciéon en el
desarrollo local sostenible de los hogares: caso de Nicaragua, 1998-2005.
Revista Académica de la Universidad Centroamericana ISSN: 2220-7112.
Encuentro Vol. 88, pp. 101-119.

40. Zaniga-Gonzalez., Carlos, A. (2011a), Technical efficiency of organic fertilizer
in small farm of Nicaragua. 1998-2005. African Journal of Business
Management Vol. 5 (3). pp 967-973, 4 February, 2011.

41.Zaniga-Gonzalez, Carlos Alberto; Jaramillo Villanueva, José Luis (2012).
Wages and Employs for Non-Farm Agricultural Activities: One Livelihood
Strategy in Nicaragua. Global Journal of Management & Business ISSN:
2249-4588 , Volume 12 Issue 15 (Ver. 1) pag 15-23

42.Z0niga-Gonzalez, Carlos Alberto (2013), Impacto de los Sistemas de
produccién agropecuarios en el Desarrollo Local Sostenible de Nicaragua.
1998-2005: indices de Malmquist DEA con un producto orientado. Revista
Universitas (Leon), Vol 4 (1), pp 10-17

43.Zuniga-Gonzalez, Carlos Alberto & Trejos Rafael (2014). Medicion de la
contribucion de la Bioeconomia: Caso Nicaragua. Universitas (Leon) Vol 5
(1) Agosto 2014, pp 31-60.

44.Zuniga-Gonzalez, Carlos Alberto; Torufio, Pedro José; Navas-Calderon, José
(2015a). Impacto de los sistemas forestales en la Economia Verde con
énfasis en la produccién pecuaria de Centro América y el Caribe. Uiversitas
(Ledn) Vol 6 (1) 2015 pp 69-92.

45.Zuniga-Gonzalez, Carlos Alberto; Blanco-Roa, Noel Ernesto; Berrios
Roberto; Martinez-Avendafo, Jairo; Navas-Calderon, José (2015b). Impacto
de la reduccion de Metano en las Economias Verde de los sistemas de
produccién pecuaria de América Latina. Vol 6 (1) 2015

100



