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Abstract
This article measures and analyses the workerbniea efficiency in the

production virus unit of the Naun-Leon, during peri2007-2008. For our study we use
sectional cruces data take on a normal half Digiob and the measure methodology
known as Stochastic Frontier Production Functiooe{; 1995).

The results shown, with technology known as prtédacof polyhedrons nuclear
virus (PNV), that the workers were underused in8a% during period of study. This
indicator makes emphasis on the organizing levelkers to face the technology applied,
training and education levels.

From this results, is advising to reflect about ttombine of technology applied
with the worker rational use, to refer the orgatia technical training by up productive
level and up technical efficiency.

In addition, | suggest the necessary for a workeengineering or worker
specializing of the unit PNV, focuses it in sagsfidose Production demand that involve the

strengthening of business with farmers. Aggressikeegy business will be suggested.
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Resumen

Este articulo mide y analiza la eficiencia técrieda mano de obra en la unidad de
produccién de virus de la Unan-Leon, durante eloger2007-2008. Para nuestro estudio
utilizamos datos de cruces seccional asumiendo distribucion media-normal y la
metodologia de medicion conocida como Stochasbatier Production Function (Coelli,
1995).

Con la tecnologia conocida como produccion desvile la poliedrosis nuclear
(VPN) los resultados demuestran que la mano de edttavo subutilizada en un 58 %
durante el periodo de estudio. Este indicador Batasis en los niveles organizativos de la
mano de obra de cara la tecnologia aplicada, \@das de entrenamiento y educacion.

De estos resultados es aconsejable reflexionae $alcombinacion de la tecnologia
utilizada con el uso racional de la mano de obmagieanto a la organizacion, educacion
técnica como para elevar los niveles productivperyende elevar su eficiencia técnica.

De igual manera, se hace énfasis en la necesatadupa reingenieria de la mano
de obra o especializada en la unidad de VPN faadia la produccién de dosis hacia la
satisfaccion de demanda (por pedido), que impliceuavez el fortalecimiento de la
comercializacion en canales de primera linea carael productores(as). Una estrategia

agresiva de comercializacion seria conveniente.

Keyword: Stochastic Frontier Production, VPN, Edittia técnica, Frontera, Eficiencia.
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Introduccion

La unidad de produccion de virus inicia sus operegs aproximadamente desde
1986, sus primeras experimentaciones fueron re@&zan el campo y el laboratorio,
inicialmente se trabajaba con dos personas. r&étluscto o dosis se comienza a
comercializar a mediados de 1995, amplidndosersibpal de mantenimiento con dos
personas mas (4 personas). El objetivo de estiadi es la de producir un tipo de
insecticida biolégico que les permita ofertar agosductores una alternativa no quimica y
con ventajas competitivas superiores en lo ecormmicin impacto positivo del medio
ambiente, en relacion a los insecticida quimicalizatios en el campo para los rubros

como cebolla, esparragos, maiz, melén, sandilie, sntre otras hortalizas.

El producto final que oferta esta unidad biol6éges un insecticida que en su
composicion es biologica.  Estos productos soivaos del insecto o gusanos plagas
Spodoptera, lograndose producir dos tipos de insecticid&podoptera Exigua,
denominado soldady Spodoptera Sunia, gusano cortador, se agre@podoptera
Frugiperda, el famoso cogollero o palomilla del maitos beneficios varian de acuerdo a
las especies y las dosis de aplicacion. De igwealema los costos de produccion varian en

cada especie de acuerdo al cuido y mantenimiehimale reproductivo.

Se plantea que con una dosis de este tipo dditidacconcentrada en una solucion
semisolida de 200 ml, el productor podra aplicarlna manzana de produccion, por tanto
la utilizacion de la dosis estard en dependencidosieniveles de concentracion y los

requerimientos de aplicacion que el productor delean

Es importante describir brevemente el procesorddugcién con el objetivo de
valorar la eficiencia y productividad de la mano aera. El proceso inicia en el
laboratorio de cria, donde la faseRiestura esta calculada por tres dias, en tres dias mas
tenemos ld&closion, confirmado con el desarrollo larvariden este momento seleccionan
las larvas que continuaran el ciclo reproductivaddapaso a la fase d@upa y las que
pasan al laboratorio de virus, esta fase se idemtibmoPasajeo infeccion larvgldura de
9 a 10 dias y cinco dias para su muerte. Erskda cosecha o recolecta se sacan larvas

muertas infestadas por virus depositandola en w@eéat que abarque 450 larvas.
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Finalmente se elabora el producto o dosis dilugéndon agua en una sustancia

liquida, amaséandolo y filtrandolo (Zuniga: 2003).

Ahora bien, para efectos de nuestro estudio sgaaglue en la tecnologia aplicada
estamos evaluando la eficiencia técnica de la dnftaductiva y eso esta referido a la
utilizacion eficiente de la mano de obra.

Revision de la literatura

Podriamos decir que la medicion de la eficienaa@enna inicia con Farrell (1957).

Su planteamiento es una continuacion del trabaj®@ebreu (1951) y Koopmans
(1951) que consistia en definir una simple medelafetiencia para relacionar un conjunto
de inputs.

La contribucion de Farrel fue introducir la medidadiante la grafica de Isocuanta
e Isocostos descomponiendo la eficiencia en téasicmativa y eficiencia total.

De tal manera, que la eficiencia consistia decdosponentes: a) eficiencia técnica,
la cual refleja la habilidad de la finca para okteel maximo output dado un conjunto de
inputs, y b) eficiencia asignativa, la cual reflégahabilidad de una finca para usar las
proporciones optimas de los inputs. La combinmacié ambas nos resulta la medida de
eficiencia totdl.

Nos apoyaremos en el ejemplo sencillo de Fareeht gustrar estas medidas donde
se utiliza una finca con dos inputs; ¥ x,) para producir un solo outpyt;), bajo el
supuesto de rendimientos constantes a escala, etaqrell, también discutid la extension
de su método con dos inputs, multiple outputs dirientos a escala no constantes. En la
gréfica # 1 se presenta la curva de Isocuanta epresenta la completa eficiencia de la
finca dado posS’, y que permite la medicion de la eficiencia téanicEl punto P define el
uso de cantidades inputs aplicadas por una finca pa@ducir una unidad de output, la
eficiencia técnica de esa finca estara definidalgpoazén0Q /0P, la cual es la reduccion

proporcional en todos los inputs que pudo ser dadrente realizada sin cualquier

! Farrell utiliza en sus terminologia Firm en luderFinca, también usa eficiencia de precios, masrhoelli,
(1995) utiliza eficiencia asignativa que considesammas conveniente en nuestro estudio, ademéas de
eficiencia total en lugar de eficiencia econémica.
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reduccion en el output. Es de notar que el puntes@ficientemente técnico porque se

ubica en la Isocuanta eficiente.

Grafico 1 Eficiencias técnicas y asignativa

X,/Y

0 A’ X,/Y

La lineadA representa el input razon de precio, también ddnomomo eficiencia
asignativa (linea Isocoste). En el gréafico # lefiwiencia asignativa de una finca se
explica por el punto P de donde se obtiene la r@¥p0Q desde la distanciBQ que
representa la reduccién en los costos de produegiénocurriria si la produccién fuere a
ocurrir en el punta)’ de la eficiencia asignativa, en lugar de la eficia técnica, pero

ineficientemente asignativa en el puto La total eficiencia econdmica es definida @or |

razén% , donde la distanciBP puede ser interpretada en términos de reducci@ostes.
El producto de la eficiencia técnica y asignatieautta la eficiencia totz{%) (%) =

(Z—i), y finalmente las tres medidas estan en un raedball.

Dentro de los métodos que Farrel sugirié se errada funcion paramétrica de
forma Cobb Douglas ajustada a los datos. Derdrtosl trabajos que fueron ajustando y
extendiendo las contribuciones de Farrel, encomsaamAigner and Chu (1968) quienes
consideraron la estimacion de una funcién de prddoccon un Frontier paramétrico en un
espacio input/output. Ellos especificaron unecitim de producciéon Cobb Douglas en la

forma logaritmica dada una muestra de N fincas:
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In(y;) = F(X;; B) — w; i=12 N (1)
Dondey; es el output de la i-ésima fincg; es el vector de las cantidades de inputs
usadas por le i-ésima fingaes un vector parametros desconocidos para senaests;
F(.) denota una funcion apropiada en este caso Coblgl@ouw u; es una variable no
negativa que representa ineficiencia en la produacci Los parametros del modelo fueron
estimados usando programacion lineal, dorXfe,u; es minimizado, sujeto a las
restricciones quey; >=0,i = 1,2, .......... N. La razon observada de output del i-és
finca, relaciona el output potencial definido parHrontier estimada, dado el vector del

inputx;, fue sugerido como una estimacion de la eficiet@aica de la i-ésima finca:

Vi
TE, = ————
exp(F (x;; B))

Esto se conoce como una medida output-orientadesdp al input-orientado de una

= exp(—u;) (2)

funcion de costo ecuacion (1). Esta medida inticanagnitud del output de la i-ésima
finca relativa al output que pudo ser producidolparompleta eficiencia de la finca usando
el mismo vector input.

La medida del output e input orientado provee umadida equivalente de la
eficiencia técnica cuando existen rendimientos deala, pero es desigual cuando
incrementa o decrecen los rendimientos de esceseipte (Fare and Lovell 1978).

Afriat (1972) especifico un modelo similar a (1xcepto quey; fueron asumido para

obtener una distribucion gamma y los parametrosrielelo fueron estimado usando el
método de maximum likelihood (ML). Richmond (19T#tando que los pardmetros del
modelo de Afriat pudo también ser estimado usamilonétodo que ha sido conocido
como minimo cuadrados ordinarios corregido (MCQionde el método de los minimos
cuadrados ordinarios (MCQO) provee estimacion irsdggde los parametros de la
pendiente y el estimador del (sesgado descendigl@€) intercepto pardmetro.  Esto fue
ajustado por la distribucion del error de la muwestabtenido de los residuos de MCO.
Schimidt (1976) agrego a la discusion en ML Fraonpier observar que los estimadores de
la programacion cuadratica y lineal propuesta pgnér y Chu (1968) son estimadores de
ML si el y; fueron asumido para ser distribuido como expommcimeida-normal de las

variables al azar, respectivamente.
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Una de las primeras criticas es que no se tonta@mta la posible influencia de la
medicion de los errores y otros ruidos sobre Ianéoly posicion del Frontier estimado,
desde todas las desviaciones observadas del Frestimado para ser el resultado de la
ineficiencia técnica. Timmer (1971) intento doenar este problema por hacer un ajuste
al método de Aigner y Chu (1968) el cual involusear un porcentaje de fincas mas
cercanas al estimado Frontier. La naturalezatrartai de la seleccion de algunos
porcentajes de observaciones para omitir, ha gguid, sin embargo, que el planteamiento
probabilistico Frontier de Timmer no fue amplianeerseguido. Una alternativa del
planteamiento para solucionar el problema del rlidosido sin embargo ampliamente

adoptada.

Funcién de Produccién Stochastic Frontier

Partiremos con explicar el concepto de Frontieor{tera) que se refiere al objetivo
o limite de la funcién, es decir la producciéniidgt (y). Para nuestro estudio la teoria
microecondémica explica el limite de la funcion deduccién como en la maximizacion del
output, dado un conjunto de inputs, o como en lamizacion de costos, dado un conjunto
de inputs. La funcion Frontier representa la téagia de mejor préactica contra la cual la
eficiencia de las fincas dentro del sector puedengglida (Coelli, 1995).

El segundo concepto es el de eficiencia que ragelste se confunde con el de
productividad.  Eficiencia esta relacionada coningersion en la capacitacion y la
educacion de la mano de obra. En cambio, la ptadidad puede expresarse de dos
maneras. Una pude ser referida al estado de feltgga cuando se invierte en la
invencion de controladores de bioldgicos de plagadilizantes, insecticidas, etc. Una
segunda manera es referida al cambio tecnologieeguo mas proximo a la existencia de
un Frontier. Es asi evidente, que el crecimiemtalypctivo puede llevarse a cabo a través
de progreso tecnologico o el mejoramiento de leiegfcia y que las politicas requeridas
para conducir estas dos medidas son comunmenterdis (Coelli, 1995).

Aigner, Lovell y Schmidt (1977) y Meeusen y vanndd&roeck (1977)
independientemente propusieron la estimacion defumeidn de produccion Stochastic
Frontier, donde el ruido es contabilizado para ggrein término error simétriow;) para

el error no negativo en (1) para proveer:
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In(y;) = F(x; B) + vy — ,i=12, .. .. ,N 3)

Los parametros de este modelo son estimados par dddo una suposicion
distribucional disponible para el término erroriger, Lovell y Schmidt (1977) asume que
v; tiene una distribucion normahy tiene un media normal o la distribucion expondncia

Esta especificacion del modelo Stochastic Frontier solamente condujo el
problema del ruido asociado con la mas tempranatiero(deterministica), sino también
permitid la estimacion de errores estandar y examlia hipétesis, la cuales no fueron
posible con los modelos deterministico mas tem@aporque de la violacion de ciertas
condiciones regulares ML (refiere a Schimidt 1976EIl Stochastic Frontier no es, sin
embargo, sin problemas. La principal critica es ga hay a priori justificacion para la
seleccion de cualquier forma distribucional patticypara elv;. La especificacion de la
forma distribucional mas general, tales como lanmabitrucada (Stevenson 1980) y los dos
parametros gamma (Greene, 1990), tiene aliviadoiglarente este problema, pero el
resultado mide eficiencia aun de ser sensitivalissto distribucional.

Base de Datos

Para organizar la variable Output (Q) trabajamos ¢as dosis producidas
independiente de sus varieda@mdoptera: Spodoptera Exigua, y Spodoptera Sunia,
Spodoptera Frugiperda la segunda variable (L) la organizamos sumandovédores de
jornales utilizado en el proceso de produccion pdsale la fase de postura, Eclosion, Pupa
y Pasaje o infeccion de larva. La tercer varigBlgla construimos con los las dietas
producidas como un insumo fuerte de inversion firera en el proceso de produccion y
donde el Agar representa un costo relevante ersttacéura de costos, en periodos de
inestabilidad financiera la unidad de produccion vilels recurre a la utilizacion de

alternativas sustitutas como la tuza de maiz.

La siguiente tabla nos informa de la disponibdidde datos utilizados en la
aplicacion del modelo eq (5). Es importante meamwip que la disponibilidad de datos
estuvo de acuerdo a la dindmica productiva, erseatido, de los dos afios solamente

seleccionamos una muestra de siete observaciobetode que el resto presentaban datos
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incongruentes al modelo Cobb Douglas, es decirat@snos los meses en que no se

produjo dosis aunque hubiese invertido jornalesetad elaboradas.

Panel de datos:

1(observado) 2(No observado)
t=tiempo

N t=2007 | t=2008 | t=2007-08

NojLn|_WIN|F-

=1 I I
RIRIOOIO0O|O|O
NiRrlRr(Rr|Rr|Rr|R|R

Metodologia

Hemos elegido la funcién de producciéon Stochdatimtier porque se ajusta mas a
la disponibilidad de la base de datos de cortesensal en la medicion de la eficiencia de
la unidad de produccion de virus. Este métodopmosiite valorar la eficiencia técnica la
mano de obra en la produccién de insecticida ocgadnomo alternativa al insecticida
tradicional. Aclaramos que generalmente estedmestudio se realiza considerando una
muestra de unidades productivas reproductivasgreipargo, aplicamos una variante de la
metodologia sobre una misma unidad productiva derran periodo de estudio de 12
meses.

Pretendemos estimar la funcion de produccion Eo@obb-Douglas:

In(Q;) = Bo + B1In(Ly) + BrIn(K;) + (V; — Uy, €))

DondeQ; es el output que para nuestro estudio represardantidad de dosis producidas
independiente de su variedad Spodopteragpresenta la cantidad de jornales utilizados en
cada una de las fases de la etapa de producciéaddedosis producid&; nos representa

la cantidad de dieras producidas para elaboratdais producidas se omiten las dietas que
son utilizadas para el mantenimiento del pie dasciyV; y U; son normalmente asumidas
con media normal distribuida, respectivamentepyagentan los niveles de ineficiencia en

cada periodo estudiado.
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La funcién de producciéon Cobb Douglas Stochastanfier puede ser estimada
usando el método de ML o usando una variante deMIBO©C*, método sugerido por
Richmond (1974). El planteamiento de MCOC pudo referido porque no es una
demanda computacional como ML el cual requierecstunumérica de la probabilidad.
Dada la disponibilidad del software del programanker (Coelli, 1992-1994), que
automatizan el Método de ML, considero convenietitzarlo.

El programa computarizado, FRONTIER Versién 4.1usa para obtener los
estimadores de méaxima probabilidad (ML), de un sopmto de la funcion de produccion
Stochastic Frontier como se refiere en la seco®ladevision de literatura. Este programa
puede acomodar el panel de datos brindado pomtagstas de mejoramiento de nivel de
vida.

La especificacion de Battese y Coelli (1995), tdizado en el procesamiento de los
datos para calcular los coeficientes de eficiermugenes extendieron el planteamiento de
Kumbhakar, Ghosh y McGukin (1991) y ReifschneiderSteveson (1991) quienes
propusieron modelos Stochastic Frontier en losesulids efectos de ineficienclg son
expresadas como una funcion explicita de un veltgorariables de finca especifica y error
al azar. La especificacion de nuestro modelada®n Battese y Coelli (1995), puede

expresarse de la siguiente manera:

Y'it = Xltﬁ + (Vlt - Uit)’ i = 1, .....,N, t = 1, ...... T. (5)

Donde Y;; expresa las cantidad de dosis producidas durastedriodo 2007-2008,
X1:B, representa la cantidad de jornales empleadoadanfase de las etapas de produccion
de VPN, X,;8 nos representa la cantidad de dietas elaboradasppaducir las dosis las
cuales son asumidas para ser usando la paramétizde Battese y Corra (1977)
N(0,0v% + ou?), e independiente d&;, los cuales no son variables negativas al azar, las
cuales son asumidas para calcular la ineficiemgaita en la produccion y son asumidas
para ser independientemente distribuidas como dadacde cero de la distribucion

N(m;, ou? + ov?) dondem;, = z;,6, dondez;, es un vectop x 1 de variables las cuales

2 Minimos Cuadrados Ordinarios Corregidos.

Pagina 10 de 16



pueden influir en la eficiencia de una finca o acigroductivag es un vectod X p de

parametros para ser estimados.

Resultados y discusion

Los resultados son presentados en la tabla 1ba@ aetallados y el grafico 2y 3
de los anexos, de acuerdo a la teoria la sumasdeokficientes de jornales y dietas nos
muestra que la unidad de produccion de virus estdupiendo a rendimientos de escala
crecientes (1.4291), es decir en la medida quei@upla inversién (produccion a escala)
también incrementan sus costos de tal manera quéessaeducen sus niveles de

rentabilidad.

Tabla 1:the final mle estimates ar
Coefficient

standar-erroi t-ratic

beta (. Constant

-0.22591626E+(

0.98150607E+(

-0.23017307E+C

beta :Jornale:

-0.16850252E+C

0.88005596E+(

-0.19146797E+C

beta ::Dietas 0.16864543E+( 0.56101129E+( 0.30060969E+C
delta ( -0.29475249-01 0.84443721E+C -0.34905199-01
delta : 0.45793828E+( 0.96509175E+( 0.47450233E+C
sigme-square 0.16033784E01 0.82017675E+( 0.19549181E+C
Gammk 0.99999999E+( 0.79199102-05 0.12626406E+C

log likelihood function =-0.71429298E+C
LR test of the or-sided error = 0.24923369E+

El valor del coeficiente de beta 0 nos indicargércepto de la funcién, donde
observamos una disminucion en la produccion desdosando, se considera que los
insumos jornales y dietas son cero (cuando no dtipatnente no se esta produciendo), por
otro lado, el valor del coeficiente beta 1 nos leveelasticidad negativa de los jornales
con respecto a la produccion de dietas, de iguaknaael valor del coeficiente beta 2 nos
demuestra inelasticidad positiva con respecto a jéosales. Estos coeficientes son
significativos al nivel del 5 % porque el valor das estadisticos respectivamente, es
mayor que 2.751 en valor absoluto con 5 gradoghdedd.

La diferencia de sigma-squared y gamma nos imglieala ineficiencia de la mano
de obra es de un 0.603.

Las causas de una produccion de economia de esealente pueden ser valoradas
por dos vias, una en la tecnologia de la producgida segunda en la apertura de un

mercado de futuro.
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En ambos casos la no repuestas a estas situabi@méscidido negativamente en la
eficiencia técnica de la mano de obra hacienddapigrnales invertidos en la produccion

de virus sean ineficientes.

Eficiencia técnica

La tabla 2 y el grafico 3 de los anexos, nos nmaéas estimaciones de la eficiencia
técnica de la mano de obra de la unidad de prodluat virus durante el periodo 2007-
2008, aclaramos que en la misma solamente se alpskEry meses de enero a marzo y de
julio a noviembre del 2007 y solamente el mes dzenibre del afio 2008. Esta
disponibilidad se menciono anteriormente y es dehida problematica de la penetracién
limitada de un mercado potencial y la limitada dispilidad de reactivos quimicos para

funcionar 6ptimamente.

Tabla 2:Estimaciones de la eficiencia
técnica
Mese: Afio | Estimadores de |

eficiencia técnica

ENERC 2007 | 0.5063011
FEBRERC 2007 | 0.9995836
MARZO 2007 | 0.5877458
JULIO 2007 | 0.4152227
AGOSTC 2007 | 0.2334714
NOVIEMBRE 2007 | 0.1111076
DICIEMBRE 200¢ | 0.098847272
mean efficiency = 0.421754

En promedio la eficiencia técnica fue de un 42de significa una tendencia
decreciente como se aprecia en el gréfico 2 danesos, en el grafico 3 se aprecia la
Isocuanta de la Unidad de Virus que demuestradficiancia producida en el periodo de

estudio desde la perspectiva de su Frontera (coanglieiencia).

Conclusiones
La produccion de virus durante el periodo 200782Qfesento indicadores
decreciente de la eficiencia técnica de los jomdlevertidos. El hecho de estar

produciendo a rendimientos de escala crecientedygar de decrecientes hace ver una
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situacion desfavorable econdmicamente, de tal rmagee impacta negativamente en la
eficiencia de la mano de obra.

Si valoramos que las posibles causas de est@iditusean la falta de politicas en la
penetracion de mercados de insumos (insecticidasg@mendable que las autoridades
valoren la penetracion de este segmento de merciadiosla importancia para nuestro pais
de producir con un insecticida organico.

Asi mismo, es recomendable que los tomadores dsialges valoren la posibilidad
de una reingenieria en la distribucion de la mamo otira de acuerdo al rol de
funcionamiento en cada una de las fases del prgredactivo de la unidad de virus.

De igual manera, recomendamos un politica "Jush@@i para el abastecimiento de
reactivos quimicos, donde se considere la prodoadbase a pedidos y no producir por

producir, tal es el caso de los datos analizad@stninvestigacion.

Reconocimientos

La informacion técnica de la unidad de produccide VPN brinda en esta
investigacion es con el aporte del equipo técnicigido en ese periodo por la Master
Concepcion Narvaez, y con el apoyo de la actspamsable del Centro de Investigacion y
Reproduccion de Controladores Biologicos Masterri€at Castillo, asi como de la

responsable de la unidad productiva Licda. IvarsesB
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Anexos

Grafico 2: Indice de eficiencia tecnica en la unidad de produccién
VPN 2007-2008
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