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RESUMEN

La tesis tuvo como objetivo determinar las variables que afectan la eficiencia técnica en
la que operan los productores de arroz de la provincia de Bagua. Los indices de
eficiencia técnica se construyeron utilizando el analisis envolvente de datos (DEA), bajo
una orientacion input y un modelo productivo de 21 inputs y un output. Se encuesto a
484 productores distribuidos en toda la provincia de Bagua, luego se calculo los indices
de cada unidad productiva y se analizé las variables mediante regresion lineal. La
especificacién del modelo encontrado con las variables mas significativas es: IE=
36,624 + 0,534 (KM) + 15,245 (TP) - 4,572 (VAR) +8,350 (HaT) — 0,555 (U) + 0,129
(HM) — 0,118 (JORNAL), concluyendo que la eficiencia o ineficiencia en la que operan
los productores de arroz de la provincia de Bagua est4 dada por la distancia del predio a
la capital, tipo de productor; natural, empresa o asociaciéon (TP), tipo de variedad
(VAR), hectareas de terreno (HaT), cantidad de urea utilizada por campafia (U), las
horas maquina que emplean durante la campafia(HM) y la cantidad de jornales

contratados por campafia (JORNAL).

Palabras clave: Eficiencia técnica, andlisis envolvente de datos, DEA, productor de

arrocz.
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ABSTRACT

The present thesis had as objective determine the variables that affect it efficiency
technical in which operate them producers of rice of the province of Bagua. Technical
efficiency indices were constructed using envelope analysis (DEA) data, under an input
orientation and a production model of 21 inputs and one output. It surveyed 484
producers distributed throughout the province of Bagua, then we calculated indices of
each production unit and was analyzed using linear regression variables. The
specification of the model met the most significant variables is: IE = 36,624 0,534 (KM)
15,245 (TP) - 4,572 (VAR) 8,350 (HaT) - 0,555 (U) 0,129 (HM) - 0,118 (wages),
concluding that the efficiency or inefficiency in which operate them producers of rice of
the province of Bagua is given by the distance of the premises to the capital, type of
producer; natural, company or partnership (TP), type of variety (VAR), acres of land
(HaT), amount of urea used by campaign (U), the hours machine used during the

campaign (HM) and the amount of wages contracted by campaign (wages).

Key words: technical efficiency, data, DEA, of rice envelope analysis.

-/
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I. INTRODUCCION

El cultivo de arroz en Amazonas ébarca cerca de 26 000 ha, con una produccion
aproximada de 150 000 TM y un rendimiento promedioc de 6 000 Kg/hai. El1 90%
de la superficie cultivada de arroz es bajo riego y casi el 80% de la produccién
es comercializada en las ciudades de Chiclayo y Lambayeque como arroz
cascara. En los ultimos afios la produccién se ha ido incrementando debido a

favorables condiciones climaticas y comerciales (Direccidn Regional Agraria,

2015).

La provincia de Bagua cuenta con 1050 unidades productoras de arroz con un
rendimiento aproximadamente de 6 000 a 9 000 kg/ha, segun el distrito de la
provincia (La Peca, Imaza, Aramango, Copallin, El Parco). El rendimiento
productivo de arroz en esta provincia no es permanente debido a factores tanto
climéticos, sociales y culturales; por no contar con una buena asistencia técnica

profesional lo que hace que su eficiencia productiva sea menor. (INEI, 2012).

Existen organizaciones cuyo objetivo es mejorar el arroz de riego por medios
genéticos y mediante la mejora de la eficiencia técnica y economica de la cadena
productiva; una de ellas es el fondo latinoamericano para arroz de riego (Fondo

Latinoamericano para Arroz de Riego, 2010).

El Analisis Envolvente de Datos (DEA por sus siglas en inglés) se ha convertido
en la técnica mas utilizada para medir la eficiencia. Se han desarrollado trabajos
usando DEA en diversos campos como; gestion de aeropuertos,
telecomunicaciones, plantas generadoras de electricidad, sistemas de transito
urbano, agricultura, pesca, forestal; y es empleado principalmente para medir la
eficiencia técnica, energética, evaluacion y seleccién de tecnologias de
fabricacion avanzada, desempefio ambiental, asignacion general de recursos en
las empresas, proporcionar informacion sobre la eficiencia en la administracion
de sedes y sucursales (bancos, hospitales, unidades de negocios, etc.),

clasificacion de los sistemas politicos administrativos (Hilgers, 2014).
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1.1.Problemaitica

El cultivo de arroz es uno de los mas importantes en términos de area
sembrada y seguridad alimentaria. Mejorar los niveles de eficiencia en la
produccién de arroz es un gran reto que afrontan los agricultores en un
momento clave en donde cada vez la demanda de alimento aumenta, los
recursos escasean, el impacto ambiental no les favorece y crecen las
expectativas de los tratados de libre comercio. (Arango, 2015).

Es un cultivo conducido mayormente por pequefios y medianos productores
de las regiones de Costa Norte y parte de la Costa Sur y también, de las
regiones de Selva Alta y Baja. Esta estructura de propiedad del productor
arrocero, obviamente se convierte en una barrera que dificulta lograr mayor
competitividad mas aun, cuando la presencia del Estado como facilitador de
procesos de modernizacion agraria sigue ausente.

Es en este escenario donde el pequefio y mediano productor de arroz
desarrolla su campafla arrocera; desde la ausencia de mecanismos que
faciliten medir la eficiencia técnica hasta produccion de arroz para la
proteccion de mercados (precios ¢ importacion y exportacion) por parte del
gobierno, hasta la carencia de servicios que regulen la concentracion de la
oferta (propia de la agricultura) como medio de crear valor para los
productores. A esta realidad, no escapa la ausencia de controles eficaces de

los mercados de insumos. (Villanueva, 2010).

1.2.Justificacion

El arroz es el principal cultivo de la provincia de Bagua, alimento basico
para una poblacién de 71,757 de habitantes. Los niveles productivos son
muy bajos con referencia a otras regiones. De tal manera que: Bagua aun con
un rendimiento promedio de hasta 9 000 kg/ha, pero que en su mayor parte el
rendimiento es de 6 000kg/ha, requiere contar con mayor tecnologia
apropiada y la implementacion de otros factores que mejoren la
productividad y eleven el nivel econdmico de los productores. (Direccion

Regional Agraria, 2015).
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La medicién de la eficiencia y sus factores influyentes de los productores de
arroz, facilitara la toma de decisiones para mejorar la productividad, la

calidad de mano de obra calificada y el nivel econdémico de los productores.

El estudio beneficiara directamente a los productores de arroz, propiciara a
que estén debidamente organizados, para lograr una economia estable, en
base a incrementos en la productividad del cultivo, la seguridad de compra
de la produccién a un precio justo con base a normas establecidas de calidad
y asi permitir una mejor calidad de vida para las familias productoras de
arroz.

Se cuenta con la capacidad técnica y econdémica para realizar el estudio,
teniendo en cuenta los servicios, materiales y equipos a emplearse. -

El estudio permitird dotar de una herramienta de gestion en la mejora de la
productividad mediante practicas de benchmarking (adoptar mejores
practicas) a fin de, incrementar los niveles productivos de arroz en la
provincia y mejorar la calidad de vida de los productores.

Las unidades productoras de arroz de la provincia de Bagua y sus
alrededores no cuentan con asistencia técnica profesional cumpliendo este un
importante rol en el rendimiento del cultivo; la eficiencia técnica en los
productores de arroz en este caso es no significativo, por no tener la
capacidad de hacer un buen uso de recursos a instalar en el terreno. Por lo

tanto, el presente proyecto de investigacion justifica que:

v Dado que los productores de arroz de la provincia de Bagua no
" cuentan con asistencia técnica profesional; la investigacion de este
inforrhe sobre el andlisis de eficiencia técnica de cada unidad
productiva de la provincia ayudaré analizar el rango de eficiencia en
la que estan operando, lo que les facilitara la seleccion de variables

para el rendimiento productivo del cultivo de arroz.
v’ Generara conocimiento e informaciéon para todas las unidades

productoras de la provincia de Bagua que deseen saber el nivel de

“eficiencia en la que estan operando.
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1.3. Antecedentes

En noviembre de 2009 se midi6 y analizé Ia eficiencia técnica en 53 cultivos
de la Sabana de Bogotd, y se encontré una amplia dispersion en los
resultados. Por tanto, se decidié hacer estudio de casos para explorar nueve
empresas floricultoras y detectar las diferentes formas en que compiten, las
estrategias y canales de distribucion utilizados, formas de comercializacién y
las bases de sus ventajas competitivas. Se encontré que 38 cultivos son
ineficientes, de los cuales 31 son empresas medianas; hecho que coincide
con el estudio de casos, en el que se presenta que el grupo mas afectado por
la crisis de 2009 es este. (Calderon, 2009).

En el presente estudio se aplica un andlisis de eficiencia con una
metodologia no paramétrica (DEA) sobre un conjunto de datos de panel
conformado por 21 explotaciones lecheras ubicadas en la Cuenca de Abasto
Sur de Buenos Aires, Argentina. El analisis se baso en modelos con
rendimientos constantes a escala y variables a escala, bajo dos enfoques:
input-orientado y output-orientado. Se utilizé un tnico output, la produccién
de leche, y tres inputs: la superficie ganadera, el nimero de vacas lecheras y
los costes expresados en dinero. Los resultados muestran un promedio de
eficiencia técnica global de 83 %. (Berbel J. , 2002).

Dimara et al (2008), analizaron en Grecia la relacidon entre la eficiencia
técnica de las empresas y su salida del sector agroalimentario, el horizonte
analizado comprende desde los afios 1989 hasta 1996; utilizando la técnica
DEA, bajo una orientacién input y rendimientos variables a escala. Como
resultado principal se encuentra que a mayor eficiencia el riesgo de
abandonar la actividad es menor. (Chavez, 2008).

La direccidon de ciencia y tecnologia agropecuaria de Honduras (DICTA)
menciona que, el productor de arroz debe de pensar y actuar como
empresario, considerando aspectos de rentabilidad, competitividad, precios
de los insumos, precio de venta del producto a obtener, financiamiento,
precios de mercado tanto nacionales como internacionales. Eso
indudablemente llama a que el productor reduzca costos, sea mds eficiente

en algunas actividades y asi poder competir con otros productores en forma

16



sostenible y sin detrimento al ambiente. (Direccion de Ciencia y Tecnologia

Agropecuaria, 2003).

1.4.Revision Bibliografica

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

La eficiencia técnica. Se encuentra relacionada con el uso de la
capacidad instalada. La eficiencia técnica refleja si los recursos son
eXplotados al maximo de su capacidad productiva o no. Es decitr, si
hay capacidad ociosa de los factores productivos o si estan siendo

usados al cien por ciento. (Cachanosky, 2012).

Eficiencia. En una perspectiva de largo plazo, la eficiencia implica la
maximizacién del beneficio y la minimizacion del coste. En el corto
plazo, los productores eficientes pueden obtener beneficios

extraordinarios cuando el precio del producto es mayor que su coste

medio. (Berbel, 2002).

Anailisis envolvente de datos (DEA). Técnica de medicion de la
eficiencia basada en la obtencién de una frontera de eficiencia a partir
del conjunto de observaciones que se considere sin la estimacion de
ninglina funcion de produccion, es decir, sin necesidad de conocer
ninguna forma de relacion funcional entre inputs y outputs. Es en
definitiva una alternativa para extraer informacién de observaciones
frente a los métodos paramétricos cuyo objetivo es la obtencidén de un
hiperplano que se ajuste lo mejor posible al conjunto de

observaciones.

DEA, por el contrario, trata de optimizar la medida de eficiencia de
cada unidad analizada para crear asi una frontera eficiente. (Charnes,
1997).

De este modo, primero se construye la frontera de produccidn
empirica y después se evalua la eficiencia de cada unidad observada
que no pertenezca a la frontera de eficiencia. Asi, ademas de no ser
un método paramétrico (por no presuponer la existencia de una

funcién que relacione inputs con outputs) tampoco es estadistico
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puesto que no asume que la eficiencia no captada siga algun tipo de
distribucién probabilistica (al estilo de los test de consistencia de
inputs y outputs observados con la frontera de produccion.

(Rothschild, 1972).

1.5.0bjetivos

1.5.1. Objetivo General

El objetivo general de la presente tesis fue determinar las variables
que afectan la eficiencia técnica en la produccién de arroz de la

provincia de Bagua.
1.5.2. Objetivos especificos

v’ Extraer y sistematizar mediante encuestas la informacion de
produccion de las unidades productivas de arroz de la provincia
de Bagua.

v" Construir los indices de eficiencia técnica productiva utilizando
DEA (analisis envolvente de datos) de 484 unidades productivas
de arroz de la provincia de Bagua. |

v Determinar y evaluar las variables que influyen en el nivel de
eficiencia en que operan las unidades productivas de arroz de la

provincia de Bagua.
1.6.Hipotesis

Al menos una variable (tamafio de explotacion, cantidad de urea, cantidad de
fésforo, cantidad de insecticida, cantidad de fungicida, horas por maquina
utilizada, mano de obra, riego/horas por dia) influye en la eficiencia técnica

productiva en la que operan las unidades productoras de arroz.
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II. MATERIAL Y METODOS

2.1.MATERIALES Y EQUIPOS

2.1.1. Materiales

v" Encuestas

v' Padr6n de nimero de encuestados por distrito
v" Tablero
v' Cuaderno de apuntes

2.1.2. Equipos

v GPS
v’ Camara semiprofesional

2.2.METODOS

2.2.1. Encuesta

Se realizd 484 encuestas a las unidades productoras de arroz de la

provincia de Bagua calculado segun la férmula:

_ z2N.p.q
T e2(N—-1)+z2.p.q

n

En donde:
- z=al 95% de confianza = (1,96)
- N =1 050 productores de arroz de la provincia de Bagua
- p = probabilidad de éxito (70%)
- = probabilidad de fracaso (30%)
- e=error 3%

1,962(1050)(0,7)(0,3)

" = 0,032(1050 — 1) + 1,962(0,7)(0,3)
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2.2.2. Caracteristicas generales de las DMUs para realizar las encuestas

Segun INEI (2012), a los productores de arroz de la provincia de

Bagua indica que existen 1 050 productores de arroz. Con las

siguientes caracteristicas.

Tabla 1.Distritos de la provincia de Bagua segun sus unidades

productoras de arroz.

UND.
LOCALIDAD: | PRODUCTORAS DE RIEG®: SECANI®)
ARROZ

Bagua 369 367 2

La Peca 219 216 3
Copallin 259 257 2

Imaza 33 23 10
Aramango 1 0 1

El Parco 169 168 1

TOTAL 1050

Fuente: Elaboracion propia

Se realizd 484 encuestas dirigidas a las unidades productoras de

arroz de la provincia de Bagua con sus 5 respectivos distritos del

mismo, distribuidos de manera sistematica (ver tabla 2).
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Tabla 2. Numero de encuestas realizadas por distrito

DISTRITO CASERILLO | CANT.
| ENCUESTAS
Casual 26
BAGUA Alenya 23
Sector Palmira 11
Huarango Pampa 15
La Papaya 16
Choloquillo 22
Peca palacios 14
Chaguay 46
SUB TOTAL 173
COPALLIN - 119
[EL PARCO - 77
ARAMANGO - 0
| IMAZA - 15
LA PECA - 100
TOTAL 484

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.TECNICAS

2.3.1. Calculo del indice de eficiencia

El indice de eficiencia se calculd utilizando el método no paramétrico

DEA, bajo una orientacidn input a escalas constantes.

El modelo productivo evaluado con DEA, y que ademis fue

compartido por todas la DMUs consideradas, estuvo conformado por

21 inputs utilizados para obtener un output (ver figura 1).

INPUTS

LOCI
KMmI
MTI
TPI
VARI
SPi
SEMI
HaTi
Ul
Pl
SULFI
INSECTI

HERBICI

FUNGII
HMI

JORNALI
LUGCOMI

HTRASI
CAPACI

ASOCIAI
ARROZCO

DMU

OUTPUT

PRODUCTOR DE
ARROZ

Fuente: Elaboracion propia

ARROZ
CASCARA

Fig 1. Modelo productivo utilizado para el cdlculo de los indices de

eficiencia con DEA




Para el céalculo del indice de eficiencia técnica mediante DEA se

empled el software EMS (Scheel, 2000).
2.3.2. Descripcion de las variables

Para facilitar el calculo matematico se asignaron valores a los niveles
de las variables cualitativas (ver tabla 3) y en el caso de las variables

cuantitativas se utilizé los valores recogidos en la encuesta.

Tabla 3. Descripcion de las variables segun las encuestas realizadas

DESCRIPCION NOMBRE NIVELES VALOR
ASIGNADO
Localizacion LOCI Bagua 1
Casual 7
Aoy TR
Sector Palmira 9
Peca Palacios | 10
{ Huarango Pampa 11
P I
Choloquillo 13
Chaguay ' 14
Copaliin 2
“El Parco 3
Aramango 4
Imaza 5
La peca 6
Kilémetros de | KMI Bagua 0
distancia desde Bagua Casual 21
hasta sus distritos Alenya 8
productores de arroz Sector Palmira 10
Peca Palacios 7
Huarango Pampa 3
Lapapaya | 10
Choloquillo 3
Chaguay 5
Copallin ’ 25
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El Parco

15

Imaza

120

‘La peca

20

Medio de transporte
desde Bagua hasta el
distrito/ caserillo

productor de arroz

MTI

Motocar

“Auto

Combi

Caballo

Pie

Bote

Balsa

NP o ] B W N

Tipo de productor

TPI

| Persona natural

[y

Asociacion

Empresa

wi: N

Variedad del arroz

VARI

Feron

[EY

Esperanza

Capirona

Nir

| Cian

Moro

Tinajones

| Linea mejorada

ol Nl o vl & wi o~

Sistema productivo

SPI

Monocultivo

Mixto

Lugar de

comercializaciéon

LUGCOMI

Mercado local

Acopiador

Mercado nacional

Mercado

internacional

Bl Wi N R N

Capacitaciones

CAPACI

Si

Ve

Pertenece alguna

Asociacion

ASOCIAI

Si

o

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.3. Determinacion de las variables que influyen en el nivel de

eficiencia de las unidades productivas

Para determinar las variables que caracterizan al nivel de eficiencia
(indice de eficiencia calculado con DEA), se analizd la incidencia de

cada variable en el indice mediante regresion lineal.

La accion iterativa de la incorporacion y supresion de variables del
modelo permitié obtener un modelo Optimo con las variables que

explican estadisticamente el indice de eficiencia obtenido por cada

DMU.

Las Vériables evaluadas en la regresién lineal fueron: LOCI, KMI,
MTI, TPI, VARI, SPI, SEMI, HaTIl, Ul, PI, SULFI, INSECTI,
HERBICI, FUNGII, HMI, JORNALI, LUGCOMI, HTRASI,
CAPACI, ASOCIAIL ARROZCO.
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Los modelos fueron determinados utilizando el software
econométrico SPSS V. 20, teniendo en cuenta las recomendaciones

de (Aguayo Canela, 2007).

a. Cudles podrian ser variables realmente predictorias
(independientes) de la respuesta (dependiente). Esto lo da el

conocimiento del tema y la revision de la literatura.

b. Cudles podrian ser variables que serd necesario ajustar o
controlar, ya que, de lo contrario, la evaluacién de la relacién

principal (X = Y) podria ser artefactada.

c. Cuales podrian ser variables modificadoras de efecto o de
interaccién, que producen cambios en la relacién principal
evaluada (X 2> Y) en términos de incrementarla o

disminuirla.
Qué sentido tiene el analisis, diferenciando dos grandes objetivos:

Predecir una determinada respuesta. a partir de las variables
predictorias o independientes, obteniendo una féormula matematica
que sirva para calcular la probabilidad del suceso estudiado en un
nuevo individuo en razéon de los valores que presente de las
diferentes variables incluidas en el modelo, bajo esta Optica,
debemos buscar, entre todos los modelos, el mas parsimonioso, que
es el que con el menor numero de variables posibles (independientes
y de control) genera una prediccién mas precisa y valida de la

respuesta evaluada.

Calcular los riesgos ajustados o controlados (no sesgados) para cada
variable independiente. En este caso es importante determinar el
conjunto de variables que serd oportuno controlar en el analisis,

‘incluyendo aquellas que tengan una adecuada justificacidn teodrica.
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I1LRESULTADOS

3.1.indice de eficiencia

El indice medio de eficiencia en que operan los productores de arroz de la
provincia de Bagua, fue de 66,33%. Se encontrd 59 unidades eficientes y

425 se ubican en la region de ineficiencia.

Tabla 4. Distritos de la provincia de Bagua con el indice de eficiencia de

las unidades productoras de arroz

Lwgay Numero de Indice Numero de Numero de

encuestados medio de eficientes ineficientes
eficiencia

BAGUA 170 66,20% 24 146

COPALLIN | 119 68.03% 8 111

EL PARCO | 77 73.99% 9 68

IMAZA 18 100.00% 18 0

LAPECA | 100 23.43% 3 97

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4 se observa que la zona con mayor nivel de eficiencia fue el
- distrito de Imaza con 18 unidades productoras que operan al 100% y en
menor escala de eficiencia tenemos a la Peca con sus 100 unidades

productoras con e] 23,43%.

*E] 66.33% es una eficiencia media
**Las 59 unidades productoras de arroz de la provincia de Bagua se encuentran en la frontera de la
eficiencia, es decir; operan al 100%. '
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3.2.Regresion lineal

Las salidas de las regresiones lineales permitieron estructurar el mejor

modelo para ello se muestran en las tablas 5, 6 y 7 el procedimiento.

T dbla 5. Primera regresion lineal con 18 variables

Coeficientes?

Modelo Coeficientes no estandarizados | Coeficientes t Sig.
tipificados
B. Error tip. Beta

(Constante) | 77,960 18,307 4,258 ,000
KM{1} ,769 ,123 ,346 6,271 ,000
TP{l} 14,668 3,100 205 4,732 ,000
VAR({l} -4,024 1,323 -125 -3,042 ,002
SP{l} -7,457 5,750 -,080 -1,297 ,195
SEM{}} -126 ,058 . -,825 -2,180 ,030
HaT{}} 13,642 4,378 1,068 3,116 ,002
u{l} -,006 231 -,003 -,025 ,980
P{l} -,041 ,831 -,009 -,049 ,961

1 SULF{l} -,853 248 -,395 -3,445 ,001 .
INSECfI{I} -,342 ,416 -,079 -,820 413
HERBIC{l} |-.265 570 -,062 -,465 642
FUNGKI} 1,109 754 ,152 1,470 ,142
HM{I} ,085 ,041 ,156 2,098 ,036
JORNAL{l} ],103 ,078 ,189 1,316 ,189
LUGCOM{l} |3,110 2,692 ,059 1,155 249
HTRAS{l} |-,205 216 -,038 -,950 343
CAPAC{l} -5,703 4,755 -,060 -1,200 ,231
ASOCIA{l} ]-10,305 6,311 -,076 -1,633 ,103

Fuente: software econométrico SPSS V. 20
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En la tabla 5., se muestra que las variables significativas son: KMI, TPI,
VARI, HaTIl, SEMI, SULF, HMI; estas variables fueron seleccionadas para
determinar la capacidad de eficiencia a base del andlisis de la regresion
lineal, asi mismo en el signiente analisis se agreg6 las variables relevantes y

fueron eliminadas las que no eran significantes.

Tabla 6. Segunda regresion lineal con 12 variables

Coeficientes?

Modelo Coeficientes no estandarizados Coeficientes t Sig.
tipificados
1B Error tip. Beta
(Constante) 74,080 17,084 4,336 ,000
KM{i} 744 ,102 334 7,287 ,000
TP{1} 14,872 3,008 ,207 4,944 ,000
VAR{l} -3,918 1,295 -,122 -3,026 ,003
SP{l} -7,322 5,381 -,078 - 1-1,361 174
7 SEM{l} -,128 ,041 -,835 -3,084 ,002
1 HaT{l} 13,946 3,540 1,092 3,940 ,000
SULF{1} -,885 175 -,410 -5,060 ,000
FUNGI{!} 1,259 ,539 173 2,335 ,020
HM{1} ,098 ,029 ,180 3,412 ,001
Luccomily {3,769 2,622 071 1,437 ,151
CAPAC{l} -5,862 4,676 -,062 | -1,254 211
ASOCIA{l} -9,852 6,098 -,072 -1,616 ,107

Fuente: software econométrico SPSS V. 20

En la tabla 6., se observa que las variables SPI, LUGCOMI, CAPACI Y
ASOCIAI son no significantes por lo que estas fueron eliminadas para

volver analizar las variables significantes y obtener el modelo esperado.
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Tabla 7. Tercera regresion lineal con 7 variables

Coeficientes?

Modelo Coeficientes no estandarizados Coeficientes t Sig.
tipificados
B Error tip. Beta
(Constante) 36,624 5,177 7,075 ,000
KM{l} ,534 ,090 ,240 5,904 ,000
TP{1} 15,245 3,099 213 4,919 ,000
1 VAR{l} -4,572 1,320 -,142 -3,464 ,001
HaT{l} 8,350 1,580 ,654 5,286 ,000
u{l} -,555 ,209 -,320 -2,662 ,008
HM{1} 129 ,036 237 3,560 ,000
JORNAL{I} -,118 ' 047 -,217 -2,510 ,012

a. Variable dependiente: CRS
Fuente: software econométrico SPSS V. 20

La tabla 7., muestra la salida final de la regresion lineal, donde las variables
que influyen significativamente en el nivel de eficiencia de los productores
de arroz de la provincia de Bagua son: La distancia del lugar de produccién
a la capital de provincia, tipo de organizacion (persona natural, asociacion,
empresa), variedad de arroz cultivado, area empleada de terreno, cantidad de

urea utilizada, horas maquina y los jornales empleados.

En tal sentido el modelo lineal encontrado tiene la siguiente expresion:

IE= 36,624 + 0,534 (KM) + 15,245 (TP) — 4,572 (VAR) + 8,350 (HaT) —
0,555 (U) + 0,129 (HM) — 0,118 (JORNAL)

El modelo encontrado, permite identificar las variables que influyen en el
indice de eficiencia o ineficiencia en que operan las unidades productoras de

arroz en la provincia de Bagua.
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Las variables mas importantes son:

- Distancia del lugar productor (KM): Las unidades productoras mas
alejadas a la capital de distrito son mds eficientes que las que se
encuentran cerca.

- Tipo de productor; natural, empresa o asociacion (TP): Las unidades
productoras que trabajan como asociacién o empresa son mas
eficientes que las que trabajan como persona natural.

- Tipo de variedad (VAR): De acuerdo al orden asignado para cada
variedad; las unidades productoras que utilizan las primeras
variedades de la lista son més eficientes que las que se encuentran
ultimas en la lista. (ver tabla 3).

- Hectéreas de terreno (HaT): Las unidades productoras que tienen
grandes extensiones de terreno son mas eficientes a diferencia de los
que tienen pequefias extensiones.

- Cantidad de wurea utilizada por campafia (U): Las unidades
productoras que utilizan mayor cantidad de Urea son menos
eficientes de lo que utilizan menor cantidad de urea.

- Horas maquina (HM): Las unidades productoras que utilizan
maquinarias en la produccién de arroz son mds eficientes a
diferencia de las UP que no utilizan maquinaria.

- Cantidad de jornales contratados por campafia (JORNAL): Las
unidades productoras que emplean mayor mano de obra son menos
eficientes de los que emplean menor mano de obra para la

produccién de arroz.
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IV.DISCUSION

En la investigacion de la “Eficiencia técnica-econdémica y riesgo en la
produccién del cultivo del arroz” Benavides y Medina (2014), descartan la
variable que representa el insumo “semilla”, ya que este no es estadisticamente
significativo; sin embargo, en esta investigacién la variable “semilla” que
incluye al tipo dveb variedad, no es descartada, por ser significativamente eficiente

en los productores de arroz de la provincia de Bagua.

En otro caso de la misma investigacién de Benavides y Medina (2014), la mano
de obra en la produccidon de arroz disminuye el riesgo, se entiende tal aspecto
por su importancia para la agricultura especialmente en el arroz, lo que podria
indicar una mayor dependencia ain de este factor de produccion; en lo que
respecta a esta investigacion se dio un caso similar en donde la variable “Mano
de Obra” que vendria a ser la cantidad de jornales contratados por campafia, es
una variable significativa por ser muy influyente en la agricultura de la provincia

estudiada.

Benavides y Medina (2014), encuentran en su investigacion que la maquinaria
muestra un efecto de aumento del riesgo en el cultivo del cereal en estudio,
donde los altos costos de la maquinaria sea uno de los principales responsables
en este sentido, en el caso de esta investigacion se habia empleado la variable
“Horas maquina” en donde resulta ser significativa siendo mas eficientes las

unidades productoras que utilizan maquinarias en su campafia de arroz.

Asi mismo Benavides y Medina (2014), encontraron que los fertilizantes
contribuyen a la disminucion del riesgo esto debido a la importancia de la
calidad del suelo y la ayuda que estos prestan a la nutricién de los cultivos
teniendo un papel bastante preponderante hoy en dia; en esta investigacién
encontramos que la urea siendo el fertilizante mas utilizado en la produccion de
arroz, son ineﬁcientes las unidades productoras que utilizan en exceso a este

fertilizante.
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Los pesticidas/fungicidas muestran un contribucién negativa a el cultivo
aumentando el riesgo a que este se expone, y aunque se utilicen para
eliminaciones de plagas por lo general, ya conocido es el efecto negativo de este
por el uso desmesurado que se plantea en circunstancias actuales, eliminando
muchas veces seres vivos que son necesarios para la mantencion del status
ecoldgico, la mantencidén del medio-ambiente y la generacion de resistencias en
las plagas (Benavides, 2014); en la presente investigacion la variable
“Fungicida” nd es 'signiﬁcativa segun el modelo de regresion lineal utilizado por

lo que serian ineficientes las unidades productoras que utilizan fungicidas.

Moénica M.Jaime (2014), en su investigacion “Pafticipacién y eficiencia técnica
en la pequefia agricultura de la provincia de Nuble”-Chile, se destaca la
importancia del capital social, medido a través de la participaci()n' en
organizaciones, como una alternativa para alcanzar mayores niveles de
eficiencia técnica. En este sentido, la participacion en organizaciones podria
constituirse en un importante factor de desarrollo para las comunidades rurales,
al permitir compartir riesgos inherentes del negocio, diversificando su base
productiva y ampliando las oportunidades para incrementar sus volimenes de
venta y alcanzar practicas productivas innovadoras y eficientes; un caso similar
se da en esta investigacion en donde la variable “Tipo de productor-asociacion”
es una variable significativa segiin el modelo de regresion lineal utilizada por
esto cabe resaltar que son eficientes aquellas unidades productoras de arroz que

pertenecen y trabajan con una asociacion.

En la misma investigacién de Monica M.Jaime (2014), encontraron que la
propiedad del predio y el tamafio del productor explican significativamente los
niveles de eficiencia técnica de los productores de trigo; un caso similar se da en
esta investigacion en donde la variable “Hectareas de terreno” implica en la
eficiencia técnica de las unidades productoras que cuentan con mayores

extensiones de terreno.

Por ultimo, Ménica M.Jaime (2014), indican que, en el ambito de la gestion,
cerca de un 45% de los productores manifiesta haber recibido algun tipo de

capacitacion, hecho que ratifica y constata acceso y oportunidades de
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capacitacion en la pequefia agricultura. Sin embargo, solo el 21% de los
encuestados contrata algiin tipo de asesoria para su predio, situacién que ratifica
la poca profesionalizacién de la actividad agropecuaria de menor escala
(Moénica M.Jaime, 2014). Sin embargo, en esta investigacion de los 484
productores de arroz encuestados solo el 60% indican que han recibido
capacitaciones de importancia para su produccidn, sin hacer contrato alguno
para recibir asesoria de un profesional lo que esto indica que vendria a ser un
problema de falta de eficiencia de las unidades productoras dada por esta

variable.
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V. CONCLUSIONES

Esta investigacion permitié evaluar y construir los indices de eficiencia técnica
productiva utilizando DEA (analisis envolvente de datos) en las unidades
productoras de arroz, extrayendo y sistematizando la informaciéon de las
encuestas que se aplicaron a 484 productores de arroz.

Las variables que influyen en el nivel de eficiencia en que operan los
productores de arroz de la provincia de Bagua son: la distancia del predio a la
capital, tipo de productor; natural, empresa o asociacién (TP), tipo de variedad
(VAR), hectareas de terreno (HaT), cantidad de urea utilizada por campafia (U),
las horas maquina que emplean durante la campafia (HM) y la cantidad de

jornales contratados por campaiia (JORNAL).
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VI.RECOMENDACIONES

v’ Para las unidades productoras de arroz se recomienda tener en cuenta el
modelo dado en el resultado, esta muestra las variables que determinan la
eficiencia técnica en la produccion de arroz.

v' Para las futuras investigaciones se les recomienda en este caso que, el
indice de eficiencia podrian medir con un andlisis paramétrico, ya que en
esta investigacion se analizd con DEA (analisis no paramétrico).

v' Para obtener el modelo de eficiencia no s6lo pueden hacer el uso del
analisis de regresion lineal, sino que también pueden utilizar andlisis no

paramétricos.
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 ANEXOS.

LOC MT RAZON VARIEDAD SISTEMA PRODUCTIVO | LUGAR DE COMERCIALIZACION
Lyl PERSONA ‘

1{BAGUA! - i 1|MOTOCAR 1|NATURAL 1|FERON 1{ MONOCULTIVO |  1|MERCADO LOCAL
2lCOAPLLIN- - " 2lauto 2|Asociacién 2|ESPERANZA 2[MIXTO 2{ACOPIADOR ,
3|ELPARCO.: -7, 3|COMmBI 3|Empresa 3|CAPIRONA 3|MERCADO NACIONAL
4|ARAMANGO:: 4)CABALLO 4|NIR 4|MERCADO INTERNACIONAL
S|IMAZA 0 T 5|PIE ’ S[CIAN
6{LA PECA ~ 6|BOTE 6|MORO
7|cASUAL 7{BALSA 7|TINAJONES
8[ALENYA ; 8] LINEA MEJORADA I
9|SECTOR PALMIRA ; ‘

10{PECA PALACIOS P

11]HUARANGO PAMPA ' ?

12[LA PAPAYA . : ! !

13|cHoLoQUILLO i i i

14|CHAGUAY ! | !

Cuadro 1. Valores dados para cada variable empleada en la encuesta realizada

Locqy Tkmiiy MT{1} RS{1) TP{) varRiy | spiy Tsemiua( | Hatiy UREA{1}

5 120 3 1.0 0.0 1.0 2.0 120.0 ‘15 5.0

S 120 3 1.0 0.0 1.0 2.0 100.0 1.0 3.0

5 120 3 1.0 0.0 1.0 " 20 120.0 15 5.0

5 120 3 1.0 0.0 1.0 2.0 200.0 2.0 6.0

5 120 3 10 0.0 1.0 2.0 300.0 3.0 9.0

5 120 3 1.0 0.0 1.0 2.0 200.0 2.0 6.0

5 120 3 1.0 0.0 2.0 2.0 200.0 2.0 6.0

5 120 3 1.0 0.0 1.0 2.0 200.0 2.0 6.0

5 120 3 1.0 0.0 10 2.0 100.0 1.0 3.0

5 120 3 1.0 0.0 1.0 20 1 2000 2.0 6.0

5 120 3 1.0 0.0 2.0 2.0 400.0 4.0 12.0

5 120 3 .10 0.0 1.0 20 100.0 1.0 3.0

5 120 3 1.0 00 2.0 2.0 200.0 2.0 5.0

5 120 3 . 1.0 . 0.0 10 20 200 425y 70

5 120 3 1.0 0.0 1.0 20 300.0 3.0 9.0
s 120 3 10 00 1.0 | 20 1 3000 30 | %0

5 120 3 1.0 0.0 1.0 2.0 100.0 10 | 30

5 120 3 1.0 0.0 1.0 2.0 200.0 2.0 15
FOSFORO{I}: SULEATO(I} | INSECTHI} | HERBIC{I}. | FUNGI{1} [ANIMAL{} HM{l} ' JORNAL{l} | ARROZC{O} ' KG.HA{O} .
00 1 50 | 05 | 20 | 00 f 00 440 ' 150 ' 65000 - 63000 °

00 | 30 1.0 10 | 00 00, 400 T 150 © 50000 ' 50000 .

0.0 5.0 1.0 15 0.0 00l 600 230 ° 75000 : 50000

0.0 6.0 2.0 2.0 00 | ool 8.0 . 300 | 100000 . 50000 |

0.0 9.0 3.0 3.0 0.0 00| 1200 | 450 : 150000 ' 50000 |

0.0 6.0 2.0 2.0 0.0 00l 8.0 ' 300 ' 100000 . 50000

0.0 6.0 20 120 0.0 00l 80 °© 300 ! 100000 ' 50000 |

0.0 6.0 2.0 2.0 0.0 ' 00 8.0 . 300 . 100000 ' 50000
00 30 | 10 10 | 00 00 400 ! 150 : 50000 . 50000

00 | 60 2.0 2.0 0.0 00/ 8.0 ! 300 10000.0 50000 -

00 | 120 40 | 30 0.0 000 1600 . 600 . 200000 ! 50000 .

0.0 3.0 1.0 1.0 0.0 00| 400 150 ' 50000 . 50000 '

0.0 5.0 2.0 - 2.0 0.0 00| 8.0 | 300 : 100000 , 50000 |

0.0 7.0 2.5 2.5 0.0 00f 1000 i 380 125000 : 50000

0.0 9.0 3.0 3.0 0.0 0.0f 1200 = 450 , 150000 @ 50000 °

0.0 9.0 3.0 EY) 0.0 0.0 1200 450 150000 . 5000.0

0.0 3.0 10 10 1 00 00! 400 . 150 50000 50000

0.0 6.0 20 20 0.0 00; 8.0 | 300 100000 i 5000.0

Cuadro 2.. Recoleccion de datos del distrito de Imaza, siendo este con el mayor
porcentaje de eficiencia a comparacion de los demds distritos. (datos resaltantes para
el andlisis de eficiencia técnica).’
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BAGUA EL PARCO COPALLIN LA PECA IMAZA
150.24% 49.29% 113.57% 56.25% 173.33%
106.35% 34.26% 63.97% 25.69% 100.00%

54.94% 180.00% 105.02% 8.75% 119.19%
37.78% 62.15% 92.11% 16.97% 100.00%
75.89% 300.00% 46.82% 32.70% 100.00%
95.22% 52.29% 23.40% 30.00% 100.00%
95.85% 400.00% 60.20% 46.67% 100.00%
73.08% 129.66% 85.81% 12.78% 100.00%
79.36% 28.07% 66.91% 12.11% 100.00%
89.64% 43.11% 33.78% 20.90% 100.00%
69.02% 50.21% 57.51% 27.57% 133.33%
76.44% 62.50% 48.91% 12.11% 100.00%
100.00% 155.56% 63.04% 37.02% 117.99%
79.36% 46.49% 41.57% 12.11% 104.84%
69.02% 80.50% 88.55% 31.31% 100.00%
84.19% 53.75% 77.59% 26.31% 100.00%
97.69% 36.75% 117.15% 40.49% 100.00%
89.64% 47.69% 95.94% 20.90% 333.33%
79.36% 25.03% 70.78% 27.57% 121.22%

Cuadro 3. Porcentaje de eficiencia de cada unidad productora de arroz de la provincia
de Bagua, segun el andlisis envolvente de datos (DEA). (Datos de las 20 primeras

unidades productoras).
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L WEOMMACON GEMERAL
T EOCARZACION DE LA PARCELA

2. DISKAMCIA A LA CAPITAL DE PROVINGIA EN KM -
3 WEDNOS DE TRANSPORTE. . o
4. Raxdw socral:

Fersona Natural E Empresa D Asqm'acién/Cooperaﬁva D
S. N” de personas que trabajan en la explatacién de manera permanente...............
6. Que varedad de arroz cultivé la uitima campafiai.c ..., <
7. TPQ D€ SISTEMA PROQUCTIVO
MIXTOPQUCULTIVG MONOCULTIVO D
] DATOS DE PRODUCCOION 7. ¢Cudntos litros de herbicidas utilizé en
L cQuantor kg de sermills utilicd er o la ultima campafia?
witirra campeafial
8. (¢Cudntos litros de Fungicida utilizé en la
Z. {Tuartar hectireas de 2rroz sembrd la ultima campadia?
uituma Gampata’
9. ¢CQudntos animales de tito empled en la
3. (Tantss kg de wrea otillzd en la Gitima Lra campaRa?
cxrmpaila de arroz?
10. ¢Cudntas horas maquina utilizd en fa
4 ¢ludness kg de fertilicante fosfrico

ultima campafia?

etilizs en 12 dlima campadia de arroz?

Preparacién de
terreno {arado,
5. &Codntos kg de mezcta fertilizante (NPK) cruzado, etc )
otilizd en 3 tiitima campadia de arrcz? Niveladora
Batidora
Cosechadora
6. ¢Cudntos ftros de Insecticidas utilizé en ToTaL
Iz ultima campaiia?
pa 11. ¢Cudntos jornales empled en la Gitima
- campafa incluyendo Ia mano de obra
propia?

Fotografia 1: Modelo de encuesta aplicada en la provincia de Bagua
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Fotografia 5: Extensiones de plantaciones de arroz en el caserillo de Huarango Pampa.
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Fotografia 6: Instalaciones de equipos para el bombeé de las plantaciones de az;r_ozven
el caserillo de la Papaya. '

Fotografia 7: Bombeo de agua para las plantaciones de arroz en el caserillo de la
Papaya, ya que cuentan con una quebrada que interc_epta por sus plantaciones.
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