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Abstract

This paper analyses the farming technical efficjetitat make forest activities. The
purpose is to assess the impact of the politicairmim salary and political fiscal in forest
subsector that it is implemented by the governmduateng the period 1998-2005. | use
data base of home survey (MECOVI) from INIDE aneé tmethodology of measuring
known as Stochastic Frontier Production Functiooe(l; 1995).

Generally speaking, we observe a decreasing tieutdit is acceptable in a 0.90 of the
technical efficiency in the farms that combine theest activity like likelihood in your
home. It is evidenced as a positive impact andeasing of application taxation policy
and forest technology that promote forest meastid tontribute to improve the
environmental ecosystem.

The governmental institutions that either supesvise monitoring the implement of this
political measure, | suggest them consider thigstigation results as far as to improve
your applicable to political forest with special gmasis in farmers training and education

of technology applicable in the forest sector.

Keyword: Stochastic Frontier Production, Forestid@olLSMS-ISA MECOVI, Technical
efficiency, Allocative Efficiency.
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Resumen

El paper analiza la eficiencia técnica de las ingae desarrollan actividad forestal con el
objetivo de evaluar el impacto en el subsectorstatede la politica de salario minimo y
politica fiscal implementada por los gobiernos dteeel periodo 1998-2005. Utilizamos
las bases de datos de las encuestas de hogare©OWEdE] INIDE vy la metodologia de
medicion conocida como Stochastic Frontier Fundooduction (Coelli, 1995).

En términos generales, observamos una tendendiecilatte, pero aceptable en un 0.90 de
la eficiencia técnica en las fincas que combinaadividad forestal como un medio de
subsistencia en sus hogares evidenciando un impasitivo y creciente de la aplicacion
de las tasas impositivas y tecnologias forestalespgomueven las medidas forestales que
contribuyen a mejorar el ecosistema ambiental.

Las instituciones gubernamentales que supervisaarmtorean la implementacion de estas
medidas les sugerimos considerar los resultadosstie investigacion a los efectos de
mejorar su aplicabilidad a la politica forestal @special énfasis en la capacitacion y la

educacion de los productores(as) de las tecnolagiasdas en el sector forestal.

Keyword: Stochastic Frontier Production, politicarelstal, LSMS-ISA MECOVI,
Eficiencia técnica, Eficiencia asignativa.
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Introduccion

En los dltimos catorce afos se evidencia una dumion de 0.01 de la actividad forestal
al PIB, esta baja contribucién nos ha llamado ¢ém@bn como para hacer una valoracion
econdmica de la politica forestal (Indicadores Booicos: 1994-2008). La politica
Forestal tiene como objetivo el acceso y manejb rdeurso para aprovecharlo
sosteniblemente; el fomento del recurso forestah @ propdsito de valorarlo
adecuadamente; proteccion forestal, a fin de cwasda riqgueza genética forestal y
proteger fisicamente el recurso contra plagas, reef#ades, incendios y robos; para
promover la investigacion, validacién y difusion ewateria forestal y agroforestal a lo
largo de toda la cadena de produccion; modernizaraeco institucional y garantizar la
participacién ciudadana para dar mas transpareaicigistema de regulacién y control
forestal (Asamblea Nacional: 2001).

Tradicionalmente en Nicaragua, igual que en otaisgs, la actividad forestal representa
un sector de la economia en la cual el objetiviangio fue la de maximizar beneficios de
la produccion de madera. Sin embargo, actualmenteeméatica forestal tiene otros
objetivos focalizados en los servicios del ecosistda produccién de carbono para mitigar
los efectos del cambio climatico, proveer biodiidad y servir de base para el desarrollo
local de oportunidades emprendedoras, ademas alteirismo, entre otros (Nijnik: 2009).
En nuestro estudio nos centraremos en evaluaiciarefia de las unidades productivas que
han utilizado la actividad forestal como actividambnomica. Evaluaremos el impacto de
las medidas politicas forestales impulsadas por ifgstuciones publicas, como el
Ministerio Agropecuario y Forestal (MAGFOR), Instib Nacional Forestal, MARENA y
otras instituciones publicas y privadas que estableen los territorios tecnologias y por
ende una educacidn o capacitacion tecnologica. ra B célculo de la eficiencia
utilizaremos Stochastic Frontier de la funcion dedpccién forestal. La base de datos que
utilizamos es la LSMS-ISA de las encuestas de rmamsjmnto de nivel de vida
correspondiente al periodo 1998 al 2005.

El trabajo se ha organizado en una primera se@aéa la revision de la literatura sobre la
metodologia Stochastic Frontier, una segunda se@sdedicada al panel de datos donde
describimos la base de datos que utilizamos, ucarte seccion es para la metodologia,
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una cuarta seccion para los resultados y finalmeng secciéon de discusion de las
principales conclusiones.

Revision de la literatura

Podriamos decir que la medicion de la eficiencialenoa inicia con Farrell (1957). Su
planteamiento es una continuacion del trabajo deréde(1951) y Koopmans (1951) que
consistia en definir una simple medida de eficpara relacionar un conjunto de inputs.
La contribucion de Farrel fue introducir la medichediante la gréfica de Isocuanta e
Isocotos descomponiendo la eficiencia en técniiggatva y eficiencia total.

De tal manera, que la eficiencia consistia de dagponentes: a) eficiencia técnica, la cual
refleja la habilidad de la finca para obtener ekim& output dado un conjunto de inputs, y
b) eficiencia asignativa, la cual refleja la hatall de una finca para usar las proporciones
optimas de los inputs. La combinacién de ambasesulta la medida de eficiencia tbtal
Nos apoyaremos en el ejemplo sencillo de Farreth flastrar estas medidas donde se
utiliza una finca con dos inputs,{y x,) para producir un solo outp(;), bajo el supuesto
de rendimientos constantes a escala, aunque Faamlbién discutio la extension de su
método con dos inputs, multiple outputs y rendittisena 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 p@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
reducciéon en el output. Es de notar que el puntes@ficientemente técnico porque se

ubica en la Isocuanta eficiente.

! Farrell utiliza en sus terminologia Firm en luderFinca, también usa eficiencia de precios, masroelli,
(1995) utiliza eficiencia asignativa que considesammas conveniente en nuestro estudio, ademéas de
eficiencia total en lugar de eficiencia econémica.
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Grafico 1 Eficiencias técnicas y asignativa

X,/Y

0 A X,/Y

La linea AA" representa el input razén de precio, también ddoocomo eficiencia
asignativa (linea Isocoste). En el gréafico # lefimiencia asignativa de una finca se
explica por el punto P de donde se obtiene la r@¥®p0Q desde la distanciBQ que
representa la reduccion en los costos de produepiénocurriria 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 |

. OR . . . . . .,
razon——, donde la distanciBP puede ser interpretada en términos de reducci@ostes.

El producto de la eficiencia técnica y asignatieauita la eficiencia tot{%) (g—g) =

(%), y finalmente las tres medidas estan en un raedball.

En nuestro estudio asumimos las medidas de efieiete las fincas forestales o con
actividades forestales donde estas medidas asusmémdion de produccion stachastic
forntier de la muestra dada por el panel de dag&%-ISA. Dentro de los métodos que
Farrel sugirid se encuentra la funcién paramétdiedorma Cobb Douglas ajustada a los
datos. Dentro de los trabajos que fueron ajustgndxtendiendo las contribuciones de
Farrel, encontramos a Aigner and Chu (1968) quieoesideraron la estimacion de una
funcion de produccidn con un frontier paramétrico um espacio input/output.  Ellos
especificaron una funcién de produccién Cobb Daugla la forma logaritmica dada una

muestra de N fincas:
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ln(yi) = F(Xl,ﬁ) — Ui ,i = 1,2, ,N (1)

Dondey; es el output de la i-ésima fincé; es el vector de las cantidades de inputs usadas
por le i-ésima fincg es un vector pardmetros desconocidos para senaefts; F(.)
denota una funcion apropiada en este caso Cobbl&@nuyg:; es una variable no negativa
gue representa ineficiencia en la produccion. s lpardmetros del modelo fueron
estimados usando programacion lineal, dorXfe, u; es minimizado, sujeto a las
restricciones qug; >=0,i = 1,2, .......... N. La razon observada de output del i-ésima
finca, relaciona el output potencial definido parftontier estimada, dado el vector del

inputx;, fue sugerido como una estimacion de la eficietégaica de la i-ésima finca:

Vi
TE, = —F———=
exp(F (x;; B))

= exp(—p) (2)

Esto se conoce como una medida output-orientad@st@ual input-orientado de una
funcién de costo ecuacion (1). Esta medida inticanagnitud del output de la i-ésima
finca relativa al output que pudo ser producidolpaompleta eficiencia de la finca usando
el mismo vector input.

La medida del output e input orientado provee umdgida equivalente de la eficiencia
técnica cuando existen rendimientos de escala, esrdesigual cuando incrementa o
decrecen los rendimientos de escala presente §Rdreovell 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 usamdonétodo que ha sido conocido
como minimo cuadrados ordinarios corregido (MCQ@nde el método de los minimos
cuadrados ordinarios (MCQO) provee estimacion irsdggde los parametros de la
pendiente y el estimador del (sesgado descendigl@€) intercepto parametro. Esto fue
ajustado por la distribucion del error de la muwestbtenido de los residuos de MCO.
Schimidt (1976) agrego a la discusién en ML framstipor observar que los estimadores de
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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.

Una de las primeras criticas es que no se tomauenta la posible influencia de la
medicion de los errores y otros ruidos sobre lanfory posicion del frontier estimado,
desde todas las desviaciones observadas del frastienado 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 naturalezatraria de la seleccion de algunos
porcentajes de observaciones para omitir, ha gguid, sin embargo, que el planteamiento
probabilistico frontiers de Timmer no fue ampliateerseguido. Una alternativa del
planteamiento para solucionar el problema del rlidosido sin embargo ampliamente

adoptada.

Funcién de Produccion Stochasctic Frontier

Partiremos con explicar el concepto de Frontieorftara) que se refiere al objetivo o limite

de la funcién, es decir la producciéon 6ptima’.(y Para nuestro estudio la teoria
microecondmica explica el limite de la funcion deduccién como en la maximizacion del

output, dado un conjunto de inputs, o como en famzacion de costos, dado un conjunto
de inputs. La funcion Frontier representa la téagia de mejor practica contra la cual la
eficiencia de las fincas dentro del sector puedengglida (Coelli, 1995).

El segundo concepto es el de eficiencia que reagelate se confunde con el de

productividad.  Eficiencia estd relacionada conineersion en la capacitacion y la

educacion de la mano de obra. En cambio, la ptnddad puede expresarse de dos
maneras. Una pude ser referida al estado de feltgga cuando se invierte en la

invencién de controladores de biolégicos de pladadilizantes, 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 tecnoldgico o el mejoramiento de leiegfcia y que las politicas requeridas

para conducir estas dos medidas son comunmenterdis (Coelli, 1995).
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Aigner, Lovell y Schmidt (1977) y Meeusen y van dmwoeck (1977) independientemente
propusieron la estimacion de una funcién de pradacstochactic frontier, donde el ruido
es contabilizado para agregar un término error tsicoé&(v;) para el error no negativo en

(1) para proveer:

In(y;) = F(xi; B) + vi — g =120, N 3)

Los parametros de este modelo son estimados poditlg una suposicion distribucional
disponible para el término error. Aigner, LovelBghmidt (1977) asume que tiene una
distribucion normal y; tiene un media normal o la distribucién expondncia

Esta especificacion del modelo stochastic fromi@rsolamente condujo el problema del
ruido asociado con la mas temprana frontier (detestica), sino también permitié la
estimacion de errores estandar y examinar la lsgtia cuales no fueron posible con los
modelos deterministico mas tempranos, porque deidiacion de ciertas condiciones
regulares ML (refiere a Schimidt 1976). El stdahdrontier no es, sin embargo, sin
problemas. La principal critica es que no hayiaripjustificacion para la seleccion de
cualquier forma distribucional particular para gl La especificacion de la forma
distribucional mas general, tales como la normatada (Stevenson 1980) y los dos
parametros gamma (Greene, 1990), tiene aliviadoiglarente este problema, pero el
resultado mide eficiencia aun de ser sensitivalissto distribucional.

Panel de Datos LSMS-ISA
Asumimos que los datos de las unidades productinads fincas, observado en un punto en
el tiempo, estan disponibles en la base de datdsSMS para usar en la estimacion del

frontier.  Si los datos en N fincas, son obsepgagh cada uno de los T diferentes tiempo

2 Living Standards Measurement Survey (LSMS), es mmgnte reconocido como lider en la introduccion y
mejoramiento integrado de la encuestas de hogardssdpaises subdesarrollados. Las LSMS ha sido u
importante esfuerzo del Grupo de investigacion sad®ello del Banco Mundial (DECRG) por mas de 20
afios (World Bank, 2006). LSMS-ISA Living Standdveasurement Study with Integrated Survey on
Agricultural es una contribucion del grupo (DECRiBie inicia su lanzamiento en 5 paises de Africalé¢@n
2009)
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de periodos, entonces esto es conocido como panghtds (Coelli 1995). El Panel de
datos tiene mucha ventaja potenciales sobre um cieiseccion de datos en una estimacion
frontier. Incrementa el grado de libertad para@démacion de los parametros; provee de
estimadores consistentes de fincas eficientes dedd tiempo suficientemente largo;
remueve la necesidad para hacer supuestos distrali@specifico con relacion g; ; no
requiere que las ineficiencias son independientesieegresores y permite la investigacion
simultanea de los cambios tecnolégicos y la ef@eenécnica cambio sobre el tiempo
(Coelli, 1995).

Es de sefialar que las encuestas MECOVI han publiwaaktro base de datos, sin embargo
por la heterogeneidad en la estructura de los ¢gdtsslimitantes en la conformacion de las
variables que estamos estudiando hemos seleccidasdiases de datos de 1998 con 29
casos, de la encuesta del 2001 88 casos, y l&D68l @n 114 casos.  Para organizar la
variable Output (Q) trabajamos con los ingresosgatos por la venta producto del talado
y agregamos el valor del producto talado destird@utoconsumo, la segunda variable (L)
la organizamos sumando los valores de jornalesakmentacion, con alimentacion y
permanentes. Aclaramos que en la base de datd93& agregamos los valores de
jornales pagados a destajo. La tercer variabjdgi€onstruimos con los impuestos sobre
los productos talados vendidos, los impuestos daltierra, y los impuestos por la tierra,

en las bases de datos varian la forma de brindiafolanacion.

Metodologia

Hemos elegido la funcion de produccion forestatBastic Frontiers porque se ajusta mas
a la disponibilidad de la base de datos LSMS-ISAaemedicion de la formulacion de
politicas sectoriales. Este método nos permileraala eficiencia técnica de la actividad
economica forestal como impacto de la politicaadar® minimo y fiscal implementada en
el sub sector forestal de nuestro pais.

Pretendemos estimar la funcion de produccion feof@bbb-Douglas:

m(Q;) = Bo + B1In(L;) + BoIn(K;) + (V; — Up), €))
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Donde Q; es el output que para nuestro estudio represeatangresos por la venta del
talado de arboles y la tala utilizada para el aatsamo L; representa el valor de gastos en
trabajadores sin alimentacion, mas el valor deogamt trabajadores con alimentacion, mas
el valor de gastos en trabadores permanekitasys representa el valor anual de gastos de
impuestos y otros gastos impositivosyyy U; son normalmente asumidas con media
normal distribuida, respectivamente y represerdamiveles de ineficiencia de cada finca.
La funcion de produccion forestal Stochastic frenpuede ser estimada usando el método
de ML o usando una variante de los MCD@étodo sugerido por Richmond (1974). El
planteamiento de MCOC pudo ser referido porquesnan@ demanda computacional como
ML el cual requiere solucion numérica de la probddd. Dada la disponibilidad del
software del programa Frontier (Coelli, 1992-199)¢ automatizan el Método de ML,
considero conveniente utilizarlo.

El programa computarizado, FRONTIER Version 4.lis& para obtener los estimadores
de maxima probabilidad (ML), de un subconjunto @duincién de produccion stochastic
frontier como se refiere en la seccion de la réwmisie literatura. Este programa puede
acomodar el panel de datos brindado por las erazidstmejoramiento de nivel de vida
LSMS-ISA.

Este programa fue elaborado para estimar las dspemnes del modelo detallado en
Battese y Coelli (1988, 1992 y 1995) y Battese, lICge Colby (1989). Con la
especificacion del modelo ecuacion (4) estimareehasvel de eficiencia de las fincas en
un intento de identificar el impacto de algunasademedidas tomadas por los hacedores de
la politica forestal.

La especificacion de Battese y Coelli (1995), d@é&zatio en el procesamiento de los datos
para calcular los coeficientes de eficiencia, gesemxtendieron el planteamiento de
Kumbhakar, Ghosh y McGukin (1991) y ReifschneiderSteveson (1991) quienes
propusieron modelos stochastic frontier en los esudds efectos de ineficienclg son
expresadas como una funcion explicita de un veltgorariables de finca especifica y error
al azar. La especificacion de nuestro modeladmen Battese y Coelli (1995), puede

expresarse de la siguiente manera:

3 Minimos Cuadrados Ordinarios Corregidos.
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Yvit = Xltﬁ + (Vlt - Ul:t)’ l = 1, .....,N, t = 1, ...... T. (5)

Donde Y;; expresa los ingresos por el talado de maderavglet de la tala destinada al
autoconsumo durante los periodos 1998-01 y 05,esepta el valor de gastos en
trabajadores sin alimentacion, mas el valor deogast trabajadores con alimentacion, mas
el valor de gastos en trabadores permaneiigg, nos representa el valor anual de gastos
de impuestos y otros gastos impositivos, el velgtoson variables al azar las cuales son
asumidas para ser usando la parametizacion desBatt€orra (1977)N (0, ov? + ou?), e
independiente déJ;; los cuales no son variables negativas al azacuakes son asumidas
para calcular la ineficiencia técnica en la produtcy son asumidas para ser
independientemente distribuidas como truncada de ae la distribucionv (m;,, ou® +
ov?) dondem;, = z;;8, dondez;; es un vectop x 1 de variables las cuales pueden influir

en la eficiencia de una fincé;es un vectot X p de parametros para ser estimados.

Resultadosy discusion

El programa FRONTIER 4.1 nos brinda apoyados estimcion (5) evaluar la eficiencia
la eficiencia técnica. En el mismo evaluamos ektef de la eficiencia técnica en el
Frontier (Y).

Andlisis por periodds

Partimos de la funcién de produccion Cobb-Dougla¢s)e donde los coeficientes
evidencian que los productos marginales del vaéofod jornales (L) e impuestos (K),
ambos son menor que uno y por tanto decreciente€n esta seccion evaluamos la
proporcionalidad éptima en la utilizacion del resmuforestal a un nivel de significancia de
0.01. En 1998 y 2005 encontramos que las finbas/eron rendimientos decrecientes de
escala, sin embargo en el 2001 éstas manifestanolimmientos crecientes de escala. Esta
situacion implica que solamente en los afios 98 yo®5roductores forestales lograron

* El anélisis de los resultados se apoya en la téblade los anexos.

> Ver tabla # 1 de los anexos.
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desarrollar economias de escala, mientras quel @001 su eficiencia asignativa del
recurso forestal se limito a los rendimientos ier@es donde muy posiblemente el efecto
de las politicas forestales no contribuyé en lantifieacion del nivel Optimo. Esta
situacion se confirma dado que en el 2001 el valarginal del jornal fue de 0.9622 por
encima de 0.1549 y 0.2016 correspondientes a 129®Y respectivamente. Con relacion
a los impuestos la situacion cambia para el ai@ Ifithde los impuestos marginales
(tasacion ponderada) alcanzaron 0.5515, es deaseijiz¢ una justificante de la politica
forestaf en este periodo fue los efectos del Huracan MBéén, de acuerdo a la teoria
microeconémica en la medida que aumentan los \slamarginales disminuyen los
impuestos y los jornales que es lo observado &bla No 1 de los anexos, de tal manera
gue los jornales expresan un comportamiento varipdes el jornal aumenta y luego
disminuye implicando que la cantidad de jornalesiaron en el 98 aumentando, luego
disminuyendo en el 2001 y aumentaron mas que 2008 mas que en el 98.  En cambio
la tasa impositiva presenta una tendencia dectecignplicando que el volumen de

recaudaciones o gastos por impuestos han ido aantenén los afios de estudio.

En la eficiencia técnica de la finca en base a&d¢adlogia de mejor practica observamos
gue la tendencia es creciente. En 1998 el prandseficiencia técnica del grupo de finca
estudiadas obtuvo un indice de 0.2579, en el 208840 y en el 2005 0.99. Ello implica

gue los productores(as), analizando sus fincascpda periodo de estudio lograban
acercarse a la frontera (Ygradualmente explicado por los gasto en los irsjpugnto de

la tierra como por el uso de la tierra (ver tablg #

Analisis completo del modelo Battese and CoellBg2995)

En la tabla No 2 de los anexos presentamos el maztehpleto de la funcién Cobb-

Douglas para la estimacion stochastic frontierizatiido el modelo de la ec (5). Por el
periodo 1998 a 2001 la productividad media de laawke obra experimenta una baja y por
otro lado, el costo unitario incrementa, incidiertouna pérdida de eficiencia en el sector

®la politica forestal, es evaluada en cuanto a la politica salarial o salario minimo y la politica fiscal. De tal
manera que su impacto es medido por el nivel de eficiencia de la mano de obra en los procesos productivos
forestales.
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primario, en el 2005 se mejora la situacion sdlaoa un aumento del salario minimo del
16.5 %; en cambio las decisiones de politica fisealienen deteriorando desde 1998 al
2001, debido al decrecimiento de la economia, idilento de las bases gravables, y el
inicio del proceso electoral con los comicios mipates en el 2000, ademas de la baja en
el precio internacional del café, y disminucion Ide ingresos en las familias y las
empresas, de tal manera que el gobierno en el i2@d4 con la suspension temporal de la
retencion del impuesto sobre la renta, a los prtodes de café, posteriormente el subsidio
de transporte fue eliminado y sustituido por unduceion del impuesto especifico de
consumo (IEC) al diesel y la gasolina. Esto amasiuna fuerte erosion de los impuestos.
De tal manera, que en el 2005, se continuaron st@ntipo de medidas aunque el efecto fue
mejor, pues se logro reducir la brecha fiscal NBR001-2005). En este contexto los
resultados en el periodo de estudio, evidenciabsector forestal desarrollo una economia
de escala con rendimientos decrecientes, signd@ama reduccion en los costos de
jornales con y sin alimentacion y permanente demkno de obra, asi mismo, los
incrementos y los gastos impositivos para mantehaivel optimo de los ingresos, por
consiguiente se puede sefialar como un efectoyamsigi la politica forestal hacia el sector.
Por otro lado, la eficiencia técnica del grupo ided durante el periodo de estudio alcanzo
0.94, 0.89, y 0.81 respectivamente a los afios 120&] y 2005 significa que las fincas
objeto de estudio analizadas en los tres periogdagroximaron a la produccion optima
como para valorar de aceptable la eficiencia técde la mano de obra en sus distintas
modalidades de contratacion, y de un impacto posite las tasas impositivas que pudo ser
tedricamente aplicadas sin una reduccion en ladeswe ingresos por tala.

Utilizando el modelo 2 Efectos de Eficiencia Téengm el Frontier ec (5), donde aplicamos
todos los periodos, los resultados nos varian antowa la tendencia (decreciente) de la
eficiencia técnica y los coeficientes de la funcide produccién Cobb Douglas.
Apoyandonos en el cuadro No 3 y el grafico 3 dealosxos, observamos una tendencia
decreciente en los coeficientes técnicos manteaiemd promedio aceptable de 91 %,
mientras el coeficiente de ineficiencia es de ufd@érmino error).

En el periodo analizado observamos rendimientosedientes de escala coincidentes con
los resultados del andlisis por periodos, que gapincrementos en la inversion de los

recursos (jornales e impuestos) manteniendo nivgigsos en los ingresos por la tala. El
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producto marginal de los jornales fue de 0.16 iogpido que el precio del jornal promedio
incrementaba en 16% por cada cordoba incrementaftbmacion relacionada con el

salario minimo durante este periodo que la comid@salarios del gobierno establecio en
un 16.5 (Zuniga: 2009). La tasa marginal de immgese registro en un 0.79 por cada
cordoba incrementado en la politica de impuesseetior forestal por concepto de tala, de

tal manera que impacta directamente en los ingissosla.

Conclusiones

Los resultados nos indican que los ingresos per ¢al el subsector forestal son mejor
explicados por la politica impositiva del gobierrqyien ha utilizando medidas para

incrementar los ingresos fiscales, mas que laipol$alarial que ha impactado menos en la
eficiencia del sector. En conclusién, podemo®raal de positivo los esfuerzos de los

entes publicos por establecer y desarrollar uniigaforestal en el sector, manifestandose
en la educacion y capacitacion de la mano de abia eematica forestal amigable con el

medio ambiente, ademas de la administracion @elitica impositiva del sector, aunque

los efectos han sido favorables a una economiasdalee forestal, es recomendable
implementar otras medidas promocionales a la ceasén del ecosistema forestal

garantizando la racionalidad econdémica del prod(eXoun ejemplo puede ser la politica

forestal de Costa Rica donde el gobierno motivaratluctor mediante una remuneracion
por la produccion de carbono, simplemente mantépiegdecuadamente su plantacion
forestal.
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ANexos

Tabla No 1. Modelo (2) Estimadores de Maximum Lakelihood de Funcion de
produccién Cobb-Douglas,
actividades forestales por periodo 1998 a 2005

Eficiencia Técnica cororeicomponents Frontier de las

Afos | Variables Coefficient standard-error | t-ratio

2005 | Constante 0.43163832E+00.52650942E+00 0.81981121E+01
2001 0.66813126E+0(10.72091466E+00 0.92678275E+01
1998 0.72721921E+0(10.19121499E+01 0.38031495E+01
2005 | Jornales (L) 0.20160871E+00.76092595E-01] 0.27521074E+01
2001 0.96227522E-01 0.55491463E-01 0.17340960E+01
1998 0.15490791E+000.18928951E+00 0.81836504E+0(
2005 | Impuestos (K) 0.15004772E+00.76934392E-01] 0.19503335E+01
2001 0.23370423E-01 0.91600828E-01 0.25513332E+00
1998 0.55150050E-01 0.15017929E+0M36722806E+0(
2005 | sigma-squared 0.12591631E+@L16464469E+00 0.76477604E+01
2001 0.24876203E+0R0.52365869E+02 0.10498310E+02
1998 0.16687598E+010.62660881E+00 0.26631605E+01
2005 | Gamma 0.39333381E-03 0.34684795E+04 0.11340Z87
2001 0.77347091E-04 0.33213834E-01] 0.47504613E+0(
1998 0.99999999E+000.25769622E-02] 0.38805381E+03
2005 | log likelihood function | -0.16804250E+03

2001 -0.14780421E+03

1998 -0.40225382E+02

2005 | mean efficiency 0.99963037E+00

2001 0.63476217E+00

1998 0.25798575E+00

Fuente: Elaboracion propia, en base a ec (5)
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Tabla No 2: Modelo (1) Estimadores de MaximLog likelihood de la
Funcion de produccion Cobb-Douglas, Eficiencia Té&on error components Frontier
de las actividades forestales con datos completiogediodo 1998 a 2005:

Variables Coefficient standard-error | t-ratio

Constante 0.53930645E+01 0.33097459E+00L6294497E+02
Jornales (L) 0.15653123E+00 0.47205036E-01  0.33159858E+01
Impuestos (K) 0.78902070E-01 0.45637653E401 0.1§28B+01
sigma-squared 0.13456618E+01 0.10171891E+DA3229221E+02
Gamma 0.85969422E-02 0.11771638E+@73030975E-01
Mu 0.21511464E+00 0.20100576E+0p0.10701914E+01
Eta -0.60944983E+00 0.89782013E+0M.67881061E+00
log likelihood function -0.35817185E+03

mean eff. in year 1998 0.93715391E+00

mean eff. in year 2001 0.88818931E+00

mean eff. in year 2005 0.80564073E+00

Fuente: Elaboracion propia. Modelo ec (5)

Tabla No 3: Modelo (2) Estimadores de Maxn Log likelihood de la
Funcion de produccion Cobb-Douglas, Eficiencia Teéaxeon Efecto Frontier
de las actividades forestales con datos complétpai®mdo 1998 a 2005:

Variables Coefficient standard-error | t-ratio

Constante 0.52811649E+01 0.35205669E+00L5000893E+02
Jornales (L) 0.16324820E+00 0.22666066E-01 0.72023171E+01
Impuestos (K) 0.79788977E-01 0.34358094E{01 0.23@22+01
Delta 0 -0.44985391E+00 0.12406523E+00.36259466E+00
Delta 1 0.21443373E+00 0.36468773E+@N58799273E+00
sigma-squared 0.13238700E+01 0.11663077H+MA1350949E+02
Gamma 0.61926766E-03 0.46503844E-02 0.13316483E+00
log likelihood function -0.35621184E+03

mean efficiency 0.90741328E+00

Fuente: Elaboracion propia. Modelo ec (5)
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Grafico No 2: Eficiencia Técnica e impacto de la politica forestal por cada periodo
1998-2005 (Modelo 2 ec (5))
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Coeficiente de Eficiencia Técnica (%)

Grafico No 3: Eficiencia Técnica e impacto de la politica forestal por todo el periodo

1.20000000

1.00000000

0.80000000

0.60000000

0.40000000

0.20000000

0.00000000

1998-2005 (Modelo ec (4 y 5))

1998 2001

mean efficiency: 0.90741328E+00

Modelo completo de Cobb Douglas Battese and Coelli (1995)
¥-=0.52811649E+01 +Jornales 0.16324820E+00+Impuesto-0.79788977E-01+(V-U)

50 100 150 200

Distribucion de las Finca objeto de estudio por todo el periodo

250

Pagina 21 de 22




Impuestos dado ingresos por tala/Eficiencia Técnica

Grafico No 4: Eficiencia técnica e impacto de la politica forestal con todo el periodo
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