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1. INTRODUCCION

Este trabajo tiene como objetivo prm:::.pal servir de texto sobre métodos y modelos
relevantes para priorizar actividades de investigacion agropecuaria ([A); estd dirigido a
investigadores, administradores, economistas y profesionales involucrados con la plamﬂcamﬁn
administracidn y/o asignacidn de recursos de [A. También, aqui se sintetiza una serie de trabajos

desarrollados en el Programa II: Generacidn y Transferencia de Tecnologia del IICA, sobre
Prioridades de Investigacidn Agropecuaria (PLAs); Medina Castro (1988a, 1988b, 1989).

L.1. Consideraciones preliminares

1.1.1. Definiciones ¥ conceptos

Las actividades de investigacién agropecuaria (LA) requieren recursos fisicos, humanos y
operativos; tales como estaciones experimentales, laboratorios, personal especializado y tiempo.
Asi la LA puede verse como una actividad econdmica que requiere recursos escasos (i.e. imitados).

Visto con una dptica de racionalidad econdmica -sin olvidar la serendipidad de la
investigacién- los recursos destinados a la IA pueden asignarse entre diferentes alternativas, de
manera que los beneficios sociales ' esperados alcancen el mdximo nivel posible.

La asignacidn de recursos entre diferentes alternativas de IA puede verse como un proceso
que, formalmente, consta de los siguientes pasos, no siempre claramente distinguibles: (1) eleccidn
de un método; (2) evaluacidn de beneficios potenciales de diferentes alternativas de TA, mediante
el método elegido; (3) priorizacién de las alternativas en cuestién; y (4) asignacién de recursos
entre las mismas.

En la prdctica no siempre se dan todos estos pasos y el proceso puede darse de manera
informal, en casos extremos los recursos pueden asignarse "abruptamente”, en un solo paso y con
un objetivo implicito. También, al utilizar modelos formales (por €). modelos de programacidn
lineal) los pasos (3) y (4) pueden reducirse a uno solo.

Aunque un ejercicio de priorizacién de la 1A puede desarrollarse de manera aislada, se
potencializa méds cuando se realiza al interior, de manera complementaria o iterativamenic con un
gjercicio de planificacién estratégica.

Al considerar las metodologias para establecer PIAs, también se requiere analizar algunos
de los métodos para evaluar la IA y algunos para asignar recursos entre diferentes alternativas.
Asi pues, al considerar a la LA como una actividad econdmica, conviene tener presente y distinguir
los conceptos de evaluacidn, priorizacidn y asignacidn de recursos.

De acuerdo con Norton, Ganoza y Pomareda (1987) toda evaluacitn de la TA, con miras
a asignar recursos, debe de considerar las siguientes tres preguntas:

' Los modebos que aqui se consideran g2 aplican al secior gubemamental, sin embargo son facilmente adaptables al secior

privado v en eee caso g2 concideraris e beneficio (o ganancia) privado.
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(1) "4 Ciiales son las posibilidades de avanzar en conocimiento 0 tecnologia si se asignan
recursos [...a la investigacién...] de un producto, un problema o una disciplina particular?”
(Ruttan 1982, p.263);

(2) "i Caal es la demanda del nuevo conocimiento o tecnologia? (Norton et. al. (1987);

(3) "& Cial es el valor social del nuevo conocimiento o nueva tecnologia, si la investigacidn
resulta exitosa? " (Ruttan 1982, p.263).

Respecto a la primera pregunta, corresponde a los cientificos que investigan en el campo
en cuestién dar respuestas con cierto grado de autoridad. Respecto a las dos dltimas preguntas
corresponde a economistas y administradores de LA el aplicar técnicas de andlisis econdmico para
dar respuestas vilidas. En particular, respecto a la tercera pregunta, el método ele.g,ldn para
determinar el valor (o beneficio) social puede utilizarse total o parcialmente para priorizar y/o
asignar recursos a la [A.

Visto como parte integral del proceso de asignar recursos, un método para establecer PIAs
debe especificar, en primer lugar, las categorias (o alternativas) sujetas a priorizacién. Estas
incluyen a las que tipicamente se utilizan en los Institutos Nacionales de Investigacidn Agropecuaria
de Latinoamérica para dar estructura a la organizacién de la investigacitén: (1) rubros de
produccidn agricola o pecuaria; (2) areas de investigacidn (o disciplinas); (3) proyectos.

En segundo lugar el método debe proveer un griterio (ie. una guia) junto con una escala
de medicién unidimensional que permitan evaluar el beneficio o valor social de cada categoria
considerada, de donde se obtiene la priorizacién al ordenar las categorias de acuerdo con tal
evaluacién. Por ejemplo, el criterio podria constar de una funcidn objetivo junto una escala de
medicién que permite determinar el grado que alcanza la funcién objetivo en cada categoria
considerada; tal es el caso del método de "escoring”, como se verd mds adelante. 5i la priorizacidn
se realiza "abruptamente®, sobre categorins previamente definidas, el criterio y la escala quedan
implicitos.

De acuerdo con el método que se utilice para priorizar, las unidades de las escalas
consideradas incluyen: (1) puntajes; (2) medidas de rentabilidad, por ej. tasa interna de retorno;
(3) niveles de adecuacién a cierta regla o férmula, por ej. reduccidn de deficiencia caldrica
generada por la LA en cierto producto; y, (4) niveles de la funcidn objetivo.

Una priorizacidn de la IA es un grdenamiento de las categorias consideradas para
investigar y puede ser ordinal o cardinal; la primera solamente establece un orden; mientras que
la segunda se deriva de una métrica asociada, que ademds de establecer un orden, permite
determinar la importancia relativa de cada categoria, como cuando se prioriza la LA de productos
en términos de la tasa interna de retorno (como en el capitulo 3).

Por otra parte, una asignacién de recursos entre categorias de LA es una coleccidn de
nimeros fijos que especifica las cantidades exactas de uno o més recursos correspondientes a cada
categoria para realizar investigacién. Un caso particular, frecuente en la prictica, de una asignacidn
de recursos de IA seria la distribuicién de un presupuesto fijo entre varias alternativas (como el
modelo del capitulo 5).
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Mientras que una priorizacidn es siempre unidimensional y establece la importancia de

categorias, generalmente, pero no siempre, una amgnam:ﬁn es multidimensional, y establece las
diversas cantidades de recursos destinadas a las mismas.

Cuando se considera yn solo recurso, como es un presupuesto fijo, una  priorizacidn
establecida puede utilizarse como gufa o instrumento para determinar asignaciones del recurso que
son compatibles con dicha priorizacién, es decir asignaciones cuyos montos destinados a cada
categoria respetan el orden de dicha priorizacidn.

Desde luego (en el caso de un solo recurso), dada una priorizacidn existen wvarias
asignaciones compatibles con la primera; sin embargo, dada una asignacidn de un solo recurso entre
varias categorias solo existe una priorizacidn compatible con ésta, a saber: la que ordena las
categorias en orden decreciente de acuerdo con el monto previamente asignado a cada una de ellas.
En la figura 1.1. se muestra una priorizacidn (1%, 2°,...) ¥ una asignacidén compatible (monto x, al
producto 2 que tiene el primer lugar, monto x, al producto 1 que ocupa el segundo lugar,...) de un
presupuesto entre cinco productos,

Asl pues, cuando solo hay un recurso en consideracidn, una priorizacién de la investigacidn
entre varias alternativas puede aceptar varias asignaciones compatibles y por lo tanto la asignacidn
del recurso que finalmente se establece puede ser resultado de una eleccin, o negociacidn entre
los agentes involucrados.

Es conveniente enfatizar que -con miras a maximizar el beneficio social y cuando solo hay
un recurso, pero otras variables en consideracion- no siempre es éptimo asignar el recurso entre

Aunque la priorizacién de la IA y la asignacidn de recursos estdn intimamente ligadas, no
siempre estan del mismo lado de la ecuacidn; éstas mds bien deben verse como parte de un
proceso, en el que la evaluacién derivada del método elegido juega un papel crucial.

1.1.2. Usuarios potenciales de métodos y modelos de priorizacidn.

Cuando se establecen PLAs al interior o como complemento de un plan nacional de
investigacidn agropecuaria, éstas se pueden establecer en varias etapas v a varios niveles de
precisidn para satisfacer los objetivos del plan. En la prédctica, la relacidén entre el plan y el
establecimiento de PLAs constituye un proceso iterativo (..., prioridades, plan, reformulacién de
prioridades,...) en el que se intercambia informacidén entre varios agentes a todos los niveles
jerdrquicos (Contant y Bottomley, 1988); ademds, en este proceso, pueden verse involucrados
diferentes generaciones de modelos de PLAs. En este contexto conviene, desde ahora, identificar
a posibles usvarios involucrados en la utilizacidn de modelos de prioridades y asignacidn de
recursos.

. Un cjempho de lo anterior scri@ ¢l caso on el que s establecen una priorizackin dc la A scgin rubros de producson
mdmﬁﬁdﬂﬁ:ﬂ:ﬂdﬂ;(ﬂ;ﬂuﬁ}!} rpﬂl:ﬁmmn::u.uu]iﬂ la oferta de leonologis (por ). comocimecnto disponible]) ¥ demanda
de tecnofogis {problemas & resober) de rubro. La oferis de wun rebro pricnitano peede ser abundante v lambifn su demanda,
wuwmeHMHhm“hMmmtm
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Se considera que bdsicamente en los paises latinoamericanos, existen cuatro organismos
gubernamentales involucrados (directa o indirectamente) en la asignacidn de recursos a la
investigacién agropecuaria -el organigrama tipico se ilustra en la figura 1.2.

En un primer nivel se ubica a los ministerios de finanzas (MF) y de agricultura y ganaderia
(MAG). El primero seria -dados una serie de factores exdgenos incluyendo los objetivos globales
del sector gubernamental- directamente responsable de asignar el presupuesto gubernamental del
sector agropecuario, con cierto grado (variable de pais a pais) de participacién del MAG.

Por otra parte, en ese primer nivel, el MAG y/o el MF estarian involucrados en asignar el
presupuesto del sector agropecuario a diferentes rubros, incluyendo el de investigacidn y extensidn.

En un segundo nivel el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA) -de
acuerdo con las directrices o de manera descentralizada de los MF y MAG- tendria un papel
fundamental (no necesariamente Gnico) en distribuir el presupuesto asignado a la 1A (que podria
incluir fondos mernm} a diferentes rubros de 1A; en esta Gltima asignacién podrian intervenir
algunas de las estaciones experimentales del INIA.

En un tercer nivel se ubicarian las estaciones experimentales del INIA que pndr[an tener
cierto grado (varable) de discrecionabidad para asignar recursos proporcionados en primer término
por el INIA, y en algunos casos por organismos internacionales o privados, a la IA de distintos
rubros de produccidn, disciplinas y/o proyectos.

De acuerdo con esta descripcion, v en la medida que los MF's y MAG's solo asignan
presupuestos al sector agropecuario en forma agregada, puede deducirse que los principales
usuarios de modelos de priorizacién serfan los INIA's de diversos paises latinoamericanos. Sin
embargo, los modelos también proveen informacidén que los INIA's pueden utilizar para negociar
presupuestos futuros con (principlamente) los respectivos MAG's, pero también directamente (o
a través de los MAG's) con los MF's.

De esta manera, se identifica a los INIA's y MAG's como principales usuarios de los
modelos. No obstante, los modelos que priorizan a niveles mds especificos (por proyectos o
tecnologias) también proveen informacién de utilidad a las estaciones experimentales, para la
asignacidn de sus recursos a la investigacidn.

Conviene sefialar aqui que, en un contexto mds global, los métodos y modelos de PIAS
también dan informacién para legitimar e institucionalizar (ganar apoyo estzble) la investigacitn
y la asignacién de recursos a la misma, en otras instancias gubernamentalcs y el piblico mds
general. Como tal, se hacen parte de una funcifn de suministrar cuentas.

1.2. Estructura del texto

Los modelos que se discuten forman parte del acervo de la literatura de prioridades,
evaluacién y asignacion de recursos de investigacién agropecuaria, que ha sido revisado previamente
principalmente por: Anderson y Parton (1983), Contant y Bottomley (1988), Medina Castro (1988),
Norton y Davis (1981), Norton y Pardey (1987), Ruttan (1982) y Schuh and Tollino (1979) y
Shumway (1977).
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La presentacién de métodos y modelos estd estructurada de la manera que se indica a
continuacién. En el capitulo 2 se expone el metodo de puntajes o "escoring” con metas miltiples.
En el capitulo 3 se describen modelos de priorizacién que se basan en el andlisis de costo-
beneficio. En el capitulo 4 se revisan modelos que priorizan la investigacién agropecuaria con base
en una meta principal. En el capitulo 5 se exponen modelos matemdticos, en particular el de
programacién lineal. Finalmente, en el capitulo 6 se comparan los principales modelos
considerados y se presenta una serie de comentarios finales. En los anexos se presentan algunas
extensiones y las formulaciones matemdticas de algunos modelos.
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CAPITULO 2. ERIORIZACION MEDIANTE EL METODO DE PUNTAJES O "ESCORING"

Uno de los métodos ex-ante méds ampliamente utilizado para priorizar la A es el de
puntajes o "escoring”. Tal vez porque es relativamente ficil de aplicar, flexible, y considera
simultdnea y explicitamente varios criterios o variables que influyen en la jerarquizacién (y
seleccién) de la LA,

Este método utiliza varios criterios -identificados con uno o mds objetivos- asociados con
respectivos ponderadores explicitos o implicitos, para obtener, mediante sumas ponderadas, puntajes
o “escores” de las categorias de IA consideradas; los primeros se emplean para jerarquizar las
tltimas.

Las categorias de LA sujetas a priorizacién pueden incluir: (1) rubros de produccidn;
(2) dreas de investigacién o disciplinas agropecuarias; (3) regiones; y, (4) proyectos.

Aplicaciones del método de escoring para evaluar programas de investigacién agropecuaria
en Estados Unidos de América han sido discutidas en, por ejemplo: Shumway y McCraken (1975);
Shumway (1977); Ruttan (1982, 1985). Aplicaciones del método de escoring para priorizar la IA
en paises en vias de desarrollo se presentan en, por ejemplo: Toro B. et.al, (1976); Gémez Quiroga
etal (1977); CGIAR (1985); Norton y Pardey (1987), Medina Castro {1990).

Para jerarquizar la IA por rubros de produccidn o dreas de investigacion de acuerdo con
el método de escoring, se realizan bdsicamente los siguientes pasos:

Paso 1. Se listan todos los rubros de produccidn o dreas de investigacidn sobre los cuales
se pretende establecer prioridades.

Paso 2. Se selecciona los objetivos y los criterios (o variables) que los representan. Los
Gltimos se utilizan, simultdneamente, para establecer puntajes de los diferentes rubros o dreas de
investigacién,

Paso 3. A cada rubro o drea i (i = 1,..n) se le asigna un puntaje, x,, en el criterio o
variable j (j = 1,..,m). n, y, m son los nimeros de rubros o dreas, y, de variables, respectivamente.

Pasg 4. Se asignan ponderadores,w, (j = 1,..m), a los diferentes criterios (o variables). El
ponderador de cada criterio indica la importancia relativa que se le asigna respecto a los demis.

Paso 5. Finalmente, se determina un puntaje (o "ranking”), R, para cada rubro o drea, i,
de acuerdo con la férmula siguiente

m m
(21) A = Zw'x,, con Zw=1
j=1 j=1
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2.1.1. Eleccién de objetivos y criterios.

El punto crucial para aplicar este método es el de elegir criterios consistentes con, y que
reflejen adecuadamente, los objetivos que se pretenden alcanzar mediante la priorizacidn.

Por ejemplo, en recientes trabajos realizados en Latinoamérica (Norton y Pardey, 1987) se
han identificado tres objetivos: (1) incrementar el ingreso promedio del pals, (2) mejorar el nivel
de bienestar de grupos de bajos ingresos; y, (3) reducir las variaciones anuales de ingresos del pais,
especialmente las reducciones. Estos autores denominan a estos tres objetivos, respectivamente:
"Eficiencia”, "Equidad® y "Seguridad®. Los criterios (variables) asociados a estos objetivos se
muestran en la figura 2.1.

Sin embargo, en otros trabajos (por ejemplo Gémez Quiroga el.al) se deja que todos los
criterios elegidos definan, implicitamente, los objetivos alrededor de los cuales se lleva acabo la
jerarquizacidn.

El trabajo de priorizacién incluye la utilizacidn o (si es el caso) el disefio de metodologias
para medir los diferentes criterios, y/o variables que los representan. Por otra parte, diferentes
estudios seleccionan diferentes criterios para priorizar la IA, segiin los objetivos planteados.

Respecto a las ponderaciones de los diferentes criterios, en algunos trabajos se establecen
implicitamente mientras que en otros se determinan explicitamente. Esta diferencia es crucial.

En el dltimo caso el ponderador de cada criterio puede ser determinado por grupos de
expertos, usualmente pero no siempre, mediante el proceso iterativo Delphi. La determinacidn
explicita de ponderadores permite que se tenga mds control sobre los resultados obtenidos, en el

sentido que se visualiza el porqué de los mismos. No asl cuando los ponderadores se establecen
implicitamente; en cuyo caso todos los criterios asumen igual importancia.

Ademis, cuando los ponderadores se determinan explicitamente y se cuenta con software
adecuado, puede realizarse andlisis de "sensitividad®, en el sentido de obtener "de inmediato” varias
priorizaciones conforme se cambian los valores de los ponderadores, lo que permite ver la
dependencia de la priorizacidn obtenida del consenso del grupo particular de expertos.

2.1.2. Ejemplo: Prioridades de investigacidn en El Salvador

Como ilustracién del método de escoring para priorizar por rubros de produccidn y por
dreas de investigacidn, con objetivos y ponderadores explicitos, se discute el trabajo de Medina
Castro, 1990, para establecer prioridades e investigacidn agropecuaria en El Salvador',

En dicho estudio se consideraron dos objetivos principales: (1) contribuir con el incremento
del ingreso per ciipita del pais; y, (2) contribuir a mejorar el nivel de bienestar de grupos de bajos
INEresos.

L Los resulisdes que squl se presentan eon preliminares y mds bien deben verte como ke primeros resultados de un

proceso iterative, én gl que g obticoen subsecuenies priorizaciones hasta comverger & vn resuliado que satisfage ue consenso particular.
La priorizaciin squi presentada, a manera de [lustracidn, Hene Nines diddctions.
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FIGURA 2.1. ELEMENTOS CONCEPTUALES EN EL MODELO DE ESCORING
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2.1.2.1. Priorizacidn por rubros de produccidp.

Para los dos objetivos se consideraron cuatro categorias de criterios que los representan,
a saber: (a) importancia del producto; (b) potencial de la investigacidn; (c) eficiencia de la
investigacidn; y, (d) distribucién de impactos de investigacién. Las tres primeras se identifican con
el primer objetivo y la dltima con el segundo, vedse la figura 2.1.

a). Variables consideradas

Cada una de estas cuatro categorias se caracterizd mediante variables cuantitativas y/o
cualitativas. Dicha variables, asi como las respectivas ponderaciones asignadas -mediante
entrevistas con expertos- se describen en el cuadro 2.1. Similares conjuntos de variables han sido
empleados para priorizar rubros de produccién en Venezuela por Gémez Quiroga, 1977 y en
Ecuador por Espinosa, Norton y Gross (19806).

Para determinar puntajes para cada producto, las variables descritas en el cuadro 2.1., se
dividieron en cuantitativas y cualitativas, como sigue:

(i) Cuantitativas (ii) Cualitativas

1. Valor de la produccidn. 6. Severidad de los problemas a

2. Valor del vol. comercio int. investigar.

3. Cambio demanda interna prox 7. Potencial de la investigacidn,
quinguenio. 8. Enfasis actual en investigacidn.

4. Ventaja comparativa. 9. Flujos de informacién con

5. Experiencia en investigacién. Centros Internacionales.

11. Contribucion de calorias 10. Incentivos al sector privado.
(promedio) a la dieta diaria. 15. Impacto en la utilizacién de

12. Contribucion de proteinas Tecursos.

(promedio) a la dieta diaria.

13. Nivel de autoconsumo por parte
de productores.

14. Nimero de productores.

Variabl i

Para cada variable cuantitativa se elabord un cuadro, en el que a cada producto considerado
(vedse cuadro 2.2)) se asignd un puntaje, de 38 puntos a 1 punto’ , de acuerdo con el valor que
tomd la variable en cuestién en cada uno de los productos sujetos a priorizacién. Por ejemplo al
producto con el mayor valor de la produccién se le asignaron 38 puntos, al segundo producto 37
puntos y asi sucesivamente.

La informacién de variables cuantitativas se obtuvo para los afos 1988/1989 mediante
colaboracién de personal del Centro Nacional de Tecnologla Agricola (CENTA) de El Salvador.

: La escala de puntos ez de 1 a 38 porque la lista de producios a priorizar es de 38 productos; sin embargo, pueden
considerares oires cecalas.
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CUADRO 2.1.

Variables consideradas para priorizar la IA por rubros de produccidn

= Imporancia del producto,
{ponderador 25 %)

4. Yentaja comparativa,

Los ingresos del pals ==
i : ; i
& g2 aumentase la
productividad en producios en
que 8¢ estl mejor dolado (ea
recursos); ael, ee dio mbc peeo
B prodcios oo MAYor venla
comparativa,

{ponderador § ).

= Potencial de imvestigacida.
{ponderador 28 %)

« Eficiencia en la wtilizscsin de
mecumos de LA,
{ponderndor 19 %)

= Distribucidn de impacion de
(ponderador I8 %)

1. Coniribucidn de calorias
(poaderador 4%)
12 Coniribwcidn de prolcinas
(ponderador 5%,

13. Nivel de sutoconsumo por
parte de produciores

La priorided de los producios
sumenta conforme aumenta gu
mivel de autoconguma medida

&n porcentajes.
{ponderador %)

M. Nimero de productores.

A mayor pomers de produc-

torcs, mayor importancia del
i,

(ponderador 5 %)
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En ausencia de informacidn sobre ventaja comparativa, ésta se estimd con base a los
conocimientos sobre la produccién y mercadeo de productos agropecuarios de economistas del
Departamento de Planificacion del CENTA y con el indicador costo doméstico de los recursos

(Medina y Rodriguez, 1988).

También, en ausencia de informacitn, sobre la contribucidn caldrica y protéica de los
productos considerados a la dieta diaria, se consulté con nutricionistas de la Universidad de El
Salvador, para asignar puntos a los productos segin su contribucitn a la dieta (promedio) diaria,

Variabl litati

Para determinar la importancia de productos de acuerdo con las variables cualitativas se
realizaron entrevistas con investigadores del CENTA, del Centro de Desarrollo Ganadero (CDG)
y del Centro de Recursos Naturales (CENREN).

Siguiendo el trabajo de Espinosa y Norton, 1986; a cada investigador entrevistado del
CENTA se le pidié determinar un valor (2 = mucho, 1 = poco, 0 = nada) a cada una de las
variables cualitativas de todos los productos agricolas. El valor que se considerd vilido para cada
variable cualitativa y cada producto fue la moda de las respuestas.

Similarmente, para productos pecuarios solo se entrevistaron investigadores de la CDG; y
para productos de madera solo investigadores del CENREN.

El puntaje para cada producto y cada variable cualitativa se determind de la misma manera
que en el caso de las variables cuantitativas.

Ponderadores

El ponderador de cada variable se determiné como un promedio de ponderadores asignados
por investigadores, economistas del Departamento de Planificacién y los directivos del CENTA.

A cada persona entrevistada se le pidié: (1) asignar un ponderador (en términos
porcentuales) a cada una de las variables cuantitativas, de tal manera que sumaran 100 9%; (2) dar
un peso a cada una de las variables cualitativas, con suma 100 %; y finalmente, (3) asignar un
ponderador global para las variables cuantitativas y otro para las cualitativas, con suma 100 %.

Para obtener el peso final de cada variable cuantitativa se multiplicé el ponderador
(promedio) global de las variables cuantitativas por el ponderador (promedio) de cada una de las
variables cuantitativas. De la misma manera se procedié con las variables cualitativas. Los
ponderadores finalmente obtenidos son los que se muestran en el cuadro 2.1,
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b). Cfleulo de prioridades

Con los puntajes asignados a cada producto y variable; y los ponderadores de cada variable
determinados; se formd una maitriz con productos como renglones y variables como columnas (con
puntajes en cada entrada de la matriz).

En el Programa II del [ICA se ha elaborado un programa interactivo, "ESCORING ' WK1"
con base en 123 de (@Lotus (Medina Castro, 1989) que calcula prioridades por el método de
escoring y permite efectuar andlisis de "sensitividad™ (al cambiar valores de ponderadores y
variables).

Dicho programa se corrid para calcular, de acuerdo con la férmula 2.1., el puntaje de cada
rubro a partir de los datos contenidos en la matriz mencionada arriba. El programa calcula un
puntajc final ("escore”) para cada producto y los jerarquiza, de mayor a menor, de acuerdo con el
*escore” alcanzado. Los resultados se muestran en el cuadro 2.2. La primer columna muesira la
prioridad de cada producto, la tercera columna muestra el nimero originalmente asignado y la
cuarta columna muestra el puntaje ("escore") alcanzado por cada producto. Tal puntaje no tiene
ninglin significado particular, salvo el de utilizarse para asignar un lugar a cada producto en la
priorizacidn.

Las disciplinas que se priorizaron son las que se muestran en el cuadro 2.3. Para este caso
solo se tomaron en cuenta las siguientes variables cualitativas:

Severidad de los problemas a resolver mediante investigacidn (37 %)
Enfisis actual en investigacidn. ( 17 %)

Flujos de informacién con Centros Internacionales. (15 %)
Incentivos al sector privado. (13 %)

Impacto en la utilizacién de recursos (trabajo y tierra). (18 %)

T

La interpretacidn de las variables es la misma que la gue se da en el cuadro 2.1. También
en este caso cada variable solo toma tres valores (2 = mucho, 1 = poco, 0 = nada). Para
determinar la importancia de las disciplinas consideradas se realizaron entrevistas con los
investigadores del CENTA, lideres en las dreas elegidas para priorizarse.

Como en el caso de productos, se determinaron los ponderadores de cada variable
cualitativa (que se muestran arriba, entre paréntesis al lado de cada variable) mediante entrevistas
con investigadores, planificadores y directivos del CENTA. El puntaje para cada drea o disciplina
sc determind como en el caso de productos; la priorizacion obtenida, aplicando el programa
"ESCORING.WKI1", se muestra en el cuadro 2.3



CUADRO 2.9,

EL SALVADOR: PRIORIZACION DE PRODUCTOS AGROPECUARIOS
SEGUN METODO DE ESCORING.

PRIORIDAD PRODUCTO ESCORE

Humero

1. Maiz 1 35.50
2. Frijol 2 34 .41
3. Arroz 3 33.30
4. Sorgo & 32.35
5. Café 25 30.75
6. Cafia 26 29 .09
7. Leche 35. 28.82
B. Ganaderias de Carne 33. 2B .38
9, Tomate f 28. 24
10. Banano 14 27.94
11. Papaya 20 27.41
12. Aves 32 27.33
13. Porcinoe 34. 27.17
14. Plitano 13. 27.11
15. Madera (produccién) 3a. 27.02
16. Miel 36. 26.52
17. Papa 7. 26.17
18, Huevo 31. 26.04
19. Coco 16. 25.75
20, Pifia 17. 25.05
2L, Naranja 192. 26,92
22. Limén 18, 24139
23. Aguacate 15, 24 .05
24, Meldén 21, 23.87
25. Repollo 5. 23.85
26, Ceballa g, 231.57
27 . Sandia 22. 23.15
28. Zanahoria 10. 22.81
29, Ajonjoli 28, 22.81
30. Chile 11. 22.42
Jl. Soya 37. 22.42
32. Pepino 12. 22.14
33. Mango 23, 20.09
34, Mani 29. 20,00
35. Alpodén 27. 19.83
36. Lechuga 9. 19.31
37. Marafidn 26, 14,26
38. Henequeén 30. 7.56

Fuente: Medina Castro, 1990. Cuadre 13.
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CUADRD 2.3,

EL SALVADOR: PRIORIZACION DE DISCIPLIMAS AGRICOLAS
SEGUN METODO DE ESCORING

EEEEE TR E TR EE T EE TR NS TEAT TSRS R R EE TR R AN RN

FE1GRIDAD DISCIFLIMA ESCORE
Himero
1. Transferencia de tecnologia 7 9
F Suelos & 8.82
2. Me joremiento gendtico g 8.8z
&, Economia agricola 5. B8.469
&, Gufmica agricola 3. 8.69
. Tecnologie de al imentos . B.&9
4. Proteccidn vegetal 1 8.49
&, Agronosis 9 B.69
. Biometria 2 T.43

TEmTTTTTEE T T T RSO - LR - mrrEErT T T

Fuente; Medina Cestro, 1990. Cusdra 14,

2.2. Priorizacidn de regiones

El método de escoring también puede utilizarse para priorizar la LA por regiones en varios
paises o de un mismo pais. En particular, la metodologia propuesta por von Oppen y Ryan, 1985,
tiene como propdsito asistir en la asignacidn regional de recursos (humanos y fisicos) para la TA
en un grupo de productos selectos’.

Como punto de partida se seleccionan dos objetivos principales "Eficiencia® y "Equidad” y
10 variables que los representan, con el fin de priorizar la LA de cierto producto, por regiones
trépicas semidridas de varios paises. [El andlisis, sin embargo, puede ser adaptado a regiones
agroecoldgicas de un mismo pais. Las variables elegidas se presentan en el cuadro 2.4.

Con estas variables se pueden determinar, para un solo producto, priorizaciones por
regiones. Como la idea es asignar recursos entre regiones, se determina un puntaje Ri para cada
regidn, i (1 = 1,2,...n), de tal manera que

n
2 Ri = 100. Para esto:
i=i

- primero se asigna a cada regidn, i, y cada variable, j, su respectivo valor pil.
- se asigna para cada variable, j, un valor P; igual a la suma de la variable

j en todas las regiones, i.e. B = X pi/.
i=i
- se redefine el puntaje de cada regién, 1, para la variable, j, por
Pi!= (pi!/ Pj)™ 100.

3 Dk acucrdo con von Oppen y Rysn opcit, W priorizackdn con mirs & asignar recursos cgronalmenic e valida en bas

siguientes circunstancias: (1) ios problemas de investigacida encontrados son percibidos como especificos de n regitn y (2) la
investigaciin regional se pucde llevar a cabo coa el nivel requerido de colaborscidn intendisciplinaria.
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CUADRD 2.4,
CRITERICS PARA PRICRIZAR REGIOMES COM MIRAS A ASIGMAR RECURSCS DE INVESTIGACION EM UM S0LO PROGUCTO

SRR R RS R CEECE NN N NN M W R WO CE N NN NN M W W W MR CECECEUN N N S W R M R M O EECWOE N M N W W WOECE MM W W W W NN N OW O wmowow

CRITERIO HAS ALTA CEJETINVOS
FREIORIDAD Effeciencia Equidad

Ingreso per capita de la regidn Ing. més bajo b
Crecimiento ingreso regional 7 Imgr. per chpita Cociente més bajo N
Poblecidn Poblecion mis grande 3 x

Tasa crecimiento de la poblacidn Tosn més alta n

Taga crecimients del producto Tosa més baja X

Consumo alimenticio per capita Ingeats méz baja X
Contribucidn del producto al consums al imenticio Contribucisn mis alta X

Contribucifn regional & la produccidn total del
producta

Estabilided de Rendimientos

(2" de la lineas de tendencia)

Cociente trabajo F tierra

Contribucidn mis alta

Mayor irestabil idad
{i.e. mis bajo &%)
Mis alto cociente

o B o e T e R e E R R TSRS E AP EAR AL SR E RS E BN - e SRS

Fuente: von Oppen vy Ryan, 1885, Tebla 2.

¥ Entonces el puntaje final de cada regidn queda determinado por

411
(22) Ri = Lwj * Pi!; donde

j=1 m
w, es el ponderador de la variable j; y por lo tanto I w = 1.
j=1

von Oppen y Ryan establecen, para cada producto, varias priorizaciones regionales bajo
diferentes conjuntos de valores de los ponderadores. Comparan dichas priorizaciones regicnales
con la asignacién de rezursos actual entre regiones (en términos porcentuales); lo que hace posible
determinar el grado de congruencia de las primeras con la Gltima. Esto permite estar en una mejor
posicidn para evaluar la asignacidin actual de recursos y tomar decisiones para mejorar el grado de
congruencia (entre prioridades explicitas ¥ la asignacién actual).

Este andlisis no provee un método automdtico para asignar recursns entre regiones para la
investigacidn en cierto producto, pues no toma en cuenta la probabilidad de éxito en investigacidn,
la historia de la investigacién en la regidn, la asignacién actual de recursos por los programas
nacionales; sin embargo provee un elemento -informacidn- atil para la toma de decisiones en
cuanto a la asignacidén de recursos.

23. Priorizacién de proyectos

De acuerdo con Anderson y Parton, 1983, el método de escoring también puede utilizarse
para priorizar un conjunto de proyectos de la siguiente manera. Se definen un conjunto de
atributos a,, a,,...,4,, en los que se desea evaluar cada proyecto. A un panel de expertos se le pide
calificar a cada proyecto, i (i = 1,...,m}) en cada atributo con un nGmero, por ejemplo, de 1,2,...,10.
Al obtener la calificacién promedio de los expertos, en cada atributo a, para cada proyecto i, se
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obtiene un puntaje x,. Por otra parte, se determina un conjunto de ponderadores w, ,..., W, para
cada atributo. Asf a cada proyecto se le asigna un puntaje P, como en la férmula (2.1)

m m
(23) P,= Ew'x,, con Iw =1

’-'I le

Si ademds se cuenta con el costo de cada proyecto C,, entonces puede seleccionarse proyectos con
la mira de maximizar el puntaje total, a saber:

m
(2.4) Z5'P,
i=1

(2.5) sujetoa: LS*C,<B;

donde B representa al presupuesto disponible. Ademds: S, = 1, si el proyecto es
selecionado; §, = 0, si el proyecto no es seleccionado.

Shumway y Mc Craken, 1975 reportan del uso de este método, con base en la fédrmula (2.3),
para evaluar el programa de investigacién de la Estacién Experimental de Carolina del Norte,
E.UA. Recomiendan utilizar un ndmero pequefo de criterios independientes (no més de 10, por
ejemplo) y una escala discreta para cada criterio con suficiente rango para considerar las
alternativas relevantes.

Con el fin de implementar el método de escoring para priorizar la LA de rubros de produccién o
disciplinas agropecuarias, se sugiere seguir los siguientes pasos:

Paso 1. Recoleccidn y sistematizacion de informacidn.
Primero debe elaborarse una lista de productos o disciplinas agropecuarias sobre los que

se requiere informacién; asi como definir los objetivos y criterios (variables) con los que se
trabajard y distinguir claramente las variables cuantitativas de las cualitativas.

En los cuadros 2.5 y 2.6 se presentan guias sobre el tipo de informacién que debe

recolectarse para implementar este método (dichas guias pueden servir como base para aplicar el
método con otros objetivos y/o criterios).

Se recomienda elaborar un cuadro para cada variable en el que se prioricen los productos
o dreas de investigacidn de acuerdo con el puntaje ("escore®) alcanzado en dicha variable.

La informacidn sobre variables cualitativas se puede obtener mediante entrevistas con
investigadores y administradores de IA del pais o regién en cuestidn,
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Paso 2. Determinacién de ponderadores para cada criterio.

Cada ponderador correspondiente a cierto criterio puede determinarse al promediar los
valores determinados, privadamente, por cada uno de los individuos de un grupo de investigadores
y administradores de lA previamente elegidos. Alternativamente, pueden determinarse, con el
mismo grupo, mediante un procedimiento tipo Delphi, lo que permite ajustar dichos ponderadores.

Paso 3. Cilculo de puntajes ("escores") y priorizacion.

Con el fin de establecer prioridades, se determina para cada producto o drea de
investigacién el puntaje alcanzado en cada criterio o variable, el que se multiplica por su
ponderador correspondiente, los productos asi obtenidos se suman de acuerdo con la férmula 2.1
para obtener el puntaje final de cada producto. Al ordenar estos productos o dreas de
investigacién, de acuerdo con su puntaje, se establecen las prioridades de investigacidn
Agropecuaria.

Alternativamente, pueden calcularse prioridades con el programa interactivo "ESCORING",
del Programa 1T del TICA.
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CUADRO 2.5

o rre——— O —

METODO DE “ESCORING™

DATOS POR FRODUCTO

+ & &
| H
r {|Fuentes: Fuentes: Datos
1 [Secundarias Primarias Hipotéticos
t O
@ fPrimarias
r
i
L ]
B
 — * &
I (1)
m |Valor de la produccildn
P
o (2)
r [Valor del volumen del
t Jcomercio internacional ]
a
n
C (3)
i |Cambio de la demanda
a |futura
P (4)
r {Ventaja Comparativa
0
d
u
o
=
0
* * * *
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(Continuacidén 2/3)

i

METODO DE "ESCORING"

mo A& = H D

L

DATOS

Fuentes:

Secundarias
L]

Primarias

POR PRODUCTO

Fuentes: Datos
Primarias Hipotéticus

¥
-

= o093 ® O Mg

—=—

o e

mr-n::un-nr—mm[un:‘.:l-rn

{(5)
Experiencia en la in-
vestigacién (medida en
afios-Investigador)

(6)
Severidad de problemas
a investigar (segin
criterio de investi-
gadores)

(7)
Potencial de investi-
gaclén (segin criterio

de investigadores)
+ *

(8)
Enfasis actual en in-
vestigacisn

(9)
Flujos de informacién
con Centros Interna-—
clonales

(10}
Incentivos al sector
privado

w



{Continuacidn 3/3)
ok

METODO DE "ESCORING"

%

DATOS POR PRODUCTO

Fuentes: Fuentes: Datos
Secundarias Primarias Hipotéticos
o
Primarias

T T T B T ]

(11)
Contribucidén de calo-
rias (promedio) a la
dieta diaria

(12}
Contribucién de prote-
inas (promedio) a la
dieta diaria

om0 b B =

(13}
Nivel de autoconsumo
por parte de producto-
res

|G 3o

(14}
Numero de productores

(15)
Impacto en la utiliza-
clén de recursos

—— * *
Observaciones:
1. Los ponderadores de las distintas varlables
consideradas se obtienen mediante seslones de
discusién con expertos o entrevistas a los
mismos

W —

*
=
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CUADRO 2.6.

e ——————————— e e s

METODO DE "ESCORING™ I
% e
DATOS POR AREA DE INVESTIGACION O DISCIPLINA
+* £ i f— ] o
Fusantes: Fuentes: Datos
Secundarias Primarias Hipotéticos
o
Primarias
e : 1 T— s i
C (1)
Severidad de los pro-
R blemas a resolver me-
| diante investigacidn
|
(2)
T Enfdsis actual en in-
vestigacldn
E
(3)
R Flujos de informacidm
con Centros Interna-
I clonales |
0 (4)
Incentivos al sector
5 privado
{5)
Impacto en la utiliza-
clén de recursos
T s 7 ——— E 3 ke '
Observaclonas:
1. Los ponderadores de las distintas variables
conslderadas se obtienen mediante sesiones de
discusién con expertos o entrevistas a los
mismos .
# )
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CAFITULO 3. PRIORIZACION MEDIANTE EL ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO

Este capitulo pretende, (a), exponer distintos modelos que utilizan el andlisis de costo-
beneficio para evaluar, mediante medidas de rentabilidad, proyectos de IA; y, (b), discutir cédmo
pueden derivarse medidas de rentabilidad Gtiles para establecer P1As, con miras a asignar recursos
entre proyectos, con el fin de maximizar beneficios.

3.1. Conceptos y definiciones preliminares.

En esta seccidn se presentan las bases conceptuales necesanias, para entender el resto del
capitulo y estd dirigida a lectores no familiarizados con ciertas definiciones de conceptos
microecondémicos. Los lectores familiarizados con los conceptos que se presentan en las
subsecciones 3.1.1 y 3.1.2, pueden pasarlas por alto y empezar con la subseccidn 3.1.3.

3.1.1. Medidas de rentabilidad.

Las medidas de rentabilidad mds comunes incluyen: (1) el valor nete actual (VNA); (2) la
tasa interna de retorno (TIR); v, (3) la relacién beneficios-costos (B/C).

El VNA de un proyecto se determina a partir de la corriente de beneficios esperados menos
costos, durante el periodo que dura el proyecto, descontados al presente mediante una tasa de
descuento (o interés). Algebraicamente el VNA se define por:

T Bt -Ct
(3.1) VNA = % — , donde
=0 {1 + r)'

B = beneficio en el afo t, generado por el proyecto;
Ct = costo en el afio t;

r = tasa de descuento (0 interés);

i = l:Il lllEs--ET;!ﬁ

T = ditimo afio del proyecto.

El VNA se utiliza en la prdctica para evaluar varias alternativas de inversién. Cuando se
comparan dos alternativas que compiten entre si, con la misma tasa de descuento, siempre se elige
la que ticne mayor VNA.

La TIR se define como la tasa de descuento que hace que el VINA sea cero, es decir, TIR
se obtiene a partir de la ecuacion

T B: - Ce
R I R T —
t=0 (1 + TIR)"
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La TIR es la tasa de descuento que hace que los beneficios y costos descontados al presente sean
iguales. Cuando se considera la rentabilidad de proyectos mediante la TIR, el criterio es elegir
aquellos proyectos cuya TIR sea mayor que una tasa determinada de antemano.

La relacidén de beneficios-costos se define por:

T B T Ch
33) B/C = (% we } [/ { & o 1},

t=0 {1 + r)° ts0 (1 + 1)

la relacién beneficios-costos es una comparacitn de los beneficios brutos contra los costos, ambos

dﬂsc:uutadmalprumu. Al comparar dos proyectos, resulta mds rentable por peso invertido
<omparados con la misma tasa de descuento, r- aquel cuya relacidn beneficios-costos es mayor.

3.1.2. Definiciones bdsicas’
Curva de Demanda.

Muestra la relacién existente entre la cantidad que se demanda de cierto bien y su precio
por unidad. Tipicamente la curva de demanda se muestra -con el precio en el eje vertical y la
cantidad (total) demandada en el eje horizontal- inclinada hacia abajo, de zquierda a derecha,
para indicar que la cantidad demandada aumenta, conforme el precio por unidad disminuye (vedse
figura 3.1).

Curva de Oferta.

Muestra la relacién existente entre la cantidad (total) ofrecida (por productores) y el precio
de cierto bien por unidad. Se muestra -con el precio en el eje vertical y la cantidad ofrecida en
el eje horizontal- como una curva inclinada hacia arriba, de izquierda a derecha, para indicar que
la cantidad ofrecida aumenta conforme el precio unitario del bien en cuestién aumenta (vedse
figura 3.1).

Excedente del consumidor.

Cominmente se refiere al drea debajo de la curva de demanda y arriba del precio, es una
medida del beneficio neto que obtiene un consumidor al adquirir un bien a determinado precio.
Este concepto es utilizado en el andlisis de costo-beneficio, como una medida aproximada de
cambio en el bienestar del consumidor (vedse figura 3.1).

La idea intuitiva detrds de este concepto es la siguiente, con una curva de demanda con
pendiente negativa: cuando un consumidor adquiere cierta cantidad de un bien a determinado
precio. El estd dispuesto a pagar mds, que el precio que de hecho paga, por las cantidades
inferiores a la adquirida. Entonces el consumidor obtiene un beneficio al pagar un precio menor
por las unidades iniciales de dicho bien. Este beneficio se representa por el 4rea debajo de la curva
de demanda y arriba del precio pagado.

' Las definiciones que sc prescotan squl sigecn muy de corca bs prescotacidn de Pearce, 1983
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Excedente del productor

Tipicamente se representa por el drea arriba de la curva de oferta y debajo del precio
obtenido. El excedente es apropiado por los duefios de los factores de produccién por obtener una
mayor utilidad que el beneficio que estaban dispuestos a ceder (vedse figurz 3.1).

La idea intuitiva de este concepto es la siguiente, con una curva de oferta con pendiente
positiva: cuando un productor obtiene cierto precio por determinada cantidad del bien que produce,
€] estd dispuesto a obtener un menor precio por las cantidades inferiores a la producida, del que
de hecho obtiene. Entonces el productor se beneficia al obtener un precio mayor por las unidades
iniciales producidas de dicho bien. Este beneficio se representa por el drea arriba de la curva de
oferta y debajo del precio obtenido.

Elasticidad.

Es una medida del cambio porcentual de una variable con respecto al cambio porcentual
de otra variable.

Elasticidad de la d i

Generalmente se refiere a la elasticidad de la demanda de un bien, con respecto a su propio
precio, y mide el grado de respuesta (“responsiveness”) de la cantidad demandada a los cambios
de precio. Por ejemplo, si el cambio porcentual de la cantidad demandada de cierto bien es de 5%
y el cambio porcentual de su precio es de 10%, entonces la elasticidad de la demanda con respecto
a su propio precio es de 0,05 / 0.1 = 0.5. El concepto de elasticidad es puntual, en el sentido que
las mediciones de cambios porcentuales se miden en cierto punto particular de la curva.

Flasticidad de & oferta

Similarmente, se define la elasticidad de la oferta con respecto a su precio, como la razdn
del cambio porcentual en la cantidad ofrecida entre el cambio porcentual del precio, medida en un
punto particular de la curva de oferta.

Aungue la elasticidad de la demanda en un punto y la pendiente de la curva de demanda
en el mismo punto no coinciden, pues son conceptos y medidas diferentes. Cuando se comparan
dos curvas de demanda que pasan por el mismo punto (mismos precio y cantidad) resulta que la
curva mds inclinada (en el mismo punto) es también menos elistica.

Intuitivamente, al comparar dos curvas de demanda, en el mismo punto: curvas poco
inclinadas se llaman eldsticas y curvas més inclinadas se llaman ineldsticas (vedse figura 3.2). En
los casos extremos: una curva de demanda vertical es totalmente ineldstica; ¥, una curva de
demanda horizontal es completamente o infinitamente eldstica (vedse figura 3.4).

Formalmente, la curva de demanda es eldstica (ineldstica) en un punto, cuando su
elasticidad en tal punto es mayor a 1 (menor a 1).
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Of lfsti of inadaitn
Similares definiciones a las de la curva de la demanda se aplican a la curva de oferta,

Eauilibri

Cuando este concepto se aplica al mercado de uno o mds bienes, denota una situacidn en
la que, en conjunta, los consumidores y productores estan satisfechos con las cantidades producidas
y compradas a los precios establecidos, y por tanto no tienen incentivos para cambiar, mediante sus
acciones, la situacién del mercado. En particular, en el caso de un bien, en el precio de equilibrio
la cantidad demandada coincide con la cantidad ofrecida.

3.1.3. Clasificacién de modelos.

Respecto a la aplicabilidad del andlisis de costo beneficio a la priorizacién de la 1A, se
pueden distinguir dos tipos de modelos: (1) ex-ante, que derivan medidas de rentabilidad a partir
de informacidn estimada antes de desarrollar la investigacidn; v (2) ex-post, se diferencian de los
primeros porque se basan en informacién obtenida después de realizar la investigacidn.

Con miras a priorizar y asignar recursos a la [A, los modelos gx-ante son los relevantes pues
proporcionan una guia para establecer asignaciones de recursos destinados a investigacién, mientras
que los modelos gx-post indican la rentabilidad de asignaciones ya establecidas. El dltimo tipo de
modelos, sin embargo, puede proporcionar informacién de utilidad. Por ejemplo, cuando por
diversas razones solo es posible hacer cambios marginales de la asignacién de recursos de 1A
prevaleciente (ej. debido a compromisos establecidos, "binding agreements”™), ¢l andlisis gx-post
provee informacién que permite dar "pequefos” pasos hacia asignaciones mds rentables, a partir
de la asignacidn actual.

Los modelos considerados aqui pueden clasificarse de acuerdo con la manera como se
miden los beneficios, Bt, a saber modelos: (1) de excedentes econdmicos explicitos; (2) implicitos;
¥, (3) con base en la funcién de produccitn.

32. Modelos de excedenies econdmicos
3.2.1. Modelo bisico

El modelo bdsico de excedentes econdmicos se muestra en la figura 3.1. En este enfoque
se consideran solo dos tipos de agentes: consumidores y productores. Inicialmente, se parte de una
situacidn de equilibrio en r.'.l mercado del producto en cuestidn, donde se produce y consume una
cantidad Q, a un precio P, El gxcedente del consumidor se representa por el drea pba, debajo de
la curva de demanda, I}, y arriba del precio p,. Por otra parte, el excedente del productor se
representa por el drea Obp, arriba de la curva de oferta, S, y debajo del precio p,, Los cambios
en estas dreas representan ganancias (o pérdidas) de consumidores y/o productores como
consecuencia de desplazamientos de las curvas de oferta y/o demanda.

Como se muestra en la figura 3.2a al adoptarse los resultados de 1A, que reducen el costo
de produccidn por unidad del producto y/o aumentan el rendimiento, se desplaza la curva de oferta
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hacia abajo y a la derecha de § a §'; y asi se establece un nuevo equilibrio, donde se produce y
consume una mayor cantidad, Q, a un precio menor P,

Los consumidores se benefician al pagar un menor precio por una mayor cantidad. Esto
se representa en el incremento en el excedente del consumidor, CECS, dado por el drea p,cbp,.
Por otra parte, los productores tienden a aumentar sus ganacias al producir més a un menor costo
por unidad (representado por el aumento del excedente del productor en el drea Oecd); sin
embargo, también ticnden a reducir sus ganancias al recibir un menor precio por su producto (esto
se representa por la disminucidn en el excedente del productor en el drea p,dbp,). En resumen el
cambio en el excedente del productor, CEPS, es igual a: drea Ocd -drea p,dbp,.

Asi pues, el cambio en el gxcedente total, CETS (= cambio en excedente del consumidor
+ cambio en el excedente del productor), estd dado por
drea p,cbp, + drea Ocd - drea p,dbp, = drea Ocd + drea deb = drea Och.

Con base en este modelo, se define el beneficio, una vez que se adoptan los resultados de
la IA y durante el periodo t, que se opera con ellos, por B1 = CETS

a. Distribucitn de benefici

Este modelo permite analizar la distribucidn de beneficios de la IA. De acuerdo con Ruttan
y Binswanger, 1978 (pp. 364-71) y Ruttan, 1982 (pp. 270-272), la distribucién de los beneficios de
la adopcién de los resultados de la TA, entre productores y consumidores, dependen de (1) la
elasticidad de la curva de la demanda; y, cuando las curvas de oferta y demanda se desplazan
simultineamente, de (2) las respectivas tasas de desplazamiento.

Para ilustrar el primer punto, considérese las figuras 3.2a y 3.2b. Si la curva de demanda
es relativamente eldstica (como en la figura 3.2a), al desplazarse la curva de oferta de § a §', el
incremento en el excedente del productor, drea Ocd, més que compensa la reduccién generada por
la disminucién de precios, drea p,dbp,. Esto no sucede asi cuando la demanda es relativamente
ineldstica {como en la figura 3.2b), pues una mayor disminucidn en el excedente del productor, drea
p,dbp,, no se compensa con un menor incremento del excedente, drea Ocd.

Este resultado es intuitivamente claro cuando se considera que al partir del mismo
equilibrio, los productores tienden a aumentar més sus ganancias ante una reduccidn relativamente
pequefia de precios (por desplazamiento de la oferta con demanda eldstica) pero un incremento
relativamente grande de ventas y produccidn, que ante una reduccidn relativamente grande de
precios (por desplazamiento de la oferta con demanda ineldstica) y un incremento relativamente
pequeiio de ventas y produccidn.

Por otra parte, al comparar el incremento en el excedente del consumidor, drea p,cbp,,
en la figuras 3.2a y 3.2b  -generado por la adopcidn de nueva tecnologia-  resulta que
generalmente el excedente del consumidor aumenta mds cuando la demanda es ineldstica (poco
eldstica) que cuando es muy eldstica. Asli, este andlisis explica porqué los consumidores apoyarian
mds la investigacién (y adopcién) en productos agricolas bdsicos (relativamente ineldsticos) que,
por ejemplo, productos agricolas para la exportacidn (relativamente eldsticos).
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FIGURA 3.1. EXCEDENTES ECONOMICOS
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En resumen, generalmente, la [A y adopeidn de productos cuya demanda es relativamente
ineldstica (eldstica) se asocian con mayores beneficios relativos para los consumidores
(productores).

3.2.2. Extensiones del modelo bdsico

El modelo que acaba de describirse puede ser extendido de diversas maneras. En primer
lugar, las funciones pueden ser no lineales (Akino y Hayami, 1975); la funcién de oferta puede
desplazarse de diversas maneras (Ardila 1986); también puede suponerse gue parte de la
produccién se autoconsume por parte de los productores, otra parfe se comercia
internacionalmente, las curvas de oferta y demanda pueden desplazarse simultineamente {(como
en Norton, Ganoza y Pomareda, 1987). En el anexo 1 se presenta una extensidn de Edwards v
Freebairn (1984) para dos paises.

3.23. licaciones eg iICOS

Previos modelos basados en el andlisis de excedentes econdémicos y aplicados a la
priorizacién de la IA, como el de Ramalho de Castro y Schuh (1974), solo consideran los
excedentes econdmicos para medir rentabilidad, y por consiguiente, solo miden los beneficios
(potenciales) de la investigacién, B 1, en un periodo de tiempo. Sin embargo, es mds general
contabilizar los costos y beneficios en el transcurso del tiempo -desde que se incurren los costos
de la A, se adoptan los resultados por los productores; y se produce y consume el bien producido
con la nueva tecnologia por un lapso de tiempo- v después calcular la rentabilidad con una o varias
de las férmulas (3.1) a (3.3).

a. Modelo de Ramalho de Castro y Schub

Para aclarar mis este punto se considera la siguiente extensién del modelo presentado en
Ramalho de Castro y Schuh (gp.cit.), con demanda y oferta lineales y desplazamiento de la oferta
paralelo (como se ilustra en la figura 3.3), de acuerdo con Ramalho de Castro y Schuh el cambio
en el excedente econdmico total esta dado por:

{_3.4) CETS = F".:I Qﬂk[l + {qu‘z} :L
donde:
P, = precio del bien en cuestién en el equilibrio inicial;

Q, = cantidad producida y consumida en el equilibrio inicial;
k = tamafo, en términos porcentuales, del desplazamiento vertical de la curva de oferta;

(35) K, = (en /(e + n) )k;

e = elasticidad de la oferta en el punio de equilibrio inicial;
n = elasticidad de la demanda (en valor absoluto) en el punto de equilibrio inicial.

Si por ejemplo se utiliza este modelo para caleular la rentabilidad de una investigacion que
se realizaria por 5 afios y se estima que empezaria a ser adoptada en el afio 6; ademds la curva de
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oferta se desplazaria en 1%, 2%, 3%, 2%, 0% durante Jos afios subsecuentes; y los resultados de
la investigacidn dejarfan de utilizarse en el afio 11. Asi, el flujo de costos y beneficios estarian
dados como se muestra a continuacién: G, C,, C,, C,, C, representan los costos incurridos en la
investigacidn durante los primeros 5 aiios; posteriormente: G, = C, = C, = C, = C, = 0. Por otra
parte, el beneficio en el afio t estd dado por

B,=P, Q. ki (1+(K,,/2)) t=01.9%

donde k: representa el desplazamiento acumulado de la oferta (K, se define como en la férmula
(3.5),perocon ke enlugar de k). AsipuesOD =k, =k =k =k =k;k = 001, k, = 003, k, =
0.06, k, = 0.08, k, = 0.08, K, = 0. Asi por ejemplo el beneficio en el periodo 6, Bs, estd dado por

Bs = P, Q, (0.03) (1 + en / (e + n) (0.03/2))

A partir de la corriente de beneficios y costos determinada de esta manera se puede aplicar
cualesquiera de las férmulas (3.1) a (3.3) para calcular la rentabilidad.

Como en el ejemplo anterior, al combinar medidas de rentabilidad derivadas del andlisis
de costo-beneficio con el enfoque de excedentes econdmicos se han desarrollado modelos mis
elaborados para calcular la rentabilidad gx-ante.

b. Modelo de Norton, Ganoza y Pomareda

Un ejemplo de este tipo de modelos es el de Norton, Ganoza y Pomareda (1987), que
extiende el modelo bdsico presentado en la seccién 3.2.1 para calcular el VNA y la TIR de la
Investigacién y extensién en cinco productos bdsicos del Pert (arroz, maiz, trigo, papa y frijol)
durante un periodo de 20 afios de 1981 al 2000, bajo distintos supuestos.

El anélisis considera curvas de oferta no lineales y permite calcular excedentes econémicos
con desplazamiento simultineo de la oferta, generado por la adopcidén de nueva tecnologia; y
desplazamiento de la demanda, como consecuencia del aumento de la poblacién. El autoconsumo,
por parte de pequeios productores, también se contempla en el modelo. Respecto a los
desplazamientos de la curva de oferta: son paulatinos, conforme la adopcidn se difunde;
posteriormente retrocede la curva de oferta conforme la nueva tecnologia se deprecia. El andlisis
permite calcular el VNA de los productos estudiados bajo régimenes de libre comercio internacional
y de autarquia.

Algunos modelos hacen uso del andlisis de costo-beneficio para obtener medidas de
rentabilidad econdmica, sin calcular explicitamente el excedente econémico; tal es el caso del
modelo de Araji, Sim y Gardner (1978), que calcula medidas de rentabilidad gx-ante (de futuros
beneficios) de investigacion (y extensidn) agropecuaria, sin determinar los futuros precios y
cantidades producidas (y consumidas) a partir del enfoque de oferta y demandla, como en la seccién
3.2

No obstante, este tipo de modelos utiliza como uno de los componentes del beneficio bruto
en el periodo t, B, el excedente econémico total: para el caso en que la oferta es ineldstica
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(vertical) y se desplaza hacia la derecha como resultado del cambio tecnolégico y la demanda es
completamente eldstica (horizontal), como se muestra en la figura 3.4.

33.1. Modelo de Araji Sim y Gardner (1978).

Este modelo se centra en calcular medidas de rentabilidad ex-ante de la Investigacidn y
extensién (I y E) por producto, con base en informacidn cuantificable y entrevistas con personal
técnico involucrado en las actividades de 1 y E.

Con base en las férmulas que se muestran en el anexo 2, Araji ¢t.al. deriva el VNA, la TIR
y relacién B / C para los productos considerados, como se muestra en el cuadro 3.1.  -éstos
cdlculos primero fueron determinados por dreas (o disciplinas) de investigacidn y después fueron
agregados para cada producto. Para realizar los cdlculos del VNA y la razén B / C, se asumid una
tasa de descuento del 10%.

CUADRD 3.1

EREmEErrEE (EER RS L R LRSI R RS RER RS LT PRI EEE RN TL]
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FUENMTE: Araji A. A. et. al. (1978). Tebla 1.2
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FIGURA 3.3. DESPLAZAMIENTO DE LA OFERTA EN EL
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3.4. Modelos con base en la funcidn de produccidn

Los andlisis basados en la funcién de produccién’ obtienen, a partir de la estimacién de los

pardmetros que definen dicha funcién, la MMMEMM en el afio t,
PMh Esm pue:de d&ﬁrurse COmo:

En este enfogue el beneficio bruto en el periodo t, B, se identifica con PMI1 y al resolver
una variacién de la ecuacidn (2.2) se obtiene la tasa interna de retorno (marginal), TIRM, como
variable proxy de rentabilidad.

34.1. Modelo de Bredahl y Peterson (1976).

En el trabajo de estos autores se estiman los pardmetros de la funcidon de produccidn para
obtener, a partir de los mismos, la productividad marginal de la investigacién agropecuaria para
cuatro rubros de produccién  -granos, aves, ganado y productos licteos- en diferentes estados de
EUA. Para cada rubro obtienen una tasa interna de retorno, como se indica a continuacidn,

La tasa interna de retorno marginal para el rubro j-ésimo, TIRM , estd definida por la ecuacitn

Tj
(3.6) £ MPR,,/(1+TIR)) -1 =0,

=1

donde MPR |, es la estimacién de la productividad marginal de la investigacién en el rubro j-ésimo
y el periédo t. M4s precisamente, MPR |, mide el incremento de la produccidn total en el periddo
t de 1 3 gastado en investigacién en el periddo 0 -se asume que la investigacién que se realiza en
el rubro j-ésimo en el periddo 0 afecta a la produccidn durante 1,.,T, periddos subsecuentes.

La TIR en este caso es la tasa de interés que hace que los beneficios (o retornos)
descontados al presente de 13 invertido en la investigacidn en el afo 0 sea igual a 1 §.

A partir de la ecuacién (3.6) puede deducirse que: (a) si se obtienen productividades
marginales de la investigacién por rubro y por regidn (o Estado); v, (b) se conoce el nimero de
periddos de retraso por rubro j, T,; entonces, es posible obtener la tasa interna de retorno por
rubro y por Estado.

i De scuerdo con Mortos y Davie, 1981, el modelo tipico pars estimar |8 reatabilidad econdmics, mediante la funcidn

de produccida es

m &

Q=AwX"wR. %, donde:

i=1 j=1
0} s valor de la producekdn agrieols de ceno producto, A e un parimetro de desplazamiento, Xies el i-Simo insumo comwencional,
Rejes el gasto en imvestigacidn (y extensidn) ea el afo 1§ &simo,
Bies el coeficiente de produccidn del Haimo insumo convencsonal,
a ., €5 €l coclicicnte parcial de produccidn de invesligacion (y cxtensidn) en ¢l I+ €aime afo, ¥
¥ &5 un error aleatorio,



s ) : : Sm emba:gn, este
mfuqur. no mr.iu:a, de manera pm'.:lsa, la f.:antjdad qu: t:icbe rr.amgna.rse entre rubros.

Esta seccién pretende contestar la siguiente cuestidn:
4Cémo priorizar, mediante el andlisis de costo-beneficio, distintos proyectos de 1A (y extensidn),
con miras a asignar recursos entre ellos, para maximizar beneficios?

Con el fin de maximizar el beneficio total, la pauta a seguir para asignar recursos entre
diversas actividades (o proyectos) de IA serfa: distribuirlos hasta que en todas las actividades el
beneficio obtenido del dltimo peso gastado (el beneficio marginal) se iguale, en el méiximo valor
posible.

En la prictica no es posible seguir este principio, entre otras razones porque las actividades
de 1A no son continuas respecto a la inversidn, es decir, los proyectos solo tienen un rango discreto,
en vez de continuo, de beneficios marginales. Solo bajo circunstancias excepcionales los beneficios
marginales coinciden. Asi que una segunda mejor alternativa consiste en: establecer una
priorizacidn de actividades, de acuerdo con las medidas de rentabilidad disponibles, y un eriterio
para asignar recursos entre proyectos de manera "Gptima®.

3.5.1. Criterios de decisidn para aceplar Proyectos

Primero se discutirdn los criterios de decisién involucrados en cada uno de los indicadores
de rentabilidad considerados hasta ahora para aceptar proyectos:

(1) Respecto al VNA, se consideran rentables los proyectos cuyo VINA es positivo, evaluados con
una tasa de descuento establecida previamente.

(2) Cuando se calcula la TIR, solamente s¢ aceptan proyectos cuya TIR sea mayor que una tasa
de descuento fijada de antemano.

(3) Con la relacién beneficio-costo, solo se consideran rentables los proyectos cuyo coeficiente
B / C sea mayor que uno, segiin la tasa de descuento elegida.

Una pregunta que surge ahora es: {Para evaluar el VNA y la relacidn B / C, cudl es la tasa
de descuento apropiada? De acuerdo con Gittinger 1982, para el andlisis econémico deberia
elegirse el costo de oportunidad del capital’. En la préctica no se conoce dicho costo, sin embargo,
para paises en vias de desarrollo se asume entre 8% y 15% y frecuentemente se elige 12%

(Gittinger, pp.cit,, p. 314).

b Es el artfculo de Bredhal y Peierson a0 se caleulin eitas (eess inlernas de retorso por rebro v Estads,  Solaments

se estima W productividsd marginal de ls investigacion por rubro y Estado pars wn aiio (1969).

A Es la tasa de descuento que induce & utilizar todo ¢l capital existente en la economda, si s¢ desarrcilan todos Jos posibles
provectos cuya tasa de retormo s mayor o igusl & dichs tasa,
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3.5.2. Priorizacién de proyectos

Como se mostré en el cuadro 3.1, es posible que el orden de rubros de 1A (y extensidn) que
se obtiene a partir de un indicador de rentabilidad varie conforme cambie el indicador en cuestidn,
Asf, surge la pregunta: {Cudl de los indicadores es el mds adecuado para priorizar los distintos
rubros de investigacidn agropecuaria (y extensidn)?

Aunque la priorizacién de proyectos con el mismo orden de la relacién beneficios-costos,
B / C, es recomendada para tomar decisiones de inversidn (por ej. Stevens y Jabara, 1988, pdg.
166), esta priorizacidn no es confiable; porque proyectos pequefios con una alta rentabilidad por
peso invertido pueden generar menos beneficios (globales) que proyectos grandes con una baja
rentabilidad por peso invertido. En efecto, como se muesira-en el cuadro 3.1 : el tomate tiene una
mayor relacidn B / C que la manzana; sin embargo, la Gltima tiene un VNA mayor que la primera.

(1) pund-e SEr no i‘l:uca un pl'ﬂ}’ﬂﬂﬂ puud: l'.mer més l:h: una TIR ¥ 5e pr:ai:ntaria el pruh]ma. de
cudl elegir; (2) el que un proyecto tenga una TIR mds alta que otro no necesariamente indica que
sea mds rentable, como se muestra en el cuadro 3.1, la lechuga tiene una mayor TIR que los
citricos, pero €stos superan a la primera en VNA.

Por dltimo, ya que el VNA es una medida absoluta, no relativa, po es adecuado para
L En efecto un proyecto pequefio pero atractivo puede tener un

priorizar proyectos independientes’.
VNA menor que un proyecto grande, que es marginalmente aceptable (Gittinger pp.cit., p. 329).

Ya que las medidas de rentabilidad no siempre son adecuadas para priorizar proyectos de
LA (y extensidn), se sugiere utilizar otra medida para priorizar proyectos independientes,

De acuerdo con Gittinger una medida confiable, salvo en casos muy excepcionales, es la

relacién bepeficios netos e inversién, N / K. que se define como: la razén del valor actual de los
beneficios netos a partir del afio que son positivos por primera vez, digamos to ( Bo - Cy, t = to,
.. T); entre el valor presente de los beneficios netos (negativos) de los afios anteriores. Es decir:

T Bi-C T Bi-Ch
(7 N/K = (Z Tt o e
t=t, (1 + r)' t=0 (1 + 1)

Con esta medida de rentabilidad, se siguen los siguientes criterios para elegir y priorizar
proyectos independientes®;

A Un grepo de proyecios o independicate & todos clios pucden implementane polcacialmenic; on ¢l sentido que ba
implementacida de uno po pecesariamenic chming I de otro del gropo. En conlrasie, dos proyecios sca muluaments excluyenies o
la implcmentacitn de wno implica s chminacién suiomdtica del otro, como cuando wn proyecio de Dmigsckn pequeio, climing La
implementacidn d¢ uno grandes en el micmo lugar,

EMWWWMHWHMHMMMHMWluM
que reficjs el costo de oportunidad del capital (Guttinger, gpit, p 373)
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que se agotan los fondos para inversién (Gittinger, gp.cit., p. 349).

Al usar estos dos criterios puede resolverse el dilema que se presenta en el cuadro 3.1. v
determinar la priorizacién mis adecuada.

Cabe sefialar que al elegir proyectos de acuerdo con la relacién N / K maximiza el beneficio
por cada peso invertido, lo que a su vez hace que el VNA total (i.e. la suma de los VINAs) del
grupo de proyectos elegidos alcance el mdximo (es decir es mayor que el valor presente de

cualquier otro grupo de proyectos elegidos) sujetos al presupuesto disponible.

Con el fin de implementar los modelos considerados en este capitulo, para priorizar la IA, se
sugiere seguir los siguientes pasos:

Paso 1. Recoleccidn de informacidn.

Cada modelo requiere diferentes datos para poder implementarse. Primero deberia de
elaborarse una lista de productos y afos sobre los gue se requiere informacién; cuando sea el caso,
como en el modelo de Araji, Smith y Gardner debe hacerse un listado de proyectos, o incluir
ademds de los productos un listado de regiones, como en el modelo de Davis y Oram y Ryan,
1987 (Este modelo se discute en el anexo 1). En los cuadros 3.2 a 3.4 se presenta una guia sobre
el tipo de informacidn que debe recolectarse para implementar cada modelo. Estos cuadros
también pueden servir como base para recolectar informacidn de extensiones, combinaciones o
modificaciones de los modelos discutidos en este y los demds capitulos.

Paso 2. Célculo de indicadores de rentabilidad.

Con excepcidn del modelo de Bredhal y Peterson, para los modelos considerados en este
capitulo y el anexo 1, es posible calcular - por ejemplo, mediante hojas electrénicas como 123 de
@Lotus- el VNA, la TIR, la relacién B/C, y la relacién N/K.

Tal como se ejemplificé con el modelo de Ramalho de Castro y Schuh, en el caso de los
modelos de excedentes econdmicos (explicitos), para calcular los beneficios por afio, Bt, debe: (1)
asumirse formulas especificas de las curvas de oferta y demanda’; asf como (2) estimarse
desplazamientos periddicos de dichas curvas (generados por la difusién, depreciacién de nueva
tecnologia y cambios en la poblacién). Por otra parte, para cada modelo debe estimarse la
duracidn, T, y costo anual de investigacién, Ct. Asi, al asumir cierta tasa de descuento podrin
estimarse los indicadores de rentabilidad pertinentes.

¥ Varias erpecificaciones de carvas de ofcria ¥ demanda se presentan, por cjemplo, en Nooioa y Davis, 1981 v en Norton,

Gancza v Pomareda, 1587,
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Las medidas de rentabilidad del modelo de Araji, Sim y Gardner se calculan mediante las
férmulas del anexo 2 aplicadas al tipo de informacitn sefialada en el cuadro 3.3,

Para el modelo de Peterson y Bredhal es necesario estimar funciones de produccidn para
los rubros elegidos en cada Estado o Regidn, mediante por ejemplo, el paquete para cilculos
econométricos @ TSP ("T'ime Series Procesor") de TSP International. El tipo de datos utilizados,
que se muestran en el cuadro 3.4, deben reflejar las cantidades fisicas de productos e insumos
empleados en la produccidn.

Una vez ya estimadas las funciones de produccidn, se obtiene a partir del coeficiente de
investigacidn, la productividad marginal de la investigacidn para cada rubro y cada Estado o regién
considerado. (véase Peterson y Bredhal gp. cit. pig. 688). Finalmente, a partir de estas
productividades, se obtiene una tasa de retorno a partir de la ecuacién (3.6); para lo cual debe
contarse, para cada rubro, con informacién sobre el nimero de periodos posteriores ("lag
structure™) en los que la investigacién del periodo actual afecta a la produccidn.

Paso 3. Establecimiento de Prioridades y asignacién de Recursos,

Como se menciond anteriormente, se recomienda utilizar la relacién N/K para establecer
prioridades y asignar recursos entre proyectos.

También pueden realizarse pruebas de sensibilidad al variar el valor, ceteris parjbus, de cada
uno de los pardmetros para determinar las variaciones de la relacidn N/K y asi discernir en qué
grado la priorizacién obtenida depende del valor de cierto pardmetro en particular.



CUADRO 3.2

A x

e

¥

"

HODELD DE EXCEDENTES ECOHOMICOS ECONOMIA CEREBADA
(Modelos de Ramalhe de Castro y Schuh y Norton et.al., 1987

Fuentes:
Secundarias

DATOS POR PRODUCTO

Fuentes: Datos:
Primarias o secundarias hipotéticos

(51 los datos (3) y (4) no
estdn disponibles, las
elasticidades pueden tra-
tarse hipotéticamente, al
darles valores arbitrarios)
L . ] e

(1)

(2)

Mivel de *Precio

produceién
naclonal

i

promedio de la

(3) (&) (5) (6)
Elasticidad de la Dezplazamliento

demanda * oferta oferta *demanda

L]

Observaciones:

X.

o * s e ————

Los datos (1) a (4) se refleren al afic ante-
rior al desplazamiento de la curva de oferta;
los datos (5) y (6) pueden varlar anualmente.

Ademds deben recolectarse datos sobre costos
anuales de investigacidén, duraclén tetal Jdel
proyecto y costos de lmplementaclidén de la
nueva tecnologia.

Para hacer el andlisis todavia mds realista
pueden Incluirse datos scbre probabilidad de
éxito de la investigacldn y tasas de adopcidn

El andlisis puede extenderse a economias
ablertas, en tal caso se deberian incluir
volimenes de exportaclones e importaciones
¥y sus respectivos precios.

——— == 5 g
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CUADRO 3.3

MODELO DE ARAJI, SIM Y GCARDNER

DATOS POR PRODUCTO Y TECHNOLOGIA (.J)

* *
Fuentes: Fuentes:
Secundarias Primarias
o
Primarias (La siguiente informacién debe estimar-
se a través de entrevistas con personal
directamente inveolucrado en actividades
o administracidn de 1 & E)
.j. e
(1) (3)
Tasa soclal de Hamero de afios en los que la I & E
retorno afecta al producto considerado
r HN{(c=1, 2, ...,N)
(2) (&)

Preclo por unidad
en el afio base
Vo

Produccidn total que se espera afec-
tar por la nueva tecnolegia |, en el
afio

Ajc.

(5)
Cambio esperado en la productividad
del producto considerado en el afio €,
como consecuencla de implementar la
nueva tecnologia j en el afo t

Pje.

(&)
Preclo esperado del producto afecta-
do por la nueva tecnologia ] en
el afio t.

vt

(7)
Cambio esperado en el costo unitario
de produccién del producto afectado
por la tecnologia | en el afo t,
Cje.
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{Continuacién 2/2)

w

‘ MODELO DE ARAJI, SIM Y GARDNER

*_—_—_—_—-

| DATOS POR PRODUCTO Y TECKOLOGIA (.J)
]

D e P S, S —

Fuentes: Fuentes:
Secundarias Primarias
o

# .

o=

Primarias (La siguiente informacién debe estimar-
se a través de entrevistas con personal
directamente involucrado en actividades
o administracidn da 1 & E)

# L

(B)
Probabilidad de que la nueva tecnologial
tenga éxito y sea adoptada en el afio t

P{At n Sc)

(9)
Costo para mantener la investigacidn
requerida, en el afio t, con el fin
de sostener los volimenes de pro-
duceidén previamente alcanzados

Mit.

(10)
Costo incurride en lmplementar la
nueva tecnologia | en el afio t

Ije.

(11}
Costo de extensién incurride para
transferir la tecnoleogia j al agri-
cultor en el afio ©

Ejc.

(12)
Inversidén durante el afio t en inven-
tigaclidn en la tecnoclogia }

Rjt.

Observaclones:

k¢ -

1. Los datos (4) al (ll1) deben recolectarsae
para los N aflos que dura el proyecto de I & E

&
:
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(Continuacidn 3/8)

e ——

o,
MODELD DE BREDAHL Y PETERSOH
*
DATOS POR TIPO DE PRODUCTO
{LACTEOQS)
*
Fuentes:

Secundarias o primarias

(En paises latincamericanos, lo mds probable es que la ma-
yoria de la siguiente informacidn deba obtenerse de fuentes
primarias, Mds precisamente, a través de cuestlonarios a

productores).
o T o
Los siguientes datos pueden conslderarse datos requeridos
en unidades monetarias, y usar indices por finca 1, ¥
de preclos para deflactar los datos cuando |por pericdo t
se consideren varios afios o periodos (L =1, 2, ..., 1)
| (e =1, 2, .y W)
e —— e — ek
(1)
Valor de la produccidn por periodo X
(2)
ITipna de trabajo, horas trabajadas per
cada tipo en la produccidn de ldcteos, X
y salarios da cada tipeo
(3)
Valor de la tierra v edificios utilizados b
en la produccién de ldcteos, en el pericdo
considerado 1
(4)
Nimerc de vacas lactantes y precios de las X
mizsmas
(5)
Valor de los alimentos comprados ¥ pro- b
ducidos
(6)
Valor de hectdreas de pastos utilizados X
* * *
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(Continuacidn 8/8)

*__ﬁ*
l MODELO DE BREDAHL Y PETERSON |
b :
DATOS POR TIPO DE PRODUCTO
(AVES)
* s 4

Fuentes:
Secundarias o primarias

L

*

(6)
Gastos (por regién, a nivel naclonal, o por unldad productora)
de la I & E que afecta a la producclén en cuestién

(7
Nimero de periodos de "retraso” de la investigacidn, Tj. Este
dato se refiere al mimero de pericdos posteriores, en los que
la investigacidn afecta a la producclén, una vez terminada la
primera

* m*
Observaciones:
1. Los datos (1) al (6) pueden recolectarse para
un solo periodo.

2. Conviene obtener los precios -de los produc-
tos e Insumos considerados en (1) al (5)-
por regiones, a fin de construir indices que
eliminen variaciones interregicnales.

W —
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CAPITULO 4. METODOS UNIDIMENSIONALES DE PRIORIZACION

En contraste con el método de escoring, que establece P1As mediante objetivos y criterios
miltiples, algunos métodos establecen jerarquias de investigacion -por productos y dreas de
investigacion- mediante una sola meta o un solo criterio; y también -por problemas especificos-
para un solo producto. Desde luego que la "unidimensionalidad” de los métodos no implica que
sean sencillos de aplicar, sino mds bien que tienden a contestar preguntas especificas.

Al respecto, este capitulo presenta una serie de trabajos, representativos de la literatura de
PlAs, que ilustran la aplicabilidad vy utilidad de dichos métodos.

Primeramente se discuten dos métodos que establecen PLAs uno de acuerdo con el valor
de la produccidn y el otro mediante un coeficiente para estimar la ventaja comparativa.

Posteriormente se discute un modelo que establece jerarquias de 1A con el fin de mejorar el
estado nutricional de grupos vulnerables de la poblacion.

También se presenta un método para determinar la asignacion (implicita) de prioridades
de investigacién agropecuaria, mediante el andlisis del presupuesto asignado a varios rubros de
produccién y disciplinas durante cierto periodo en un centro de investigacién.

Finalmente, se consideran los lineamientos de una metodologia que provee informacion
para establecer prioridades de investigacidn de los poblemas agroecondmicos que afectan a un solo
producto.

4.1. Modelo de congruencia o "paridades"

Uno de los modelos méds simples no solo para establecer priﬂridﬂdLS sino de una vez
asignar recursos a [a [A, es el de congruencia (o "paridades”). En él se asignan recursos a la LA
de productos, en la misma proporcion que el valor de su produccion. Por ejemplo, si el valor de
la produccion del arroz es de 20% del valor total de la produccion agropecuana, entonces el 20%
del total de los gastos en [A se destinarian a la investigacidn en arroz; y asi sucesivamente para
cada producto. Tal asignacién se llama "asignacién de congruencia perfecta”.

De acuerdo con Ruttan (1982), este modelo se basa en dos supuestos; (1) la investigacidn
es igualmente productiva en todos los productos; v (2) el valor de las innovaciones es proporcional
al valor de la produccién. Desde luego, estos dos supuestos no son vilidos en la vida real; ademas

descriminan contra productos cuya produccidn tiene poco valor actual, pero cuya investigacion tiene
una alta rentabilidad potencial.

No obstante, la prin::ipal utilidad del modelo se deriva, no tanto en asignar recursos, sino

en establecer un punto de partida para justificar y/o racionalizar asignaciones de recursos de LA
que difieran de la de congruencia perfecta.

Por ejemplo, al comparar una asignacidén como la ilustrada por los puntos en la figura 4.1.
con la de congruencia perfecta; se requicre desarrollar una justificacion de por qué la relacién
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"(gastos en investigacidn) / (valor de produccién)" es alta para algunos rubros, como el
representado por el punto A; y baja para otros rubros, como el representado por el punto B'.

4.2, Priorizacién segin ventaja comparativa

Antes de presentar la definicién de ventaja comparativa como se emplea aqui, conviene dar
las definiciones de costo de oportunidad y de precio frontera.

El costo de oportunidad de un recurso escaso es el beneficio que se pierde por usarlo para
cierto propdsito, en lugar de la mejor alternativa. Por ejemplo (Gittinger op.cit., p. 489), si un
agricultor cultiva arroz y mafz, pero solo aplica fertilizante al cultivo de arroz; el costo de
oportunidad de determinada cantidad de fertilizante, que se transfiere al cultivo de maiz, es igual
al valor de la produccidn de arroz que se pierde por reducir dicha cantidad de fertilizante en su
cultivo.

El precio frontera de un bien que se importa o exporta, se define como su precio CIF o
FOB ajustado por costos de transporte y procesamiento (si lo hay), y por los mdrgenes de
comercializacién y ganancia, en cierto punto de la cadena de comercializacidn. Por ejemplo, el
precm frontera de 1 Tm de arroz en granza dﬂ exportacion en la puerta de la finca, es igual a su
precio FOB en el puerto de embarque [dr.l mismo pais) menos: €l costo de transporte, el margen
de comercializacidn y el margen de ganancia; que se generan por movilizar dicha tonelada métrica
de arroz de la puerta de la finca al puerto de embarque.

De acuerdo con Pearson, Akrasanee y Nelson (1976) un pais tiene ventaja comparativa en
la produccién de un bien i, si y s6lo 51 el costo (social) de oportunidad de producir una umdad
adicional de i es menor que su precio frontera.

A partir de la definicidn anterior Pearson y asociados muestran que la ventaja comparativa
de la actividad 1 puede medirse comparando dos indicadores: el costo doméstico de los recursos de
producir una unidad adicional de i, (CDR ); y, el tipo de cambio sombra (T'CS) o precio sombra
de la divisa (mds adelante se aclara sobre esta comparacién)).

El CDR, puede expresarse como
(4.1) CDR, = DC, / VA, donde

DC, = costo de oportunidad de los recursos primarios domésticos (trabajo, capital, tierra y agua)
empleados en la produccién de una unidad de i

VA = valor agregado, evaluado a precios frontera, de la actividad i (en moneda extranjera, por
ejemplo en délares) = precio frontera (en ddlares) de una unidad de 1 menos costo (en
délares) de insumos empleados (evaluados a precios frontera) para producirla.

' A pesar de la simplicidad conceptual del modelo, su aplicabilidad no results trivial pues, como Ruttan seiiala ¢l proceso
de asignar recurecs & la [A requiere asignaciones en cuniro dimensioncs (1) entre productos; (2) entr. catsgorias de recursos {Lales
como suelos, trabago); t&}tnﬂteupud:lprmmdepmmmmumm El mod=o de congruencia pucde ser
aplicado & cualquiera de csias dimensiones O 8 una combinacidn de
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FIGURA 4.1. MODELO DE CONGRUENCIA O "PARIDADES"
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Valor de produccion (%]



58

Por ejemplo, si el costo doméstico de oportunidad de los recursos primarios para producir
una tonelada métrica de arroz es de 10 000 pesos, mientras que su precio frontera es de 3250 y el
costo de insumos importados, para producir la misma es de $50, entonces el CDR en la produccidn
de arroz es de 50 pesos por délar.

Asf, el CDR, puede interpretarse como un tipo de cambio para la actividad i, que indica
cuantos recursos domésticos se requieren para generar o ahorrar una unidad de moneda extranjera
en dicha actividad. Por otra parte, el tipo de cambio sombra, TCS, indica cuantos recursos la
economia, como un todo, estd dispuesta a ceder para obtener o ahorrar una unidad de moneda
extranjera. De esta manera, existe ventaja comparativa en la actividad i si y sdlo sit CDR, <
TCS, equivalentemente, CDR, / TCS < 1.

Es decir, el pais tiene ventaja comparativa en la actividad i si el coeficiente CDR, / TCS

es menor que uno. Entre menor sea este coeficiente mayor es la ventaja comparativa de la
actividad i,

Al usar este métﬂdﬂ para Prmrﬂ-“ar la IA. mmmmumw

AC10M.

Como sefialan Contant y Bottomley (1988), el problema de este método es que solo se
aplica para comparar ventajas comparativas de productos en el mismo instante de tiempo. Aungue
el método puede ser extendido para analizar ventajas comparativas dindmicas, la aplicacién requiere
mds datos y mds habilidad analitica para implementarlo.

4.3. Priorizacién con miras a mejorar ¢l estado nutricional

Pinstrup-Andersen, Londofio y Hoover (1976) establecen PIAs por productos; por medio
de caleular la reduecidn en la deficiencia caldrica y/o protéica de grupos de poblacidn vulnerables,

tal reduccién es causada por un incremento de la oferta del producto en cuestidn, generada por la
investigacion en el mismo.

4.3.1. Elmodelo

Para obtener los cilculos de las reducciones mencionadas se realizan una serie de pasos que
se describen, heuristicamente, enseguida®,

1. Primeramente, se divide la poblacién de la muestra estudiada en estratos de ingreso. Para
cada bien i, y estrato de ingreso m, se calcula -por medio de la metodalegia desarrollada por
Frisch y descrita en Deaton y Muellbauer (1981)- la elasticidad de la demanda con respecto a: (1)
su propio precio e,(m); v, (2) el precio de otro biene j, e, (m).'

2 Purs win dencripcide mila detalisda velss Modina Castro 3 Rodrfguer Mexa, 1908

3 Las lbrmulas para obicner o8 cambios pucden consultarse en ol ancxo 3,

* Las delinicionss de elasticidad 52 presentan en & capiiulo 2
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Al promediar (con ponderadores, segiin el tamaiio de estrato) las elasticidades de los diferentes
estratos se obtienen nuevas estimaciones de elasticidades, para toda la poblacion: (1) e, ¥ (2) e,

e 8 El procedimiento para calcular el cambio en el consumo de calorias y proteinas de cada
estrato  -generados por el desplazamiento de la curva de oferta del bien i- se describe a
continuacién.

Se parte de una situacién de equilibrio, en la cual se produce (y consume) una cantidad Q"
del bien i, con precio P"; y ademds se produce (y consume) una cantidad Q" con precio P/, de cada
uno de los otros bienes j (j # 1) -en un entorno de competencia p-r:rfccta., en cl cual los
consumidores y productores individualmente no afectan los precios y poseen informacidn completa
sobre las variables relevantes del mercado (precios y cantidades).

El proceso empieza cuando, inducida por un cambio tecnolégico, se desplaza la curva de
oferta del bien i {como en la figura 3.2); lo que produce un cambio en la cantidad producida y el
precio del producto i, a Q' y P;' respectivamente, por supuesto dichos cambios dependen de la
elasticidad de la demanda de i con respecto a su propio precio e, (vednse figuras 3.2a y 3.2b).
Desde luego que los nuevos precio y cantidad producida y vendida de i también dependen de la
elasticidad de la oferta del bien 1

Puesto que la demanda de un bien depende de su propio precio y los precios de los demads
bienes {(por ejemplo la demanda de margarina también depende del precio Je la mantequilla), el
cambio en el precio del bien | desplaza, a su vez, cada una de las curvas de demanda de los otros
bienes j (j # i). Por consiguiente, ya que en este modelo, el precio de un bien se determina por
la interseccidn de las curvas de oferta y demanda; al cambiar esta Gltima, nuevas cantidades Q' y
precios PJ' resultan para los bienes j (j # i). Los niveles de cada uno de estos nuevos precios y
cantidades dependen de cada una de las elasticidades del bien j con respecto al precio de i, e, (y
la elasticidad de cada curva de oferta del bien j).

Similarmente, los cambios en los precios de otros bienes | (j # i) desplazan, a su vez, la
curva de demanda del bien i, lo que produce un nuevo nivel de produccién Q5 y un nuevo precio
del bien i, P},

Otra vez, el cambio en el precio del bien i desplaza la curva de demanda de los demds
bienes ) (j # 1); v asi sucesivamente.

El proceso se repite hasta converger a un nuevo equilibrio, caracterizado por un precio
estable del bien i (y el de los demds bienes j) en un nivel P (P") ¥ con una produccidn, igual al
consumo, de QF (Q).

3. El cambio en calorias y proteinas consumidas en cada estrato de ingreso m -generado por
el desplazamiento de la curva de oferta del bien i- se establece en funcidn de varios pardmetros’,

2 (1) bos precios en los equilibrios iniciales vy finales del bien | y de los demds bicoes j; (2) las clasticidades, en cada estralo,
m, del bien i ¥ de Jos olros bicnes j, respecto s sy propio precio v ¢l de los otros bienes; (3) las elasticidudes de las curvas de oferta
del bien i y de los demis bicnes j; v, (4) las cantidades consumidas inicialmente, en cada estrato de ingreso m, del bien i de y de Jog
ciros bienes |,
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4. Finalmente -a partir de: (1) los datos del consumo promedio de calorfas y proteinas en
cada estrato y, (2) de los cambios ya calculados en el consumo de calorias y proteinas en ellos- se
nhuene, a] mmparnr con lm rﬁquumnmntm nutnnnmlu en cada estrato, |la reduccidn en la

432. Resultados empiricos.

Los resultados obtenidos en Pinstrup-Andersen gf. al se calcularon para una muestra
dividida en cinco estratos de la poblacidn de Bogotd, Colombia. Se consideraron 22 productos y
se simularon 6 diferentes escenarios; estos (ltimos determinados por dos valores hipotéticos de la
elasticidad de la oferta de cada producto, y de tres supuestos sobre los costos de investigacién.,

A manera de lustracin, se presenta uno de los 6 escenarios analizados. En éste se asume
que la elasticidad de la oferta es cero (es decir, la curva de oferta es vertical, como en la figura 3.4),
y ademis que: iguales incrementos porcentuales en la oferta de cualquiera de los alimentos
considerados se obtienen al incurrir el mismo costo de investigacidn.

De los estratos estudiados (cinco) el ndmero 1, el de menores ingresos, fue el dnico que
resulté deficiente en el consumo de calorias per capita; y, el mds deficiente en el consumo de
proteinas per capita.

En el cuadro 4.1 se muestra para cada producto la reduccién en la deficiencia calérica en
el estrato I causada por un incremento del 10% en su oferta.

AI ml:mdur:l: la thd:‘:tem refereme al {mumu} costo de mve.sugacldn se algue que: }a

Asf se determinan las prioridades, por producto, cuando el objetivo es mejorar la nutricidn
mediante el aumento en el consumo calérico, como se presentan en el cuadro 4.1.

Diferentes priorizaciones resultan bajo diferentes escenarios y por consiguiente se obtienen
resultados mds generales cuando se consideran todos a la vez.
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CUADRD 4,1

SRR EEEEEEEEEEAEEEEEEEE T RS S

Pﬂ.lﬂlﬂlﬁi DE IWVESTIGACION CON WIRAS l um EL ESTADO NUTRICTOMAL
MEDIAMTE EL IWMCREMENTO EM CALDRIAS EW EL ESTRATO MAS VULMERABLE (1D.

_____________________________________________________________________

t % reduccidn deficiencie

I.I.LIEHTEI e CALORIAS PRIDR10AD
Arroz 18.22 1

Azicar 764 4

Hafz 16.22 3

Yucm 9.7H &

Platana 964 5

Aceites ¥ Gracas B.5% &

Papa £.39 T

Pan y Pestes 3.29 8

Fri jol 3.62 9

Carne de Res 3.42 1]

Leche 1.33 1"

Carme de Cerda 1.00 12

Wairn j & 0.84 13

Lente jas 0.48 14
Vegetales 0.&0 15

Huevos .33 14

Tomate “0.15 1T I
Arve jas =019 ia i

_______________________________________________________________________

FUENTE: Pinatrup-Andersen, Londofia, y Hoowver (1974).

4.4. Priorizacién implicita

Aln cuando el proceso de establecer PIAs no sea explicito y no este formalmente
institucionalizado en algunos Institutos de Investigacién Agropecuaria, es posible -al examinar
series histdricas de asignaciones de recursos a la [A de rubros de produccion, disciplinas, programas
o proyectos- determinar (ex-post) la importancia que asigna la institucion a diferentes categorias
de investigacién. Es decir, se pueden establecer nuguﬁadg_;mplﬁa;ﬂ Estas proveen informacidn
de utilidad para analizar, por ejemplo, la factibilidad de reasignar recursos a la TA",

Ardila y Londofio (1976) proponen un método para determinar prioridades implicitas de
IA -por rubro de produccidn o disciplina- por medio de examinar el presupuesto destinado a
diversos rubros o disciplinas durante varios afios, en el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA);
que destina recursos a varios programas de IA. El procedimiento es como se indica enseguida.

Primeramente, se clasifica en grupos los distintos rubros (o disciplinas) en cuestién, de 1
hasta n, sobre los cuales se ha realizado investigacidén durante un periodo reciente.

En segundo lugar, se asigna un puntaje anual a cada rubro (o disciplina). En cada afio: al
rubro (o disciplina) con el mis alto presupuesto se le da un puntaje de n, al que tiene el segundo
mis alto presupuesto se le asigna un puntaje de n-1, y asi sucesivamente, hasta asignar un puntaje
de 1 al que tiene el n-ésimo presupuesto.

& Dos series histdricas Giiles pam esle proposilo son las homs-investigador y <] presupucsio por caleporia considcrmds.



62

Finalmente, para cada rubro (o disciplina), se suman los puntos de cada afio para obtener su
puntaje definitivo durante el perfodo analizado; este dltimo determina su prioridad. Asi el rubro
(o disciplina) con mayor puntaje es al que se le asigna la mayor prioridad, y asi sucesivamente. Los
puntajes y prioridades de los rubros considerados en el ICA se muestran en el cuadro 4.2,

CUADRD &.5.

PRIORIDADES DE INVESTIGACION IMPLICITAS POR RUBRC Y DISCIPLIMA EN EL 1.C.A.

e m T R T E T E R R T A R R R R R R e e T T e R R R

FUNTAJE AMUAL PUKTAJE PRIORIDAD
----------------- TOTAL
1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975
SECTOR AGE|COLA:
Ceresles 13 13 13 13 13 13 1 ! 2:
Fibres textiles 1 & 5 B 3 zZ 2 &5 13.
Eofces y tubdrculos & T 10 [ T L. .| 52 T.
Leguminosas ¥ oleaginosss & 5 1 8 & T 5 i3 2.
Hortalizee v frutales ] . & 9 g 9 3 52 T.
Cultives Industrisles 12012 12 12 12 11N B2 5.
Pastos ¥y forrejes Fi & T . 4 3 4 i3 10.
Disciplinas de spoyo L [ N U R T [ o] 1.
SECTOR PECUARID:
Bovinos [carne) 9 ? 10 5 10 & 7 58 &.
Bovinoe {leche) 11 10 & 10 & 10 10 &F 5.
Aves 2 3 & 4 4 & T 25 12.
Parcinos 5 2 1 3 5 3 & Fi 1.
Dvinos y caprincs 3 1 3 1 i 1 1 1" L.
Disciplinas de apoyo (N A TR I TR F I ™ &

-

Fuente: Ardila y Londofo (1976). Tebla 17.

En contraste con los cuatro métodos anteriores que establecen PlAs, de productos o dreas
de investigacidn, al considerar un solo criterio o un solo objetivo, es posible establecer PIAs de
problemas que restringen la produccién de un solo producto. Un ejemplo de cémo podria aplicarse
tal método lo ilustran Pinstrup-Andersen, y Diaz (1975).

La metodologia propuesta -para el cultivo de la yuca en Colombia- combina el andlisis
agroecondmico con experimentos agrobiolégicos con el fin de generar informacidén Gtil para
identificar problemas que restringen la produccidn y productividad; y, estimar las implicaciones que
tendria ¢l remover tales problemas.

Para lograr lo anterior, se levanta un censo (0 una muestra) agroecondmico en las fincas
que cultivan yuca en diferentes regiones del pafs, por un grupo entrenado de agrénomos y
economistas, que efectlia visitas periddicas durante un ciclo completo de cosecha. En términos
generales el censo recoge informacidn referente a:
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(1) la descripcién del proceso productivo del cultivo en cuestion, con énfasis en la estructura, la
conducta y desempefio del mismo’;

(2) los factores que limitan la produccién y productividad del cultivo, tales como plagas v
enfermedades, crecimiento de maleza; deficiencias en los suelos utilizados, condiciones adversas de
lovia. etc; v,

(3) las caracteristicas de las tecnologfas preferidas por los agricultores.

Se sugiere, a partir de la informacién proporcionada por el andlisis agroecénomico, estimar
la pérdida econémica relativa, causada por los diferentes problemas hallados (e.g. prevalencia de
insectos, malezas, ete) en colaboracién con cientificos del drea agrobiol6gica.

Dichas estimaciones (o relaciones de costo beneficio derivadas de ellas) permitirian
establecer prioridades, de investigacion en diferentes disciplinas, relacionadas con los problemas
hallados.

Por ejemplo, para cada problema podria estimarse la relacién N / K, como en el capitulo
3,y asi establecer prioridades segiln esta relacidn, como se indica en el cuadro 4.3.

CUADRD &,3

PRIORIDADES DE INVESTIGACION DE PROBLEMAS DE LN m FMTEI

v ol el i B o s i e e o g i, e o P i e o v e L i i o i il i e e e B

PROELEHASE Relocidn W/K PR DE [ Oua
Problema 1 {HFED, Py
Problema 2 {M/KD, Py
Preblema MW (M), Py

4.6,

Para implementar algunos de los modelos discutidos en este capitulo se recomienda seguir
los siguientes pasos:

Paso 1. Recoleccitn de informacidn.

En los cuadros 4.4 a 4.7 se presentan guias sobre el tipo de informacién requerida para
implementar cada modelo seleccionado.

r Estos términog sc dcfinen o Pinsirup-Andenen v Diaz, op. cit.



Paso 2. Cilculo de prioridades.
(1) CDR:

Para calcular el CDR, del producto i-€simo, de acuerdo con la definicién dada en Scandizzo
y Bruce (1980, férmula (11), pdg. 19), debe contarse con su respectiva estructura de costos de
produccién en una unidad productora tipica; de dicha estructura se obtienen los coeficientes de
requerimientos de insumos transables por unidad de produccién. Los cdleulos requeridos por este
método pueden realizarse con la ayuda de una hoja electrénica, como la 123 de @LOTUS. Un
ejemplo del procedimiento seguido para calcular el CDR de productos agricolas se muestra en
Medina Castro y Rodriguez Meza, 1988. El tipo de informacién adicional requerida se lista en el
cuadro 4.4.

(2) Mejoramiento del Estado Nutricional:

Las férmulas para efectuar los cdlculos requeridos para establecer prioridades se presentan
en el anexo 3; se tendria que elaborar un programa de computacién (por ejemplo en Turbo-Pascal)
para efectuar dichos cdlculos.

La implementacidn del modelo requiere de datos socio-econdémicos y de consumo, de una
serie de alimentos seleccionados, de una muestra de familias, elegidas mediante muestreo
estratificado, de cierta poblacién. Cabe sefialar que, generalmente, los datos sobre precios y
cantidades de consumo de alimentos por las familias elegidas tendrian que seleccionarse en dos
épocas distintas para asi estar en condiciones de estimar la elasticidad de la demanda de cada
producto considerado. La informacidn requerida para implementar el modelo se muestra en el
cuadro 4.5.

(3) Priorizacién implicita:

Para calcular prioridades solo se requiere contar con el tipo de datos sefialados en el cuadro
4.6 y proceder como se indicé en el texto.

(4) Eriorizacidn por problema especifico:

La métodologia propuesta por Pinstrup-Andersen y Diaz gp.cit. consiste bdsicamente en un
método para generar informacidn para establecer PlAs de dreas de investigacién en un sclo
producto. El tipo de informacidn requerida se muestra en el cuadro 4.7.
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CUADRO & .4 .
*
| METODO DE PRIORIZACION SEGUN VENTAJA COMPARATIVA
*
| DATOS FOR PRODUCTO
* %*
Fuentes: Fuentes

Primarias o secundarias Primarias o secundarias

i
el CDR I
1 ¥

L

*
|Dﬂtﬂﬂ necesarios para calcular

Datos a nivel miero (estructura
de costos)

=

(1)
Precio frontera por unidad
(precie CIF o FOB, dependiendo
del producte, ajustado al punto
elegido de la cadena de comer-
clalizacidn en cuestcidn)

(2)
Rendimiento por hectdrea

Precios frontera y
Coeficientes de requerimientos
internaclonales de insumos
transables (importables o ex-
portables) por unidad de
producto o por hectédrea:

(3)
Precios frontera y
coeficlentes de agroquimicos

(&)
Precios frontera y
coeficientes de fercilirzantes

(3)
Precios frontera ¥
coeficlentes de semillas

W *




{Continuacién 2/2)

1 "
METODO DE PRIORIZACION SECGUN VENTAJA COMPARATIVA

* = _nm_*
‘ DATOS POR PRODUCTO I
#* E 1 5
Fuentes: Fuentes

Primarias o secundarias Primarias o secundarias

* &

de materiales (incluye refac-
ciones de magquinaria y energia)
L s e e ———

antnu a nivel macre o regienal
i

*
(6)
Preclos frontera y coeficientes
&
&

(7)
Precios sombra de los insumos
primarios no transables (tierra
capital y trabajo); o bien,
estimacioén del valor del
producto marginal de diches In-
sumos én Bu uso alternative
promedio, por hectdrea

(8)
Precio sombra de la diwvisa

b1

Observaciones:
l. El cdlculo de valores del producto marginal
de la tierra y capital involucra contar con datos
referentes a, respectivamente: (1) productividad
marginal de la tierra en les principales cultivos
alternativos; v, (2) tasa social de descuento,
tasas de interés en el mercado y depreclacidn de
magquinaria y équipo.

B ——————— T —————— e e —

k3
3
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CUADROD 4.5.
#* e
MODELO DE PINSTRUP-ANDERSEN, LONDONO Y HOOVER
ar - —————————— T
DATOS PORE:
1) PRODUCTO; 2) ESTRATOD; 3) FAMILIA; vy,
4y PER CAPITA
o, o ] #
Fuentes: Fuentes: Datos
secundarias Primarias Hipoté-
0 ticos
Primarias
k3 o ———— —
Datos para cada
producto seleccio-
nado
] *

(1)
Cantidad de pro-
teinas por unidad

(2)
Cantidad de calo-
rias por unidad

e e 5 —

Datos

por estrato de ingreso

e T UI e EE E  SR S IR T  mm m

Nimero

Rangos

Namero
co

(3)

de estratos

(4)
de ingreso de cada estrato

(5)
de personas en cada estra-

¥
¥
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(Continuacién 2/4)

* ok
MODELO DE PINSTRUP-ANDERSEN, LONDORO Y HOOVER
o &
I
DATOS POR:
1) PRODUCTO; 2) ESTRATO; 3) FAMILIA; ¥,
4) PER CAPITA
|
& L1 & ik
Fuentes: Fuentes: Datos
Secundarias Primarias Hipoté-
o ticos
Primarias
* 4 e *

Datos por famllia

(obtenidoz mediante nuaatinnarin}
i

o

(6)
Cantidades consumidas por mes
(o por semana) de cada uno de los
bienes considerados.

(7)
Preclos pagados por mes (o por
semana) de cada unc de los blenes
considerados.

(8)
Gasto total mensual (o semanal)
en alimentes (incluye alimentos
no seleccionados).

(%)
Ingreso mensual (o semanal) de
la familia.

(10)
Tamafto y distribucion de edades
de los mlembros de la familia.




M

{(Continuacidén 3/4)
e

B L ——

Datos per capita
{promedio por es-

trato)
o,

W —

(11)
Requerimientos de
calorias diarias
per cdpita

(12)
Requerimienteos de
proteinas diarias
per cdpita

»

Datos per cdpita
{promedioc por estrato)

(13)
Ingesta de calorias diarias per
capita

(14)
Ingesta de proteinas diarias per
capita

e e
&

MODELO DE PINSTRUP-ANDERSEN, LONDONO Y HOOVER
#* A
DATOS POR:
1) PRODUCTO; 2) ESTRATO; 3) FAMILIA; v,
4) PER CAPITA
&% T T ¢
Fuentes: Fuentes: Datos
Secundarias Primarias Hipoté-
o ticos
Primarias

E
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{(Continuacidn 4/4)

w* e
MODELO DE PINSTRUP-ANDERSEN, LONDONO Y HOOVER
* T4
DATOS POR:
1) PRODUCTO; 2) ESTRATO; 3) FAMILIA; vy,
4) PER CAPITA
Fuentes: Fuentes: Datos
Secundarias Primarias Hipoté-
a ticos
Primarias
+* k * &
| as
Desplaza-
miento de
la oferta

T —————_— T [ S —————— [N———-
Observaciones:

1. Los datos (6)-(9) deben obtenerse mediante
cuestionarios a familias en dos periodos diferen-
tes con un intervale de, por ej., & a B meses,

2. Los datos (13) v (14) pueden obtenerse al
combinar los datos (1) ¥ (2) con (B).

L e —— e &
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CUADRO &4 .6.

=% e ——
I METODO DE PRIORIZACION IMPLICITA I

(de Ardila y Londofio)
o — b
‘ DATOS POR PRODUCTO Y/0 DISCIPLINA l
*“ &
Fuentes:
Secundarias

{(datos obtenidos del presupuesto de: (1) Ministerlos de agri-
cultura, (2) Institutos naciocnales de investigaclén agropecua-
ria, 3) Estaclones experimentales)

L e e——— *
‘Dntﬂs por producte o rubro de
produccidn
o *
(1)

Presupuesto anual destinado a
la investigacidn agropecuaria,
por rubro de produccidn, duran-

te el periode considerade I
* *
I Datos por disciplina o drea I
temdtica
* *
I (2)
Presupuesto anual destinado a

la investigacién agropecuaria,

por disciplina o drea temdtica,
durante el periode considerado

* *
Observaciones:
1. El periodo considerado consta de varios afios
elegidos a conveniencia, perc usualmente incluye
los afios mids reclentes de los que se dispone In-
formacidn.

* e S . W
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CUADRO &4.7.

|

METODO DE PRIORIZACION DE PROBLEMAS DE UN SOLO PRODUCTO
{(Pinstrup-Andersen y Diaz)

W —

DATOS DEL PROCESO PRODUCTIVO Y DE FACTORES AGRO-BIOLOGICOS

W rmoee— e —

]

Fuentes:

Primarias

(La informacidén se recolecta mediante un censo agro-econdémico
a productores del rubre de produccldn seleccionads)
* *

Datos referentes al proceso Datos requerides por finca 1
productive (i =1, 2, ..., m)

o

W —

*.
Ia}. Estructura del proceso
%,

(1)
Datos sobre enfermedades (ocu- ®
rrencla, frecuencia y gravedad;

dafios de Insectos)

(2)
Deficlencias minerales x

(3)

Presencla de maleza x

{4)
Altcitud %

(2)
Calidad de suelos x

(&)
Disponibilidad de agua x

{7)
Descripcidén del tipe de plantas x
y del desarrollo de las mismas
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(Continuacidn 2/5)

* - -——-—-——-—_*’

HETODO DE PRIORIZACION DE PROBLEMAS DE UN SOLO PRODUCTO l
(Pinstrup-Andersen y Diaz)
* t
DATOS DEL FROCESO PRODUCTIVO ¥ DE FACTORES AGRO-BIOLOGICOS \
= “*
Fuentes:
Primarias
(La Informacidén se recolecta mediante un censo agro-econdmico
a productores del rubro de produccidn selecclonado)

* ik L
a). Estructura del proceso Datos requerldes por finca i
{los siguientes datos (B)-{15) (i=1, 2, ..., m)
se obtienen del agricultor)

o, " o

(B)
Percepcidn de los problemas 4
agrobiolégicos por el
agricultor
(9)
Preclos de Insumos y productos X
y sus fluctuaciones
(10)
Disponibilidad de insumos (co- X
merciales, trabajo y ecrédite)
(11)
Aslstencla técnica X
(12)
Tenencla de la tierra b4
(13)
Tamafio de la finca %
(14)
Capital X
(15)

Caracteristicas socio-econdmi- X

cas del agricultor y su familia
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{(Continuacidén 3/5)
£ 3

METODO DE PRIORIZACION DE PROBLEMAS DE UN SOLO PRODUCTO I
{Pinstrup-Andersen y Diaz)

e

L e B R

DATOS DEL FROCESO PRODUCTIVO ¥ DE FACTORES AGRO-BIOLOGICOS I

S S —

Fuentes:

Primarias

(La informacién se recolecta medlante un censo agro-econdmice
a productores del rubro de produccién selecclionado)

& * *
Ih). Conducta del proceso | Datos requeridos por finca 1 |

[i b 1| EI- B ow g .-}

(18)
Utilizacién de la tierra con-
trolada por el agriculter

(17)
Cultives hallados en el proceso
productive estudlade

(18)
Prdcticas: de slembra, cultura-
les y de cosecha

{193
Utilizacidn de: insumos (tales
como fertillzantes y agroqui-
micos); crédito; y, asistencla
téecnica

(20)
Utilizacidén de los productos

{producidos por el proceso es-
tudiado

(21)
Caracteristicas socio-econdmi-
cas del agricultor y su familia
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{Continuaclidn &4/5)

*, *
METODO DE PRIORIZACION DE PROBLEMAS DE UN SOLO PRODUCTO l
{(Pinstrup-Andersen y Diaz)
N — e *
DATOS DEL PROCESO PRODUCTIVO ¥ DE FACTORES AGRO-BIOLOGICOS |
* a*
Fuentes:
Primarias
(La Informaclén se recolecta mediante un censo agro-econdmice
a productores del rubro de produccidén seleccionado)
* _*“*
¢). Desempefic del proceso Datos requerides por finca 1
(Datos sobre los resultados (L =1, 2, .... m)
del proceso productive)
* * *
(22)

Rendimientos X
(23)

Hiveles de produccidn x
(24)

Costos X
(25)

Absoreién de empleo X
(26)

Niveles de autoconsumo X
(27)

Variacion de rendimientos X
{riesgo)

(28)
Ingresos brutes y netos X

=
*
L
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{(Continuacidén 5/3)

W
| METODO DE PRICRIZACION DE PROBLEMAS DE UN SOLO PRODUCTO
{(Pinstrup-Andersen y Diaz)

'*'“

DATOS DEL FROCESO PRODUCTIVO ¥ DE FACTORES AGRO-BIOLOGICOS

uk i s

Fuentes:

Primarias

(La informacién se recolecta mediante un censo agro-econdmico
a productores del rubro de produccidn seleccionade)

.t:——i-—!-_ﬂ-—mﬂ

* *,
d). Objetivos del agricultor Datos requeridos por finca i
(1=1, 2,..., m)

kS o

(29)
Descripeidn de los objetiveos X
del agricultor

(30)
Razones por las cuales varias x
tecnologias nuevas fueron o no
adoptadas

(31)
Factores subyacentes a la X

glecclidn de sistemas de cultivo

Ty

Observaclones :

l. Los datos se recolectan varias veces en las
mismas fincas durante un periocde cosecha.
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5. METODOS MATEMATICOS DE PRIORIZACION

Existen bdsicamente dos clases de modelos dentro de esta categoria, los de programacién
lineal y los de simulacién'’. Este capitulo se centra en discutir los primeros.

Un problema de programacidn lineal (PL) intentan maximizar (minimizar) una funcidn de
varias variables sujeta a ciertas restricciones.

Una aplicacién de PL seria asignar en forma dptima -ie. con miras a maximizar una
funcidn ohjetivo- un ndmero finito de recursos. Por ejemplo, la asignacidn de un presupuesto entre
varios proyectos de investigacidn, podria hacerse con el fin de maximizar una funcidn objetivo que
representa el bienestar social que se deriva de distintas asignaciones del presupuesto. Al tratar de
optimizar dicha funcidn también deberian tomarse en cuenta las restricciones, una de ellas podria
ser que el monto asignado a todos los proyectos no debe sobrepasar el presupuesto total disponible.

En términos generales, un problema de PL consta de: (1) una funcién objetivo, (2) un
conjunto de restricciones y (3) un conjunto de restricciones de no negatividad. Tanto la funcidn
objetivo como las restricciones se representan por relaciones lineales entre las variables -es decir,
son de la forma a, + ax,+ ..+ax; donde los a, son constantes y los x, variables.

5.1, Priorizacién mediante el modelo de programacidn lineal.

Este modelo no solo establece prioridades de investigacién, sino ademds asigna -de manera
dptima- recursos a una serie proyectos de investigacidn; al maximizar una funcién objetivo que
depende de varios criterios, sujeta a ciertas restricciones de presupuesto. Un ejemplo de este
andlisis lo desarrolla Russell, 1977, cuyo trabajo se discute en seguida.

5.1.1. Funcién objetivo.

Andlogo al método de escoring, la funcién objetivo se concibe dependiente de varios
criterios © metas (9 en este caso) agrupados en tres categorias a saber: consumo, seguridad y
equidad. Dicha funcidn intenta medir el grado con que se alcanza el objetive final que es "producir
bienes requeridos para alcanzar un estado ideal de bienestar social”.

Los criterios correspondientes al consumo son: 1) el incremento en la cantidad producida;
2) el incremento en la calidad (e.g. valor nutritivo); y 3) el incremento en la disponibilidad.

' Simulscidn &5 un mdiodo cuantitative que describe un proceso medisnte (1) el desarrollo e un madelo de dicko procesa,

ue 5¢ uliliza pars (1) realoar experimenios prucha y error (Cinal-and-error”) que predicen el comportamiento del process en el
Eunpn:t Diservar ks cxperimenios o como ohscrvar ¢l proteso mismo o operacida. (Levin epal, 1969, p. T06).

3 Fingtrup-Andersen ¥ Franklin, 1978 aplican eite méiodo para predecir bok beneficios ¥ costrs de distinias aliersativas de
invesligacsin oon £l fin de cstablecer PlAs v asignar recursos a la 1A
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Los criterios identificados con el incremento de la seguridad -que tiene que ver con la
reduccién de amenazas a la sociedad, tales como accidentes, enfermedades; la "proteccién del
sistema econdmico®; la proteccidn de fuentes de abastecimiento de alimentos necesarios para la
sobrevivencia- son los siguientes: 4) el incremento en la seguridad humana; 5) la contribucién a
la defensa econdmica, en términos de mejorar la balanza de pagos y reducir la dependencia externa;
6) incremento de la seguridad de las fuentes de abastecimiento de alimentos; y 7) conservacitn
del medio ambiente.

Finalmente se identifican las metas relacionadas con la equidad: 8) la distribucién del
consumo ¥ riqueza generados; v 9) los derechos individuales.

Desde luego que para medir la contribucién (o utilidad) de cada proyecto de investigacidn
al objetivo final se requiere proponer, junto con cada criterio, unidades de medicién para
cuantificar la contribucién de cada proyecto a cada criterio por separado.

Asi pues si G, representan las unidades de medicién del criterio j (j = 1,.., m) y la funcién
objetivo £ consiste, como en el método de escoring, de un promedio ponderado de la contribucién
de los m criterios, con pesos relativos w;, se tiene:

m m
(3.1) Z=2% w.G;, con 2w, =1 m=9;
j=1 j=1

el valor de cada w, se establece subjetivamente’.

5.1.2. Priorizacién y asignacidn de recursos.

Una vez especificada la funcién objetivo, enseguida se discute como se establecen
prioridades y se asignan recursos, Gptimamente, a una serie de p proyectos de investigacidn

agricola.

Cada proyecto i (i = 1,..., n) requiere de un nivel minimo de financiamiento R, , especificado
en la propuesta del mismo, para obtener resultados satisfactorios. No obstante, el proyecto i puede
recibir un financiamiento, P,, menor que R, esdecir 0 = P, = R,. Si P, = 0 el proyecto
i-ésimo no se lleva a cabo.

Dadas los m criterios o metas que definen a la funci6n objetivo (5.1), se denota por A, al
nimero de unidades de utilidad con las que el proyecto i-ésimo contribuye a la meta j cuando el
primero se financia totalmente, al nivel R. Asf pues A /R, representa la contribucitn del proyecto
i ala meta j por cada ddlar gastado en el mismo; y por lo tanto (A, / R)F, es la contribucidn del
proyecto i-ésimo a la meta j, cuando el primero se financia al nivel P. En virtud de lo anterior y
la ecuacién (5.1) sigue la siguiente férmula

’ Desde luego, los 9 critenos considerados por Russell como relevanies para evaluar la imvestigacidn agricola, podrian no
serfo pars oiros investigadores con otro sistema de valores. También ¢l método podria ttar de aplicarse con otra lista de criterios,
como los cxpucsios en el método de escoring,
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(52) Z=XIwG), conG'=A,
J=1

representa la contribucién del proyecto i al objetivo final, cuando es financiado totalmente, al nivel
R.

Como en el método de escoring, los proyectos 1, 2, ..., n se pueden jerarquizar de acuerdo
con su contribucién al objetivo final, segin la férmula (5.2); sin embargo, al considerar las
restricciones de presupuesto, el método de PL considerard todos los proyectos simultdineamente,
como un "paquete” de proyectos, y elige una combinacidén dptima de ellos.

5.1.2.1. Combinacién dptima de

Si se representa a cada proyecto i por su nivel de financiamiento, P, entonces el paquete
gue consta de  proyectos, cada uno financiado al nivel P, (i = 1,2,...,n), se puede representar por:
(P,,P,,....,P.). En particular el proyecto 1 financiado al nivel P, y los demds a nivel cero (sin
financiar) se representa por el paquete (P, ,0, ... ,0).

Ya que cada proyecto i contribuye a la meta j con (A, / R, )P, unidades, la contribucién del
paquete (P,,...P, ) a la mela j-€sima, denotada por G(P,,...P, ), estd dada por

G(P....P) = Z (A / R)P,,
i=1
asi pues, de acuerdo con la ecuacién (5.1), la contribucidn del paquete (P,,...,P, ) al objetivo global,
que es un promedio ponderado de las contribuciones G(P, ,...,P, ), estd dada por
i
Z =3 w G(P,..P,)
j=1
En virtud de lo anterior, la asignacidn de dptima de recursos se obtiene al resolver el
siguiente problema de PL, que consiste en elegir el paquete que:
111
(5.3) Maximiza Z = £ w, G(P,,...P, )
j=1
elegido de todos los paquetes que satisfacen:

(54) G(P,.P.) = X (A, / RIP,
i=1
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a] Li]
(55) L, sR;, con Ry < ZR,,y
i=1 i=1
(36) 0 sP, = R,;
donde R, representa el presupuesto total disponible.

La restriccidn (5.5) indica que la suma de los presupuestos de cada proyecto no puede
sobrepasar al presupuesto total disponible, RT. La restriceidn (5.6) indica que no puede asignarse
a ninguin proyecto un presupuesto negativo ni mayor de Ri.

Las restricciones (5.5) y (5.6), definen la "Regidn factible”, es decir el conjunto de puntos
donde se busca la(s) solucién(es) al problema. Esta regidn es un "poliedro convexo” en cuyos
vértices se encuentra la solucién dptima -si existe y es finita- de acuerdo con uno de los resultados
fundamentales de programacion lineal (véase Gass, 1985). Esto se ilustra en el siguiente ejemplo.

5.13. Ejemplo.
Para ilustrar el tipo de soluciones que se obtienen con este método se considera el siguiente

ejemplo con tres metas (m = 3) y dos proyectos (n = 2). El ejercicio consiste en maximizar la
funcidén

(5.7 Z = wG, + wG, + wG,,

sujeta a:

G = (A /R )P + (A, /R)P,j = 12,3

P, + P, s R,

0 =P sR,i=12

Entonces, al sustituir los G en (5.7), la funcitn objetivo queda expresada por

(58) Z=[w,(Ay/R)+w,(Ay /R ) +w, (A, /R)]P,
+[w (Au/R)+w (Au/R) +w, (A /R, ) ] s

Los coeficientes de P, y P, representan las contribuciones al objetivo final, por cada ddélar, de los
proyectos 1 y 2, respectivamente.

La funcién objetivo (5.8) se representa por la linea recta Z en el plano P,-P, como se ilustra
en la figura 5.1. Dicha funcién aumenta su valor conforme la linea Z se desplaza a la derecha.

Dada la regidn factible que se muestra en la figura 5.1, como el drea limitada por los vértices
0ABCD, el problema de maximizacidn consiste, en este caso, en elegir la linea recta que este mds
a la derecha y que toque por lo menos un punto de la regién factible. La solucidn estd sobre el
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FIGURA 5.1. EJEMPLO DE ASIGNACION DE RECURSOS

A PROYECTOS MEDIANTE P. L.

P14+ P2=RT
P2
o Z Region factible
RZ2 | A
. Solucion
- - / [HIi pz.i
il [ S
l ] '] - - : ) ) - " ] ) - D by
0 R1

P1
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vértice C, en el caso que se ilustra en la figura 5.1.; y consiste en el paquete (R,, P,*), es decir el
proyecto 1 se financia totalmente, al nivel R, ; y el proyecto 2 parcialmente al nivel P,*.

Note que las soluciones que se obtienen al problema planteado en este ejemplo dependen
de la pendiente de la recta Z; y ademds, existen tres tipos de soluciones. En efecto, si la
contribucién total, por cada ddlar gastado, del proyecto 1 es mayor, menor o igual, que la del
proyecto 2. Entonces, la pendiente de la recta Z también es, respectivamente, menor, mayor o
igual a la del segmento de recta que pasa por CD (es decir la inclinacién de la recta 2 es,
respectivamente, mayor, menor o igual a la del segmento BC), en la figura 5.1.; por consiguiente
las soluciones estin, respectivamente: 1) sobre el vértice C; 2) sobre el vértice B; y 3) en cualquier
punto del segmento de recta BC.

3.14. Soluciones Generales.

Las soluciones del problema de PL (5.3)-(5.6) se obtienen por algoritmos de computacidn.
Dichas soluciones incluyen tres tipos de proyectos, a saber: 1) los seleccionados para ser financiados
totalmente, al nivel recomendado, P, = R ; 2) los proyectos que son rechazados, P1 = 0; y 3) los
provectos seleccionados para ser financiados parcialmente, P, < R,

Cuando la solucidn Optima indica que un proyecto j solo debe de ser financiado
parcialmente, puede analizarse su inclusién (financiado al nivel R)) al "re-resolver” el problema
con "pequedas” modificaciones al limite de recursos totales R

5.2. Recoleccién de datos ¢ implementacidn del modelo
Paso 1. Recoleccidn de informacidn.

El modelo de Russell requiere de datos por proyecto. En particular debe determinarse:
(1) el puntaje que alcanza cada proyecto en cada uno de los criterios elegidos y, por consiguiente,
el puntaje total; (2) el monto que se considera como minimo para que el proyecto rinda los
resultados esperados; (3) indicadores para medir cada criterio; y (4) el peso relativo de cada
criterio.

En el cuadro 5.1. se presenta el tipo de informacidn requerida y las medidas propuestas
para cada criterio.

Pasp 2. Calculo de prioridades y asigacion de recursos.

Generalmente los problemas de PL se resuelven con ayuda del algoritmo Simplex, que
consiste en un proceso iterativo que busca -sistemitica y eficientemente- las soluciones en los
vértices de la regién factible hasta encontrar la éptima (Gass, 1985).

En general, la aplicacién eficiente del Simplex requiere de programas de computacidn,
tales como: GAMS-MINOS, LP1, LINDO (para microcomputadores).

Para asignar recursos de manera dptima, de acu&r;:in con el modelo de Russell o una
variante, se requiere tener conocimiento de programacién lineal y de uno de los programas, por
ejemplo Gams-Minos, para resolver el problema de PL planteado por las #cuaciones (5.3)-(5.6).



CUADROD 5.1.
*
HODELO DE PROGRAMACION LINEAL
{(de Russell)
*— ==
| DATOS POR PROYECTO
*
Fuentes:
Primarias
* #* W
Categoria de Medida propuesta Datos por
Consumo proyecto 1
(1=1,2_ ...,n)
& & P —
(1)
Productividad f{Incremento en el beneficio so- x
cial por unidad de producto
(2}
Produccién Beneficle neto descontado acumu- X
total lade durante el periodo relevan-
e
3)
Calidad -valor|Puntaje para establecer Incre- ®
nutritive, mento de los niveles presentes
confiabilidad, }a niveles "ideales", definidos
versatilidad- jarbitrariamente
(4)
Disponibilidad|Limitaciones en el ciclo de %
crecimiento (medido por el in-
cremento porcentual del producto
en la estacldén efectiva)
(3)
Inestabilidad en el equilibrie | X
de oferta y demanda (medido por
el coclente del costo con Ilnes-
tabilidad entre el costo con es-
tabilidad)
(6)
Himero de sustitutos (incremen- ®
to porcentual en el nimero de
sustitutos)
* * *
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(Continuacién 2/4)
—= m— “*

MODELO DE PROGRAMACION LINEAL
{de Russell)

Fuentes:
Primarias

Categoria de
Seguridad

*

DATOS POR PROYECTO

Hedida propuesta

4

o

e PSP SIS, s ———1

*——————#‘*-—-————n———-———-*-__*

Datos por
proyecto 1

{.I - 1,2..-1*11}

: 1

Seguridad
humana

Defensa
econdmica

{(7)
Riesgo de accidente (medide por
la reducclién porecentual de un
tipo particular, penderade per
la gravedad del tipo de acciden-
te}

(8)
Riesgo de enfermedad (medido por
la reduceidén porcentual em la
adquisicidén de enfermedades,
ponderade por la gravedad de la
enfermedad)

(9)
Balanza de pagos (medido por el
coclente del wvalor de la reduc-
cidén potencial en lmportaciones
entre el valor presente de las
importaciones)

(10)
Dependencia internacional (medi-
da como el coclente de la reduc-
cién esperada en el comercio en-
tre ¢l comercio total)




(Continuacidn 3/4)

*

MODELO DE PROGRAMACION LINEAL
(de Russell)

N rree—  e——r———

DATOS POR PROYECTO

L]

w

Fuentes:
Primarias

]

Categoria de
Seguridad

l Medida propuesta

.

Datos por
proyecto i

(L =-1,2,..

i

*m‘*

.,n]i
*

(11)
Seguridad del
abastecimiento

Conservacidn

Reduccidn de la probabilidad de
pérdida, generada por la inves-
tigacidn

(12)
Eficiencia en la utilizacidn
{(medida por el coclente del aho-
rro por unidad de recursos no
renovables entre el requerimien-
to unitario antes de la inves-
tigacidn)

(13)
Tasa de agotamiaento (medida per
el cociente de la reduccién de
la tasa de agotamiento de
recursos no renovables entre
tasa de agotamiento antes de
efectuarse la investigacidn)
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{Continuacidn 4/4)

* b
MODELD DE PROGRAMACION LINEAL \
{(de Russell)
* e
DATOS POR PROYECTO i
* *
Fuentes:
Primarias
* i (P ———
Categoria de Medida propuesta Datos por
Equidad proyecto 1
(L =1,2,...,n)
(14) '
Distribucién Consumo, Riqueza (modelo de x
puntajes para establecer al
valor del incremento en el
ingreso de wvarfios grupos)
{15)
Derechos indi-jOportunidad, Discriminacldn X
viduales (modelo de puntajes para esta-
blecer incremento de niveles
actuales a niveles ideales)
%
Observaciones: |

1. Las 15 variables consideradas se agrupan en
nueve "dimensiones", a saber: l-Cantidad, consta
de las variables (1) y (2); 2-Calidad, la wvarla-
ble (3); 3=Disponibilidad, consta de (&)-(6);
4-Seguridad Humana, consta de (/) v (8);
S5-Defensa Econdmlica, consta de (9) y (10);
6-Seguridad de sbastecimiento, la varlable (11};
J-Conservaclén, consta de (12) y (13);
8-Distribucidn, la varlable (l4); 9-Derechos In-
dividuales, la wvariable (15).

2. También debe contarse con ponderadores (pesos
relativos) para cada "dimensidén” propuesta, di-

chos ponderadores serian determinados "idealmen-
te" por "pollcy makers"™. ‘

wr
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CAPITULO 6. COMPARACTON DE MODELOQS ¥ COMENTARIOS FINALES

En este capitulo se consideran los modelos y métodos en conjunto, con la mira de
compararlos respecto al costo de recoleccion y/ o sistematizacidn de informacidn. También respecto
a sus resultados, posibles usuarios y combinaciones factibles entre ellos. Esto provee una mejor
perspectiva para presentar, a manera de conclusidn, sus ventajas y desventajas.

6.1.1. Costos de recoleccidn v/o sistematizacidn de informacién

Es dificil calcular este costo para cada modelo sin conocer las condiciones en las que se
encuentra la informacidén requerida para su implementacidn en cierta regién o pais. No obstante,
es posible discutir algunos de los determinantes mds relevantes que afectan el costo de recoleccidén
y/o sistematizacidén de informacidn de los diversos modelos ya discutidos. Adn mds, al comparar
éstos entre si, en algunos casos puede establecerse un ordenamiento de dichos costos -con base en
la naturaleza y cantidad de informacién requerida.

En el cuadro 6.1. se muestran, en las columnas (2) a (4), a lo mds tres de los determinantes
(variables) mds relevantes que inciden sobre el costo de recoleccidn y/o sistematizacidn de
informacidén de cada modelo.

Por ejemplo, para el método de "escoring” el costo de recoleccidn y/o sistematizacidn de
informacién aumenta conforme se incrementa, ceterjs paribus, el valor de al menos uno de los
siguientes determinantes: (VARIABLE 1) el nimero de criterios y/o variables consideradas; o,
(VARIABLE 2) el nimero de rubros de produccidn o dreas de investigacidn sujetas a priorizacion;
o, (YARIABLE 3) la proporcidn de datos primarios del total de informacion (o datos) requerida.

Por otra parte, en la dltima eolumna del mismo cuadro 6.1, cuando es factible, se asigna
a cada modelo un valor comparative del costo total de recoleccidn y/o sistematizacidén de
informacidn.

El valor ("BAJO") se asignd al costo del modelo de prioridades implicitas con base en: (1)
la relativa poca informacién requerida vy, (2) el hecho de que es bastante probable que dicha
informacion se derive de datos disponibles.

El valor ("ALTQ") asignado al costo de alguncs de los modelos del cuadro 6.1, se basa en:
(1) la relativa abundante cantidad de informaci6n requerida por éstos, pero principalmente por, (2)
el hecho de que dicha informacién debe obtenerse de fuentes primarias y/o mediante cuestionarios,
en distintos instantes en el tiempo y/o en diversas regiones de uno o varios paises.

Al método de escoring se les asigna el valor ("MEDIO"); pues el costo de recoleccidn y/o
sistematizacidn es mayor gue el de prioridades implicitas, pero menor que el de otros modelos que
se indican en el cuadro 6.1.
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CUADRO 6.1,

COSTOS DE RECOLECCION Y/0 SISTEMATIZACION DE INFORMACION' 2 ?,

VARIABLES PD#IT]?AHEHTE
CORRELACIORADAS CON EL COSTO DE
RECOLECCION Y/0 SISTEMATIZACION

MODELD VARIABLE 1

ESCORING # rubros o|# criterios|% datos
(rubros o dreas)|dreas Inv, |o variables | primarios

VARTABLE 2 |VARIABLE 3

EXCEDENTES # produc- |% datos # anos

ECONOMICOS tos primarios -

ARAJI, SIM ¥ #  tecno-

GARDNER logias - - -

BREDAHL % datos # fincas # afios

¥y PETERSOHN primarios -

VENTAJA # produc- |% datos

COMPARATIVA tos primarios - MEDIO

JPINSTRUP-AN- # familias|# productos

DERSEN erC.al. enctrevisc, - ALTO

FRIORIDADES # disci- (# aflos

IMPLICITAS plinas y/e - BAJO
productos

PINSTRUP-ANDER- |# fincas |# visitas |# problemas
SEN y DIAZ a fincas ALTO

PROGRAMACION # proyvec- |# criterloes -
LINEAL tos o variables

DAVIS, ORAM v # produc- |# reglon- |# aflos
RYAN tos nes/paises ALTO

1. # de prodectos = MNo. de prodectos o rubros de produeccidn par ks que s¢ cslablece la priorizacidn.

: % de dalcs primarics = proporcidn de informacidn primaria con respecio al total de informaciin requenida.

3 # de afics considerados = némero de afios (o periodos) para los que se recolecta informacidn.



En el cuadro 6.2. se presentan los resultados y tipo de priorizacién que brindan los distintos
modelos considerados; al mismo tiempo, se sugiere quienes serian los usuarios tipicos para los
mismos -principalmente Ministerios de Agricultura (MAGs), Institutos Nacionales de Investigacidn
Agropecuaria (INIAs) y Estaciones Experimentales (EEs).

Ya que es posible combinar modelos para derivar méds resultados y/o obtener mayor
precisién, en el cuadro 6.2 también se muestran algunos ejemplos -no exhaustivos- de
combinaciones factibles de modelos de PlAs.

Por ejemplo, se podria realizar una primera etapa de priorizacidn d= rubros de producidn
por el método de escoring para “filtrar informacién” (es decir, separar rubros relevantes de
irrelevantes). En una segunda etapa, se elegiria un niimero reducido de rubros prioritarios para
definir nuevas categorias (o proyectos) al interior de ellos; y asi "re-priorizar” y asignar recursos
entre estas nuevas categorias mediante el analisis de costo-beneficio.

6.2. Comentarios finales

L Los métodos y modelos para establecer prioridades de investigacidn priorizan la IA en
diferentes categorias - por ejemplo rubros de produccién, dreas de investigacién, proyectos,
regiones. También incorporan tanto variables cuantitativas como cualitativas. Las dltimas hacen
que los modelos presenten cierto grado de subjetivad. En particular los modelos ex-ante (de Araji,
Smith y Gardner; de escoring y de programacién lineal) requieren un alta proporcién de
informacidn subjetiva (juicios de investigadores, analistas o administradores que intervienen en la
implementacién).

2. El método de escoring es ficil de aplicar, flexible y puede utilizar tanto informacidn
cuantitativa como cualitativa. La flexibilidad del método permite establecer el proceso de

priorizacién iterativamente.

Tal vez el punto crucial para que este método produzea resultados “razonables® es el elegir
objetivos y criterios consistentes.

El método, sin embargo, es poco riguroso y, seglin la manera en que se aplique, puede llegar
a depender de mayor proporcidn de variables cualitativas que cuantitativas, lo que genera una gran
subjetividad en la obtencién de resultados.

No obstante, este método es de utilidad -y tal vez la Gnica alternativa a muy corto plazo-

para priorizar la LA en situaciones en las que no se cuenta con suficiente informacidn, pero se

elige un ndmero no muy grande de criterioso variables para priorizar, de tal manera que pueda
"visualizarse” la influencia de cada variable en los resultados obtenidos.

Tal vez la principal ventaja del método de escoring es que tiene la capacidad de incorporar
en la priorizacién una diversidad de objetivos y criterios correspondientes, lo que otros métodos
no permiten. Aungue esto puede restar rigor formal, al mismo tiempo, lo hace mds atractivo
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CUADRD &.2.

LSLMRI10E, RESULTADOS ¥ COME[MACIOMES DE MODELOS OFE PRIORIZACION

M 4] b E L 4] §
ESCOR [MG EXCEDEMTES ARAJL, SIM y |BREDAHL y WEKTAJA
ECONOM] CO8 CARDHER FETERSON COMPARAT VA
EXPLICITOS {ASG) (8P}
RESULTADOS SE Puntajes de: 1. WuA, 1. WHA, 1. Producto 1. COR
PRESENTAN COMD: 1. Productes, (2. TIR, £. TIR, marginal de la
2. Areas de 3. B/C, & 3. B/C, la ea- | irvest lgecidn
imvestigacidn |4, N/K tructuras del [por rubros de
3. Regiones por producte  |modelo permite|produceidn
por producto calcular NJE |2. TIR por ru-
4. Proyectos por proyecto |bros de pro-
de A y/o tecnologla|duceidn
de productos
TIFD DE ordinal, por Cardimal, por |[Cardinal, por |*Pricrizecién™|Ordinal, por
FRIDRIZACION:  |productos, producto producto yfo |ex-post (car- |productos
dreas, regio- tecnologias  |dinal por ru-
nes, proyectos bro de produc.
USUARIOS PRIN- 1. MAG'® 1. MAG's 1. IMlA's 1. MAG'S 1. MHAG's
CIPALES: 2. IWlA's 2. IKIA'S 2. EEs 2. IHlA's Z2. [MIAS
APLICACION {ordinal En forma crdi- [En forma ordi- [Andlisis g |En forma ordi-
Proves informa- nal (consis- ral c.c.m, por|post de le &~ |[ral c.c.m,
mac ion para tente con una |producte yfo (signacidn de
asignar Fecursos métrica ¢.¢.m) |tecnologla; o |recurscs & la
a la [A de las o explicitamen- |axpl fci tamente | 1A
giguientes mane- te &i se caleu-|sf se calcula
FB&: la W/K H/E
SE COMBIMA COM: |Priorizacidnm |Modelo de ASG |Escoring Complimanta
(&jemplos) de productos pars efectuar, informacibn
se combina con (en una Segunds de: EEE, ASG,
|mocelos de ex- |atapa, otras modelo de
cedentes &co- pricrizacién prioridedes
ndmicos o ASG |por tecnologias con base en
para lograr de Los produc- deficiencia
imis precisidn |tos priorite- caldrica o
&N productos ries inicial- protéica
prioritarios ment e
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(CUADRD &.2., continuacidnm 2/2)

H ] ] E L o 5
FINSTRUP-AMOER- | PINSTRUF-AMDER - |PR 10K IDADES PROGRAMACICH |DAVIS, ORAM ¥
SEM gt.al, SEM ¥ DIAZ IMFLICITAS LIKEAL (PL) RYAM (DOR)
RESULTADOS SE ¥ de reduccidn|los resultados |Puntejes por |Asignacisn 1. WHA.
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"politicamente” por cuanto incorpora al andlisis la 6ptica de diversas personas y grupos interesados
en la priorizaci6n.

3. El andlisis de costo-beneficio tiene la capacidad de distinguir los agentes beneficiarios de
la investigacién agropecuaria -consumidores y productores. También puede extenderse para
incorporar los cambios en los excedentes econdmicos de regiones diferentes de la regidn donde se
adopta nueva tecnologia.

Los modelos de costo-beneficio, al generar medidas de rentabilidad, establecen una métrica
consistente para establecer prioridades (Ruttan, 1982). No obstante, cada priorizacién depende de
la medida de rentabilidad utilizada. Sin embargo, si es posible calcular el indicador N/K, se
recomienda utilizarlo para asignar recursos y establecer prioridades.

Una de las mayores limitaciones de los modelos de costo-beneficio discutidos en el capitulo
3 es que al basarse en modelos econdmicos de equilibrio parcial -los cuales no toman en cuenta
la interaccidn existente entre los precios del mercado del bien en cuestién con los precios de otros
mercados- ignora los efectos del cambio tecnoldgico en los precios de otros bienes y servicios, y
su consecuente repercusidn en el bienestar de los consumidores y productores. La aplicacidn de
este andlisis a la priorizacidn y asignacién de recursos tiene menos margen de error cuando los
desplazamientos de las curvas de oferta y demanda son relativamente pequefios, es decir no afectan
considerablemente los precios de otros mercados.

4. Los modelos y métodos que toman en cuenta una meta o criterio para priorizar la
investigacién son precisos y consistentes con la meta, pero tienen aplicaciores muy restringidas.
La utilizacién de estos, sin embargo, se justifica cuando se considera que tal meta es crucial para
la asignacién de recursos a la investigacién.

5. Como es usual en la aplicacidn de modelos y métodos, generalmente, existe un canje (“trade-
off") entre la precisidn y calidad de los resultados obtenidos por los diferentes modelos y métodos
y la facilidad de implementacidn de los mismos. M4s precisamente: entre mayor sea la precisidn
y calidad de resultados deseados, mds dificil (y costoso) resulta la implementacién del modelo. En
particular los modelos matemdticos requieren demasidos datos y capacidad andlitica (Norton and
Pardey, 1987)

6. En general, los métodos y modelos revisados son flexibles en cuanto a sus aplicaciones y

pueden modificarse y/o combinarse con relativa facilidad con el fin de hacer extensiones u obtener
resultados mds precisos.
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A continuacién se considera una extension al modelo bédsico, de Edwards y Freebairn (1984),
gue toma en cuenta el impacto de las externalidades (generadas por la adopcién de nueva
tecnologia en una regidn y/o difusién o transferencia de tecnologia a otras regiones). En este
maodelo, los efectos de las externalidades se manifiestan de dos maneras:

(1) cuando la adopcidn de la TA que se realiza en una regidn, digamos A, y el consecuente aumento
de la produccién en los mercados globales (o mundiales) afectan los precios que enfrentan
productores y consumidores de otra regién, digamos B (véase Ardila, 1986); y (2) a través de la
difusidn o transferencia de tecnologia a otras regiones. La presentacion de esta seccidn se basa en
Davies, Oram y Ryan (1987).

En particular, el tipo de externalidades que se consideran son las que se presentan en las
dos situaciones siguientes:

(1) Al reducirse el precio del producto en la regién (A) -como consecuencia del desplazamiento
la curva de oferta en A, inducido por adopcidn de nueva tecnologia- el precio del mismo producto
en otra regién (B) también se reduce,

(2) Cuando ademds de la situacidn (1), los resultados de la investigacidn en una regién se difunden
a otras regiones. Esto dltimo tiene un efecto multiplicador, pues ahora la difusidn de tecnologia
desplaza las respectivas ofertas de las regiones o paises receptores, lo que a su vez afecta, en una
segunda etapa, el precio mundial y el de la regidén o pais emisor (mds adelante se aclara este
punto).

El modelo es vilido para regiones distintas de un mismo pais o regiones agroecoldgicas de
varios paises o para paises distintos. Aqui se aplica para paises distintos.

La situacidn inicial, en antelacion a la adopcidn de la nueva tecnologia en el pais A, se
presenta en la figura A.1. Se tiene un pais (o regidn) exportador (A) v un pais (o regidn)
importador (B), representados por sus funciones de demanda (D,, D,) y de oferta (S,, 5,). El pais
A es mds eficiente en la produccién del bien en cuestidn, lo que se representa por el hecho de
que su oferta, S,, se encuentra (en la etapa "pre-adoptiva™) por debajo de la del pais B, §,.
Adicionalmente, en la parte central de la figura, se consideran las funciones de exceso de demanda

(ED) y exceso de oferta (ES) del mercado mundial.

El exceso de demanda, ED, es la cantidad que los consumidores del pais B comprarian en
exceso de lo ofrecido por los productores domésticos a los precios por debajo del precio de
equilibrio doméstico, p,, que es el que prevalece en B cuando la economia permanece cerrada al
comercio internacional. ED se mide por la distancia horizontal D, - 8, en la figura A.l.c, pero se
presenta en la figura A.1Lb. Por otra parte, el exceso de oferta, ES, se define como la cantidad
disponible para exportar por el pais A cuando el precio mundial, p,, estd por arriba del precio
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doméstico, p,. ES se mide por la distancia horizontal S, - D, en la figura A.l1.a.; pero también se
representa en la figura A.Lb.

Bajo los supuestos de libre comercio (i.e. en ausencia de tarifas, cuotas, subsidios, etc.) y
costos de transporte cero; el equilibrio se alcanza cuando: ED = ES, el pais A desea exportar el
bien en cuestidén exactamente en la misma cantidad en la que el pais B desea importarlo; y el
precio, en todos los mercados, es el precio mundial, p,, con p, = p, = p,.

Como en el modelo bésico (del capitulo 3), en el de una economia abierta, los excedentes
de los productores v consumidores en ambos paises se definen de la misma manera, pero ahora el
precio p, determina los limites de dichos excedentes, en vez de los precios p, o p,,

También, como en el modelo bdsico, la adopcién de la LA el pais A desplaza la curva de oferta
de 5, a 5,. A continuacidn se analizan las dos situaciones ( (1) v (2) ) descritas arriba.

ESCENARIO 1.

En este primer escenario, que se muestra en la figura A2, el desplazamiento de la curva
de oferta en el pais A desplaza, a su vez, el exceso de oferta mundial, de ES a ES’, lo que tiene
como consecuencia una disminucidn del precio mundial, de p, a p,., como se muestra en la figura
A.2b. La reduccion en el precio mundial es acompafiada de: incrementos en las exportaciones (y
por tanto en las importaciones), incrementos en el consumo de cada pais, un incremento en la
produccién de A, pero una reduccién en la produccién de B. Adicionalmente: (a) al reducirse el
precio del bien en cuestidn, de p, a p,, se incrementa el excedente del consumidor en ambos
paises; (b) se incrementa el excedente del productor en el pais A; y, (c) al reducirse el precio del
producto final pero no los costos de produccién en el pais B, se reduce el excedente del productor
de este pals.

Sigue de las consideraciones anteriores que el beneficio total de la 1A en el pais A, con
externalidades en B, ETS, se puede expresar por

(1) ETS = CS, + PS5, + CS;- PS,,

donde C5,, PS, 1 = A, B; representan los incrementos en los excedentes de los consumidores y
de los productores, respectivamente, en el pais i. El beneficio total, ETS, se representa en la figura
A.2 por la suma de las dreas sombreadas.

ESCENARIO 2,

En el segundo escenario, que se ilustra en la figura A3, los resultados de la IA que tiene
lugar en el pais A son transferibles al pais B. La situacién para el pais A es la misma que en la
figura A.2.a y por consiguiente el desplazamiento de la curva de exceso de oferta en la figura A3.b,
de ES a ES', es el mismo que en la figura A.2b. Esta vez, sin embargo, al transferirse los
resultados de la investigacién de A a B, la curva de oferta en B se desplaza, de 5, a 5, ., como se
muestra en la figura Ad.c. Se asume que el desplazamieno, K, ,, de la curva de oferta en B
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-que es el efecto del ahorro en el costo unitario de produccidn en B- es solamente una fraccién
del correspondiente desplazamiento, K, ,, del pais donde se origina el cambio tecnoldgico, A.

El desplazamiento de la curva de oferta en B genera, a su vez, un desplazamiento de la
curva de demanda, de ED a ED’, como se muestra en la figura A3.b. Asi pues, el precio mundial
se reduce, de p, a p,., alin mds que en el escenario 1 en el que no se presentan externalidades en
forma de difusién de de tecnologia.

Ademds, en este caso, el consumo y la produccién se incrementan en ambos paises
conviene notar, sin embargo, que el incremento de la producccidn en el pais B, depende del tamaiio
de K,, v la produccidn en B puede no incrementarse si el valor de K, , es relativamente pequefio.
Aunque, también en este caso, las exportaciones (y las importaciones) aumentan, su incremento es
menor que en el escenario 1 donde no hay transferencia de la investigacidon del pais A al pais B.

Respecto a los beneficios obtenidos, se tiene que: (a) la reduccién en el precio mundial
genera un incremento en el excedente de los consumidores de ambos paises; (b) al incrementarse
la produccién en A, los productores incrementan ahi su excedente; y, (c) en el caso de la figura
A.3., los productores en B incrementan su produccidn y, por tanto, su excedente. Esto dltimo no

es vilido en general, pues para ciertos valores de K, los productores de B reducen su produccidn
y su excedente.

Asl, los beneficios totales (internacionales) de la investigacidén en A, ETS, se representan
por la suma de las dreas sombreadas en la figura A3 y se reducen a:

(2) ETS = CS, + PS, + CS, + PS,

El dltimo signo a la derecha de esta ecuacidn indica que el cambio en el excedente de los
productores en B puede ser negativo.

Conviene notar que el escenario 1, en el que k,, = 0, es un caso particular del escenario 2. Por
consiguiente €l modelo general es el que representa el escenario 2.

También aqui, se define ¢l beneficio, una vez que se a adoptan los resultados de la IA ¥
durante el tiempo que se opera con ellos, por B. = ETS

A.1.2. Modelo de Davis, Oram y Ryan

El modelo anterior para dos paises ha sido extendido por Davis, Oram y Ryan (1987), para
incluir un nimero arbitrario de paises o regiones capturando los efectos de las externalidades de
la investigacidn en determinado pais o regidn en los demis.

Adicionalmente el anilisis de estos autores permite calcular la rentabilidad gx-ante de la IA
en cierto producto en un ndmero arbitrario de palses o regiones cuya interaccidn se realiza a través
de los efectos de las externalidades (descritas anteriormente) de la investigacidn en un pais o
region.

Ahora se consideran N paises, de los cuales n comercian internacionalmente con cierto
producto, los restintes paises N - n selo lo producen y consumen domésticamente, pero se
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benefician mediante la difusidn de tecnologia, generada en determinado pais. El modelo considera
T periddos y se calculan, en funcién de varios parimetros, diversos tipos de beneficios por periodo,
en términos de excedentes econdmicos:

1. totales (internacionales) de la investigacidn en cierio producto en
el pals "y";

2. total para el pais/regidn "f", de la investigacidn en el pais "y",
3 del consumidor del pals/regidn "f", de la investigacidn en el pals "y~

4. del productor del pais/regidn *f", de la investigacién en el pais "y", (f = 1,...n; 0
f=n+ 1. N).

A partir de datos estimados de costos de IA por periodo, C1, y de excedentes totales
internacionales por periédo, B, se pueden estimar medidas de rentabilidad. Por ejemplo en el
cuadro ALl se presenta el VNA de una lista de 12 productos y para paises del continente
americano.

O W OR MW R W WO W M M CWOE N N R R W ORCE R MW W N W MR M MR W M W W W W s w w mw o woww

WVALOR PRESEMTE ESPERADO DE LOS SBEREFICIOS PROMEDIO INTERMACIOMALES
ODE INMVESTIGACION DESARROLLADA EM PAISES DEL COMTIMEMTE AMERICAKO

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

PROGUCTO valor presente promedio

beneficics internacionales
(3 mill.}
Arrog 44T
Arlcar 159
Banana,/plitans 140
Canote 142
Cocn &9
Harinas 137
Maflz 173
Nueces 29
vinos y Caprinos 102
Fapa 261
Sorgo 56
Trige 283

EEmEm e EEEE e - -

FUENTE: Davis, J. §. et al. (1987). Tabla &.2.

Con el fin de implementar el modelo considerado en este anexo, se sugiere seguir los pasos
que se describen a continuacidn. En el cuadro A.1.2 se presenta una guia sobre el tipo de
informacién que debe recolectarse para Implementar el modelo de Davis, Oram y Ryan 1987.
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Faso 1.

Seleccionar los productos y palses/regiones que se desean estudiar. Para cada uno de estos
paises se requieren datos sobre los niveles, Q,,y Q,,, de producién y consumo del bien en cuestién
en el pals *f" (f = 1,...N) en el periddo inicial, antes de que se realice la investigacién.

Paso 2.

Definir regiones "agroecoldgicas homogéneas”, de la siguiente manera:
Primeramente, se definen divisiones climéticas de donde se originan los productos seleccionados,
éstas se subdividen en "zonas agroecoldgicas” (ZAE).
Los paises/regiones considerados se subdividen en las ZAEs identificadas para cada producto
individualmente. Para cada pais/regién se obtiene la distribucidn porcentual de la produccidn del
bien en cuestién por ZAEs (si la produccidén no es disponible puede obtenerse el drea cultivada).

Para cada bien, se agrupan los paises/regiones de una regidn geogrifica mayor (por ejemplo
la regidn geogréifica que consta de México, Centro América, y el Caribe) que tienen la mayoria de
su produccidn localizada en ZAEs muy similares. Los grupos de paises que se oblienen en una

regién geogrifica mayor se denominan "regiones agroclimdticas homogéneas”.
Paso 3.

Para cada producto, se estima la probabilidad de éxito de la investigacién en cada
pais/regitn, P,,, dentro de una regld agmclimiti:a homogénea. Este dato es subjetivo, pero se

obtiene después de revisar datos cualitativos y cuantitativos de Sistemas Nacionales de Investigacidn
Agropecuaria (ibid. pag. 27).

Paso 4.

Se estima el nivel méximo esperado de adopcidn de los resultados de la investigacién para
paises de una misma regidn agroclimdtica homogénea, x,,. Estos datos se obtienen después de
hacer algunas hipétesis subjetivas pero basadas en la evidencia empirica (jbid. pdgs. 35-36).

Paso 5.

Se construyen tablas de las externalidades de la investigacién realizada en los paises de una
misma regién homogénea, y también a las demds regiones que producen el mismo bien, K, . Estos
datos también son subjetivos, pero al estimarlos se procura fundamentarlos en la evidencia
empirica.

Paso 6.
Obtener datos sobre:

1. Precios de los productos elegidos en los diferentes paises/regiones.
2. Tipos de cambio actuales y esperados, e,,, en los diferentes paises considerados.
3. Costos de transporte entre los paises/regiones elegidos.
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También se requiere estimar:

4. Elasticidades de la demanda y oferta para cada bien, que junto con los respectivos precios y
cantidades permiten obtener los pardmetros de las funciones de oferta y demanda, b,y B,.

los cdleulos de este modelo pueden llevarse a cabo utilizando un programa en FORTRAN
para microcomputadora AT de IBM. El diskette de dicho programa puede obtenerse de los
autores de este trabajo: 8. J. Davis, P. A, Oram, y J. G. Ryan.



[
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CUADRO Al.2.

HMODELD DE EXCEDENTES ECONOMICOS ECONCOHMIA ABIERTA
{(Modele de Davis, Oram y Rayn)

W ——

DATOS POR FRODUCTO Y PALS O REGION AGROCLIMATICA

S—— &,
P [Fuentes: Datos
a |Secundarias Hipotéticos
8 o
o |Primarias
8

— #

Los sigulentes datos (1} al (4) co-
rresponden sl periode o afe iniecial,
antes de que se realice la investi-
gaclén
#* *
P (1)
a [Nivel de produccidén
5
o (2)
Nivel de consumo
1
(3)
Area cultivada
(4)
Contribucién a la oferta alimentaria
{en términos de calorias, o proteinas
lo participacidn en el gasto familiar)

[ - MY,
P (3)

a |Inventario de datos climdticos de

s |FAD (de acuerde con los paises o re-
o |glones de interés)

2

| *

P (6}
a |Producte agropecuario doméstice bruto
-
o (7)
Numerc de investigadores en el sector
3 Jagropecuario
* * E S

i . . B
F WO 1

1=



(Continuacién 2/4)

MODELDO DE EXCEDENTES ECONOMICOS ECONOMIA ABIERTA
(Modelo de Davis, Oram ¥ Rayn)

b == S

DATOS POR PRODUCTO Y PAIS O REGION AGROCLIMATICA

e o+

W* o : ]

Fuentes: Datas

Secundarlas Hipotéticos
o

Primarias

= IR -

W W & &

(8)
Mimero de trabajadores de extensidn

=0 R |

(9)
Himero de producteres por cada traba-
jador de extensidn

(]

(10)
Coclente de nimero de investigadores
entre poblaclién total

(11)
Cociente de gastos en investigacidm
agropecuaria entre el producto agrope-
cuario doméstico bruto

(12)
Mimero de investigadores en el produc-
to en cuestidn

k.
‘ Los siguientes datos (13) y (14) son hipotéticos, pero se

obtienen de fuentes secundarias (revisidén de la literatu-
ra, ¥ algunos de los datos requeridos en el paso 3)
B e K — e
(13)
Nivel miximo de
de adopelidn

S @ @ Hd

(14}
Tiempo de retraso
en la adopcidn

£

* * #* W
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(Continuacién 3/4)
E.? - - = _*

MODELO DE EXCEDENTES ECONOMICOS ECONOMIA ABIERTA
(Modelo de Davis, Oram y Rayn)

DATOS POR PRODUCTO ¥ PAIS O REGION AGROCLIMATICA

L —— W

;] o ol

P JFuentes: Datos

a |S5ecundarias Hipotéticos
s o
o

&

I

Primarias

g ——

P (15)

a Reduccidn del costo

5 de produccidn (i.e.

(&) desplazamiento de la

oferta) generade peor

5 la investigacidn en

@l pals de origen
(este es el dato

Kfy o Kyy)

L T e EEEEEE S S —— A
Los siguientes datos (16) al (21) co-
rresponden al periodo o afio inicial;
pero siempre que sea factible conviene
tener proyecciones de cada uno

L P e T e e i

(16)

Frecio mundial (si el producto es

transable)

S B @ g

(17)

o

Precio doméztico

(18)
Tipo de cambio del{los) pais(es)
involucrado(s)

{193
Costo de transporte (de paises expor-
tadores & paises importadores)
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(Continuacidn &4/4)

MODELO DE EXCEDENTES ECONOMICOS ECONOMIA ABIERTA

(Modelo de Davis, Oram y Rayn)

1

DATOS POR PRODUCTO ¥ PAIS O REGION AGROCLIMATICA

e — i ———

ik
P jFuentes: Datos
a jSecundarias Hipotéticos
s o
o {Primarias
s
L — * H
P (20}
a jElasticidad de la oferta (por pais o
s jpor regidn)
o 1
(21)
& JElasticidad de la demanda (por pals o
por Tegidén)
W ey W ey == +* e
Observaciones:
1. Se consideran N paises o reglones, y T perio-
dos. También se considera una (o varlas) tasas
de retorno, r.
2. Los dates (6)-(12) se utilizan para estimar
la probabilidad de éxite, pyt, en cada periecde t.
3. Los dates (13)-(14) se utilizan para estimar
¢l nivel midximo esperado de adopecidn, xft, en
cada perioedo C.
* *




109

ANEXO 2

A.2.1. Formulas del modelo de Araji Sim y Gardner (1978).

Primero se calcula el flujo de beneficios brutos de la investigacidn en el afio t, como sigue:

(1) B,

= A, (b, - g,) donde:

1. B,, = beneficio de la j-ésima tecnologia en el afio t;
2. A, = total que se espera afectar por la tecnologia j en el afio t;
3. b,=P,V -V, (b, se deriva como en la figura 3.4, cuando V, = V, ) donde:
4. P,, = cambio esperado en la productividad del producto agropecuario en el afio
t como consecuencia de la implementacidn de la tecnologia J;
5. V, = precio esperado del producto afectado por la tecnologia j en el afio t;
6. V, = precio por umidad en el afo base.
7. ¢, = cambio esperado en el costo unitario de produccidn del producto afectado por la
J-ésima tecnologia en el afio t.

El valor presente del flujo de beneficios (brutos) esperados en la investigacidn y extensidn

agropecuaria estd dado por

M

(2) E(B) = I (B, P(A,NS)/(1+ 1)) donde:

3 G

donde:

N = nimero de afios en los que la investigacidn y extensidn en la tecnologfa j afecta al
producto considerado,

P(A, N §) = probabilidad de que la investigacidén en la tecnologia j tenga éxito y sea
adoptada en el ano t;

r = tasa social de retorno.

De manera similar, el valor presente del flujo de costos en I & E se expresa por

N
=X M, +I,+E,+R)/(1+7),

C, = valor presente del costo total asociado a la inversitn e de la tecnologia j;

M,, = costo para mantener la investigacién requerida para sostener el nivel de produccién
a los volimenes previamente alcanzados por la tecnologia j;

I, = costo de implementacitn de la tecnologia j en el afio t, costo incurrido por el usuario,
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E,, = costo de extensitn incurrido para transferir la tecnologia j al agricultor en el afio t;

R,, = gasto anual invertido en investigacién en la tecnologfa j en el afio 1.

Beneficios netos.

Las tres medidas de rentabilidad descritas en la seccién 3.1 pueden derivarse a partir de las
ecuaciones (2) y (3), como se indica a continuacién.

El VNA para la j-€sima tecnologia se define por
(4) E(B)-C
La TIR para la j-ésima tecnologia se obtiene de la siguiente ecuacidn
N
(5) E (B.,P(A,NS)/(1+TIR)) -
t=1
N
b3 {Hu +L,+ E, + Rn}f[l + TIR) =0

t=1

La relacidn beneficios-costos

(6) E(B) /G
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ANEXO 3

Las ecuaciones del modelo de Pinstrup-Andersen, Londofio y Hoover (1976) para calcular
la reduccién en la deficiencia caldrica o protéica, como consecuencia de un desplazamiento
horizontal hacia la derecha de la curva de oferta del bien i son las siguientes:

(1) e (m) = - E(m) (A(m) - (1 - A(m)E(m)) / @(m) ) ),
(2) em) =-E(m) A (m) (1 + E(m)) / D(m) ),i#]

donde:

m indica el estrato de ingreso;

¢, (m) denota la elasticidad (directa) del bien i c.r.a. su propio precio, en ¢l estrato m;

e, (m) denota la elasticidad (cruzada) del bien i c.raa. el precio del bien j, en el estrato m;

E, e E, denotan las elasticidades de ingreso para los bienes | e ), respectivamente, en el estrato m,
A, e A, son las proporciones del presupuesto gastadas en los bienes i e j, respectivamente, en el
estrato m;

@(m) denota a la flexibilidad del dinero, en el estrato m.

La elasticidad per cdpita del bien i (i = 1, ..., 22) c.r.a. su propio precio y c.r.a. el precio del
bien j (j # i) se obtuvo mediante la siguiente ecuacidn

(3) &; = (% &(m) Q(m) N(m) ) / ( & Q(m) N(m) ),

donde:

e (m) = elasticidad cruzada o directa cr.a. el precio de la demanda del bien i en el estrato m,
Q{m) = cantidad consumida per cipita del bien i en el estrato m,

N(m) = poblacién del estrato m.

Si el precio inicial, de equilibrio, del bien i es P y la cantidad de equilibrio es Q°, entonces
el precio P esta dado por

(4) P/ =PF’(1- (5-D)/((e-)Q7))

donde:

S, = es el desplazamiento horizontal de la curva de oferta del bien i,

D, = es el desplazamiento horizontal de la curva de demanda del bien i,
e, , = elasticidad de la oferta c.r.a. su propio precio del bien i

e,; = elasticidad cr.a. su precio del bien i.

El nuevo equilibrio para i es Q,' calculado mediante la siguiente férmula
(5) Q' =Q+ D+ ((5-D)/(1-(e,/e)))

Al aplicar las férmulas (4) y (5) los nuevos precio y cantidad del bien i como consecuencia
de un desplazamiento en la curva de oferta, generado exdgenamente, resultan:
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6) PP =P"(1-(B/(e,-&))) ¥y
(M Q' =QF (1+B/(1-(e/e))

donde k = 1,y B = S, / Q" = el desplazamiento horizontal en la curva de oferta como
proporcidn de la cantidad inicial.

Al cambiar el precio del bien i se induce un desplazamiento de las curvas de demanda de
los otros bienes j (j # i). Los precios y cantidades estan dados por las siguientes ecuaciones:

(8) le - (}’H ((1+ pl'ﬂ‘u] (1-(1- € J'r‘:u]-l] )y
{g] Pjt - PlHl {1 + P E”] IIII I:tij = E||j.:l'l
dondek = L,p, = (P"-P"") / P*,vij =1, .., 22 se excluye i (i.e. ] # i).

Para calcular el segundo cambio en el precio y cantidad del bien i se utiliza la siguiente
férmula:

(10) Q' =Q" (1 +Zpe,(1-(1-¢,/€)" ))y

[“] Pil - Pl.H “ + X Pjﬂu '|: =T En.]-l }l

dondek = 2,y p,=(P'-P)) /P, j#ij=1.,22 Estos cdlculos se realizan iterativamente
(remplazando k por k + 1) hasta que se alcanza un estado "estacionario”, en el que los precios y
cantidades de equilibrio ya no cambian, asi k = F.

A partir de las cantidades y precios de equilibrio, se estiman los cambios en el consumo de
cada alimento para cada estrato. La cantidad del bien j para el estrato m estd dado por

(12) Qum = NN" Qo (14 p/ €y + P, €4 ),
dondej = 1,..22;j ¥ i m = 1,..5,

N = nimero de consumidores en el estrato m,
N = nimero total de consumidores,

p=(B -P)/P'yp = (P -P) /P,

La cantidad final del bien i obtenido per cipita en el estrato m estd dado por
(13) Qu’ = Q' (14 2P} €gm + i €y )

donde j # i

El impacto directo en la ingesta caldrica y protéica. per cipita, en el estrato m se estima
por:

(14) Cony = (Qua) - Q' ) &
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donde ¢, = contenido de calorias por unidad del bien i,

(15) PRy = (Quuy - Quwy ) PRy

donde pr, = contenido de proteinas por cada unidad del bien i,
El impacto indirecto esta dado por

(16) Cyuy = E(Quu - Ay ) G ¥

(17) PRy. = 2 (Qum) - Qum ) PY;»

donde j # i. El impacto neto es

(18) Co =Cyay + Ciayr ¥

(19) PR, = PR, + PR,

m)
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