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RESUMEN

En los tiempos actuales se puede decir que mas importante que la
eficiencia como motor del crecimiento, es la productividad, por lo que el
ser productivo es fundamental para alcanzar ventajas competitivas que le
permitan a cualquier sector crecer y conquistar mercados.

Es decir la productividad es el resultado de producir mas unidades
con la menor cantidad de recursos. Esta definicibn nos da a entender
que la productividad busca la optimizacién de los factores productivos,
no solo el trabajo sino también capital y recursos naturales, lo cual se
logra a través del progreso técnico para maximizar la produccion.

La presente investigacion pretende realizar un analisis de la funcion de
produccion Cobb-Douglas y su aplicacion en la produccién de papa en la
provincia de Pachitea — Hudnuco 2015” esto con el objetivo de medir el
efecto que tiene cada uno de los factores productivos sobre la
productividad en dicho sector.

La funciébn de produccién de Cobb-Douglas, es una funcibn muy
empleada en el analisis econémico, para representar la relaciébn que
existe entre el producto obtenido y la combinacién de los factores o
insumos que se utilizan en su obtencién. La presente investigacion
realiza un analisis del modelo economeétrico de la funcion de produccion
de Cobb-Douglas y su aplicacion en la producciéon de papa en la

provincia de Pachitea-Huanuco.



SUMMARY
In current times it can be said that more important than efficiency as the
engine of growth, is productivity, so being productive is essential to achieve
competitive advantages that allow any sector to grow and conquer
markets.

In other words, productivity is the result of producing more units with
the least amount of resources. This definition implies that productivity
seeks to optimize productive factors, not only labor but also capital and
natural resources, which is achieved through technical progress to
maximize production.

This research aims to analyze the Cobb-Douglas production function
and its application in the production of potatoes in the province of Pachitea
- Huanuco 2015 "with the objective of measuring the effect of each of the
factors of production on the Productivity in this sector.

The Cobb-Douglas production function is a function widely used in
economic analysis to represent the relationship between the product
obtained and the combination of factors or inputs used in its production.
The present researches an analysis of the econometric model of the
production function of Cobb-Douglas and its application in the production of

potato in the province of Pachitea-Huanuco.



Agradecimientos

Primeramente nos gustaria agradecerte a ti Dios por bendecirnos para llegar hasta
donde he llegado, porque hiciste realidad este suefio anhelado, el de culminar este
camino. A nuestra Alma Mater Universidad Nacional Hermilio Valdizan por darnos la
oportunidad de estudiar y ser unos profesionales.

También nos gustaria agradecer a nuestros profesores que durante toda nuestra
carrera profesional todos han aportado con un granito de arena en nuestra
formacién profesional

Son muchas las personas que han formado parte de nuestra vida profesional a las
que nos encantaria agradecerles su amistad, consejos, apoyo, animo y compafiia en

todo momento.

Para ellos: Muchas gracias



DEDICATORIA

A nuestros padres quienes nos dieron vida,
educacion, apoyo y consejos. A nuestros compaferos
de estudio, a mis maestros y amigos, quienes sin su
ayuda nunca hubiera podido hacer esta tesis. A todos
ellos se los agradezco desde el fondo de mi alma. Para
todos ellos hago esta dedicatoria.

Con carifio: Marleni, Nila y Charles



INTRODUCCION

El objetivo de la presente investigacion es aplicar la teoria econdmica
neoclasica de la funcion de produccion Cobb Douglas mediante el aporte de
la evidencia empirica a la construccion de las variables productividad de los
factores de produccion y la produccion de papas de la provincia de
Pachitea 2015.

La agricultura emplea al 26% de la PEA Nacional y al 65.5% de la PEA del
area rural. En contraste con su capacidad de generar empleo, es uno de los
sectores con menor productividad de mano de obra debido al bajo nivel
educativo de la fuerza laboral en el &mbito rural

Desde este contexto la agricultura es una de las principales actividades
econdmicas de la regién Huanuco. Huanuco es la segunda region productora
de papa en el pais, sin embargo, no exporta por abuso de insecticidas.
Huanuco contribuye como segundo productor de papa al mercado
nacional, 530 mil toneladas por camparfa seguida de regiones como Pasco,

Junin, Huancavelica, Ayacucho y otras 14 regiones.



Pachitea, Huanuco, Dos de Mayo, Ambo y Huamalies, son los principales
productores mayoristas de papa en la regién, segun informe de la Direccién
Regional de Agricultura. Siendo la provincia de Pachitea el mayor productor
de papa en Huanuco.

En esta investigacién se busca mostrar los principales factores que
influyen de una u otra manera en la actividad productiva de la papa en la
provincia de Pachitea a través de la funcibn de produccion de Cobb-
Douglas, que quizas es la funcion de produccibn mas utilizada en
economia, basada en el cumplimiento de las propiedades basicas para
determinar como estos factores se relacionan para desenvolver alguna
actividad especifica, como es en este caso la papa.

Esta funcion de produccion nos daré a conocer la relacion que existe entre
la cantidad producida en el proceso productivo de la papa y la cantidad de
insumos utilizados en ese proceso, es decir la utilizacion de las distintas
cantidades de factores productivos como: mano de obra, maquinaria,
parcelas de tierra, insumos, capital y otros recursos.

La funcién de produccion Cobb-Douglas es linealizado mediante el empleo
de logaritmos e introducidos los datos en el programa econométrico Stata
V14 y Eviews V8. Se procesara los datos obtenidos de ENAPROVE con lo
que se abordara el célculo de la productividad, para su posterior
desarrollo del modelo planteado donde se hallara los determinantes
de la productividad mediante los Métodos de los Minimos Cuadrados

Ordinarios.



Los resultados obtenidos responden a las preguntas de investigacion y el
analisis estadistico ejecutado explica consistentemente el modelo asi como
el efecto medio de las variables omitidas. La explicacion del coeficiente de
determinacién nos muestra el ajuste del modelo y la participacion

cuantitativa de la variable estocéstica.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun el Ministerio de Agricultura el PerG* es uno de los doce paises considerados como
mega diversos y se estima que posee entre 60 y 70% de diversidad bioldgica. Esta ventajosa
situacion se ha visto amenazada con un inadecuado manejo de recursos existentes llevandolo
a niveles criticos de deterioro de ciertas zonas del pais. La situacion de pobreza de la mayor
parte de campesinos y pequefios productores agropecuarios se explican en parte por la
utilizacion inadecuada y degradacion de la base productiva de los recursos naturales debido
a laaplicacion de sistemas productivos que generan desequilibrios negativos entre el proceso

de extraccion y regeneracion de los recursos naturales.

Por lo tanto la actividad agraria se caracteriza por el desorden en la produccién y la
disminucion de su rentabilidad y competitividad. Asimismo, los procesos de post cosecha y

de mercadeo estan sumamente desordenados por la falta de una infraestructura vial adecuada

1 Ministerio de Agricultura. Direccién General de Informacién Agraria/PROSAAMER. Zonaecondmica.com
(24 de Sep de 2013). “Funcion de Produccién Cobb-Douglas”
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y la ausencia de un sistema de mercados mayoristas, lo cual incide en los altos costos de

comercializacion que afectan a los productores agrarios.

Un sistema de comercializacion eficiente representa una de las claves para favorecer una

correcta formacion de precios en funcion de las fuerzas del mercado.

Las tareas en el campo de la asistencia técnica son multiples, consolidar el crecimiento
agrario exigird el desarrollo de factores productivos y el impulso de la innovacion

tecnoldgica y gestion empresarial.

El tema de financiamiento agrario deberé enfrentar numerosos retos en la basqueda por una
agricultura en expansion sostenida en el tiempo y sustentable desde el punto de vista

ambiental.

La agricultura emplea el 26% de la PEA Nacional y al 65.5% de la PEA del area rural. En
contraste con su capacidad de generar empleo, es uno de los sectores con menor
productividad de mano de obra debido al bajo nivel educativo de la fuerza laboral en el

ambito rural.

Desde este contexto la agricultura es una de las principales actividades econdmicas de la
region Huanuco. Huanuco es la segunda region productora de papa en el pais, sin embargo,

no exporta por abuso de insecticidas.

Huanuco contribuye como segundo productor de papa al mercado nacional, 530 mil
toneladas por campafia seguida de regiones como Pasco, Junin, Huancavelica, Ayacucho y
otras 14 regiones.

Pachitea, Huanuco, Dos de Mayo, Ambo y Huamalies, son los principales productores
mayoristas de papa en la region, segun informe de la Direccién Regional de Agricultura.

Siendo la provincia de Pachitea el mayor productor de papa en Huanuco.
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La papa es una planta originaria de los Andes, representa un alimento basico en la dieta de
la poblacion mundial y contribuye a reducir el hambre y lograr la seguridad alimentaria de
vastas poblaciones en el mundo. En la actualidad, la papa es el cultivo que mas contribuye

a explicar el Valor Bruto de la Produccion Agricola del Peru.

La distribucién de la mano de obra segun la etapa de los ciclos de produccion y
comercializacion del cultivo de la papa muestra que el mantenimiento del cultivo de la papa
muestra que el mantenimiento del cultivo demanda la mayor cantidad de mano de obra,
seguida de la cosecha, la preparacion del terreno y la siembra. EI mantenimiento del cultivo
abarca las labores posteriores a la siembra y finaliza antes de la cosecha, es decir, comprende
la aplicacion de fertilizantes, el control fitosanitario, el aporque, entre otras. La cosecha en
la papa comprende la labor de la cosecha propiamente dicha. Esta actividad es realizada de
forma manual, es decir, s6lo demanda mano de obra para su ejecucion. La etapa de la
preparacion del terreno, que comprende actividades como la aradura, el rastreo, el gradeo y
el surcado; tiene una alta demanda por mano de obra debido al escaso uso de maquinaria
durante las labores de labranza. La siembra en la papa abarca la seleccion de semilla, la
desinfeccion y el brotamiento de la semilla, la desinfeccion del almacén y la siembra
propiamente dicha, siendo esta Ultima la labor con mayor demanda de mano de obra (en el
100% de los terrenos, la siembra es manual). La post cosecha comprende las labores de
seleccion y de carguio a la carretera donde el tubérculo cosechado es ensacado para su

comercializacion.

En el 22% de los terrenos, los productores accedieron a algun curso de capacitacion (no
asistencia técnica). Las capacitaciones recibidas estuvieron basicamente vinculadas a
problemas fisioldgicos y/o sanitarios, manejo y aplicaciones de plaguicidas y uso de

variedades de papa nativa. Estas capacitaciones fueron proporcionadas basicamente por las
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casas comerciales de Panao y por la Agencia Agraria. Es decir, dichas capacitaciones fueron
tanto de carécter «institucional» como «no institucionals».

En el 80% de los terrenos, el financiamiento de la campafa fue con recursos propios del
productor. Sélo en el 20% restante de terrenos el financiamiento fue a través de crédito. Se
aprecia que el mercado de crédito formal no esté desarrollado y que los productores acceden

a mas de una fuente de crédito informal.

Los productores que financiaron su campafia de papa con recursos propios no solicitaron
ningun crédito debido, principalmente, a que consideran no necesitarlo y a las altas tasas de
interés cobradas. Entre otros motivos, figuran los relacionados al desconocimiento de la
oferta crediticia y los relacionados a la aversion al riesgo.

La percepcidn de «no contar con las garantias necesarias» aparece en un reducido nimero
de productores. Este bajo porcentaje se deberia, mas que a la existencia de demanda
potencial de crédito en el sector formal, a la ausencia de oferta del mismo y, por tanto, al
desconocimiento de los requisitos para acceder a €l (garantias reales, avales, plan de cultivo,
entre otros).

En esta investigacion se busca mostrar los principales factores que influyen de una u otra
manera en la actividad productiva de la papa en la provincia de Pachitea a través de la
funcion de produccion de Cobb-Douglas que quizas es la funcién mas utilizada en economia,
basada en el cumplimiento de las propiedades basicas para determinar como estos factores
se relacionan para desenvolver alguna actividad especifica, como es en este caso la papa.
Esta funcion de produccion nos dara a conocer la relacién que existe entre la cantidad
producida en el proceso productivo de la papa y la cantidad de insumos utilizados en este
proceso, es decir la utilizacion de las distintas cantidades de factores productivos como:

mano de obra, maquinaria, parcelas de tierras, insumos, capital y otros recursos.
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Para conocer acerca de estos factores intervinientes nos plantearemos las siguientes

interrogantes.

1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢Cudles son los factores de la funcion de produccion de Cobb-Douglas que influyen

en la produccion de papa de la Provincia de Pachitea?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

v ¢Cudl es el modelo de la funcién de Cobb-Douglas que a través de la econometria
nos dara a conocer la produccion de papa de la Provincia de Pachitea?

v ¢Cudles son los resultados estadistico obtenidos con la funcién de Cobb-Douglas
en la produccion de la papa de la Provincia de Pachitea?

v' ¢Cbémo comparar el desempefio de los recursos productivos, tierra, capital y mano
de obra usando la funcion de Cobb-Douglas en la produccion de papa de la

Provincia de Pachitea?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Identificar a través del modelo econométrico de la funcién de produccién de Cobb-
Douglas los factores que influyen en la produccion de la papa de la Provincia de
Pachitea y aplicarlo a un conjunto de datos y realizar un analisis de los resultados

obtenidos.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Demostrar que el modelo de la funcion de Cobb-Douglas es util en los
célculos de la econometria para conocer la produccion de papa de la Provincia
de Pachitea.

v Realizar un analisis estadistico de los resultados obtenidos con la funcion de
Cobb-Douglas de la produccién de papa de la Provincia de Pachitea.

v'Analizar el desempenfio de los recursos productivos, tierra, capital y mano
de obra usando la funcion de Cobb-Douglas en la produccion de papa de

la Provincia de Pachitea.

14. ALCANCE Y LIMITACIONES

El presente estudio de investigacion, tiene como principal objetivo identificar los factores
de produccién de Cobb-Douglas en la produccion de papa de la provincia de Pachitea y los
factores que influyen en la productividad (asumiendo que existen).

La funcion de produccion de Cobb-Douglas, es una funciéon muy empleada en el analisis
econdmico, para representar la relacion que existe entre el producto obtenido y la

combinacion de los factores o insumos que se utilizan en su obtencién.

Una limitacion encontrada fue la informacion, ya que la informacién con la que se trabajo
procede del Censo Nacional Economico del 2008, elaborado por el Instituto Nacional
de Estadistica (INEI) , y que constituye una fuente que presenta problemas tanto de omision
o falta de datos relacionados al tema, sin embargo se traté de buscar en las instituciones

publicas como el Ministerio de Agricultura y centros de investigacion dedicados a este tema.

Es necesario sefialar que estas falta de informacion, ha motivado presentar una solucién al
problema encontrado, y realizar el céalculo de los determinantes de la productividad

utilizando un modelo econométrico probabilistico, por lo cual fue necesario dicotomizar la
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variable dependiente. De esta forma, el modelo planteado considera a la variable

dependiente dicotomica en funcion de variables independientes.

1.5.  HIPOTESIS, VARIABLES, INDICADORES Y DEFINICION

OPERACIONAL

1.5.1. LAHIPOTESIS DE TRABAJO
“La aplicacion de la funcion de produccién Coob Douglas al sector productivo de papa de
la provincia de Pachitea proporciona informacion de la productividad media de los factores,

para comparar el desempefio de los recursos productivos, capital y trabajo”

1.5.2. VARIABLES

[Lowmc oo ]
N

PRODUCCION

[Lomacrommoan: ]
N

PRODUCTIVIDAD DE LOS FACTORES DE PRODUCCION




1.5.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

17

Productividad de los
factores de

produccién

obtenido tras un
proceso productivo y los
factores de produccion

utilizados

- Factor mano de obra

- Factor Tierra

- Materiales

TIPO DE
CONCEPTUALIZACION VARIABLE DEFINICION INDICADORES INSTRUMENTOS
Produccién es el
proceso mediante el
VARIABLE cual los factores de - Superficie cosechada
Cuantitativa -
DEPENDIENTE Continuas RIGHUEEION S€ | _Rendimiento - Métodos de los
combinan entre si para
Produccién de papas fabricar los bienes y - Rentabilidad Minimos
servicios que desea la Cuadrados
REbIGEION, Ordinarios
VARIABLE - Prueba ANOVA
INDEPENDIENTE Productividad es la | Produccién final
Cuantitativa relacion entre lo | - Factor capital
Continuas

=Durbin Watson

(bw)

Elaboracion: Propia
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Esta parte se basa en la revision de escritos que abordan la problematica de esta
investigacion, solo se hara mencidn de investigaciones a nivel internacional ya que a nivel
nacional y local no existen investigaciones relacionadas con el tema.

v Titulo: Acercamiento a la previsién de uso de los factores para la produccién de
algodon en San Agustin, Valle de Juarez, (2011). Autores: Dr. Alfonso Cortazar
Martinez, MCE Francisco Javier Sanchez Carlos, LEc Cynthia Guadalupe Nufiez
Diaz. Este estudio aborda cuestiones referidas a los niveles y factores de produccion
de algoddn en el Valle de Juarez, enfocado especificamente al tejido de San Agustin.
En él se exponen argumentos que establecen la necesidad de disponer de informacion
estadistica sobre los costos agricolas del algodon, ademas aborda los antecedentes
histdricos del algoddn en el Valle de Juarez, particularmente en el tejido san Agustin
y también se presenta un modelo empirico en el que se sostiene la formalizacion de

la estimacion de produccion para el tejido de San Agustin.
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v Titulo: Patrones de desarrollo y fuentes de crecimiento de la agricultura, (2004).
Autor Salomén Kalmanovitz y Enrique Lopez.
La estructura econémica de un pais se transforma en el curso de su desarrollo. La
poblacién migra de las actividades de baja productividad en el campo hacia las mejor
remuneradas en la construccion, los servicios y la industria que se concentran en las
ciudades. A su vez, la agricultura y en menor medida la ganaderia van adquiriendo
una organizacion industrial: contratan trabajadores asalariados, arriendan tierras para
cultivos temporales o las adquieren para establecer plantaciones, y se mecanizan, de
acuerdo con las necesidades, los precios relativos y las politicas pablicas. Asi como
se eleva la productividad de las actividades urbanas, la atencion de los crecientes
mercados y la competencia inducen al sector agropecuario a combinar de mejor

manera los factores productivos, a reducir costos y a elevar también su productividad.

2.2. TEORIA DE LA PRODUCCION Y SUS FUNCIONES DE PRODUCCION

2.2.1 FUNCION DE LA PRODUCCION

Segun la teoria microeconémica una funcion de produccion se define como la relacion técnica
que transforma los factores en producto. Representa la cantidad méxima de produccién que
se puede obtener aplicando eficientemente una cantidad dada de factores.

Una funcidn de produccion puede ser representada matematicamente como:
Q=F(K,L) (1)

En un contexto macroecondémico de una economia en particular, la produccion (Q) puede
representarse con el producto interno bruto o bien el producto nacional bruto, y los
recursos productivos se pueden aproximar con el acervo de capital (K) y la fuerza laboral

(L). En este caso la funcion se denominaria funcion de produccién agregada.
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Una funcion de produccion se puede representar graficamente en un plano de dos o tres
dimensiones en el espacio de insumos. En este espacio, con una combinacion eficiente de
factores, es posible producir una cantidad dada de producto. Sin embargo, ésta (la altura de
la curva), se puede producir con otras posibles combinaciones de factores.

En el anélisis de isocuantas, se observa que en los procesos de produccion que utilizan los
recursos en proporciones variables, es posible sustituir un insumo por otro de forma que se
puede producir la misma cantidad. Un concepto que representa esta relacion es la Tasa
Marginal de Sustitucién (TMST), que mide en cuantas unidades se debe reducir el uso de un
factor productivo al aumentar en una unidad el otro insumo, de forma que el nivel de
produccién se mantenga constante.

Este concepto también puede expresarse como la razén de las productividades marginales

de los insumos.

AK PMig,

TMSLx= (2)

Segun el grado de sustitucion de los factores productivos, las funciones de produccion

pueden asumir una de las siguientes formas:

a. Coeficientes fijos: la cual no permite la sustitucion de los factores en términos de su
relacion capital-trabajo (K/L), pero si admite que alguno de estos factores se utilice en una

cantidad mayor aunque se seguira produciendo lo mismo.

En este caso, la funcion de produccion es de la forma:
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Q= min([_’)K K,BL L) 3)

donde R; = coeficiente técnico del factor i, =KL
y dado que

Q:BK*K :BLtL (4)

entonces

-
—

K_ 5
[ (3)

e
=

b. Coeficientes variables o continuos: permite la sustitucion capital-trabajo, en el proceso

de produccion, en cualquier proporcion.

Una propiedad importante de las funciones de produccion es su grado de homogeneidad; por
medio del cual es posible conocer el tipo de rendimientos a escala que poseen. Se dice que
una funcion de produccién es homogénea de grado n si cuando cada insumo es multiplicado
por algln namero Z, el producto resultante corresponde a Z n veces el producto original,

esto es:
F(AK,AL)=A"F(K.L)=2A"Q (6)

Cuando existe un factor fijo y otro variable es importante hablar de la ley de rendimientos
decrecientes, que se refiere basicamente al fendmeno de que, a partir de cierto nivel de
produccién, al agregar unidades adicionales de un insumo variable a una cantidad dada de

insumos fijos, cada unidad de incremento del insumo variable produce cada vez menos. Esta
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ley se cumple s6lo en el corto plazo y se debe a la saturacion en el proceso productivo del

factor fijo.

2.2.2 RENDIMIENTOS A ESCALA

Este concepto describe la reaccion en la produccion ante un aumento de todos los insumos
utilizados. Si el producto aumenta en la misma proporcion que los insumos, se dice que hay
rendimientos constantes a escala. Si el producto aumenta en una proporcion mayor que los
factores entonces se tienen rendimientos crecientes a escala 0 economias de escala y si por
el contrario la produccion se incrementa en una proporcion menor que los insumos entonces
la funcion de produccion se caracteriza por rendimientos decrecientes a escala o

deseconomias de escala.

El concepto de rendimiento se puede explicar mediante funciones de produccion
homogéneas como las que se especificaron anteriormente en la ecuacion (6): si ambos
insumos se aumentan por el factor Z, el producto aumenta por el término Z n. Por tanto los

rendimientos son crecientes si n > 1, constantes si n = 1 y decrecientes si n<1.

Otro concepto derivado de la teoria neoclasica es el coeficiente de elasticidad de sustitucion.
Este concepto lo introdujo Hicks en 1932 y "mide la reaccion relativa de la relacion capital-
trabajo ante cambios porcentuales dados en la tasa marginal de sustitucion técnica del capital

por trabajo™2. Se denota como:

_ NE/L)  TMST,
ATMST. (K/1) 0

0

2 Ferguson, C. E. y Gould, J. P. (1978), pagina 393.
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La elasticidad de sustitucién ( O ), bajo condiciones de competencia perfecta toma una
forma particular. En ella, los factores productivos son utilizados de acuerdo con sus
respectivas productividades marginales, de forma que la remuneracion a cada factor es

igual a sus respectivas productividades marginales.

0

WePMg=oF  R=PMg=cS ®

H| &

Si se definen las siguientes dos razones:

I{-E w=

(9)
L

wd | =

Donde k es la razdn capital-trabajo, que mide la proporcion en que se combinan los factores
capital y trabajo para obtener cierto nivel de produccion, y w es la razén de la remuneracion

trabajo-capital, el coeficiente elasticidad de sustitucion toma la siguiente forma:

dk Y w
O=\—1— (10}

Now Ak

Esta relacion se interpreta como el cambio porcentual en la razon capital-trabajo debido a

cambios porcentuales en las remuneraciones de los factores de produccion.

Con los conceptos desarrollados anteriormente, la literatura referida a funciones de
produccién define una funcion de produccién neoclasica como aquella que cumple con las

siguientes condiciones:
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a. F(K,L)2 OparaK 2 0,L=z=0, lo cual implica que el producto es positivo.

b. dQ/al =20y aQ/a K =0, 2 denota la pimera derivada parcial. Lo
anterior implica que las productividades marginales de cada factor son
positivas.

C. Las derivadas parciales de segundo orden con respecto a Ly K existen,
son continuas y menores que cero, en otras palabras, la produccion que se
obtiene de ellas es maxima.

d. F (0,0) =0, es decir, sin recursos no es posible obtener |a produccion.

e, La funcion G es homogenea de grado uno, esto es:

HzKZL)=ZAK LU =2Q @

2.2.3. CAMBIO TECNOLOGICO

Es importante mencionar lo que se entiende por tecnologia y cambio tecnoldgico. Naranjo
(1971), expresa que la "tecnologia es el conjunto de conocimientos utilizados por las
empresas productoras. Consiste en el conocimiento y la aplicacion de los principios que
rigen a los fendmenos fisicos y sociales, al proceso productivo y a las operaciones diarias
relacionadas con la produccion”. Ademas, afirma que "una funcion de produccion
representa, para un nivel dado de tecnologia, el producto maximo que puede ser obtenido

utilizando cierta cantidad de insumos™?.

El cambio tecnoldgico se define como un elemento central en el crecimiento econémico, tal
que existe la capacidad de obtener mas producto sin cambiar las cantidades de trabajo y
capital en el proceso de produccion. Los modelos mas simples de crecimiento econémico

asumen que el progreso tecnoldgico es "como caido del cielo”.

3 Naranjo, Fernando (1971), paginas 5y 6.
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Sin embargo, en los modelos més sofisticados se asume que el cambio tecnolégico viene

incluido en el nuevo acervo de capital®.

Por ejemplo, Naranjo caracteriza al cambio tecnolégico como el avance en la tecnologia
utilizada para producir, el cual se presenta en forma de mejoras a uno 0 mas insumos

utilizados en el proceso productivo o en las mejoras en el método de produccion.

Generalmente, el cambio tecnoldgico se clasifica como cambio técnico ahorrador de trabajo,
de capital y cambio técnico neutral. El primero se define como el "cambio en la funcion de
produccion de manera que el mismo nivel de produccion puede obtenerse usando menos

capital y trabajo; pero la reduccion de porcentaje de capital es, sin embargo, menor'
El segundo se define igual excepto que la reduccién del porcentaje de trabajo es menor.

Por su parte, el cambio técnico neutral es el cambio en funcion de produccion de manera que
la misma produccion puede ser producida con reducciones iguales tanto en el insumo de
capital como en el de trabajo; la proporcion de los productos fisicos marginales permanece

igual®.

Usualmente, al estimar una funcién de produccién con datos de corte transversal se supone
que la tecnologia es dada; sin embargo, al estimarla a partir de datos de distintos periodos

productivos, el cambio tecnolégico toma importancia.

En la préctica, resulta dificil encontrar medidas directas que capturen el cambio de la
tecnologia a lo largo del tiempo. Algunas veces ésta se incorpora a la funcién de produccion

como una variable de tiempo, sin embargo, no es la medida méas adecuada.

4 Traducién libre de “The MIt Dictionary of Modern Economics”, 1986
5 Idem la nota 3.
5 Le Roy Miller, r. (1980), pagina 265.
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2.3. PRINCIPALES FUNCIONES DE PRODUCCION

2.3.1. FUNCION DE PRODUCCION COBB-DOUGLAS

Esta es la funcion de produccion mas renombrada que se ha utilizado para representar
procesos productivos. Fue utilizada por primera vez en un estudio empirico que trataba
sobre la comparacion de la productividad del trabajo y el capital en Estados Unidos’. La
funcion de produccidon original se asumié homogénea de grado 1 en ambos factores, o con
rendimientos constantes a escala. Su principal limitacion es que no representa las tres etapas

de la funcién de produccion neoclésica.
La especificacion original fue de la siguiente forma:
Q=A*"K™ (12)
En donde o es positivo y menor que 1y corresponde a la elasticidad del factor trabajo (L).

Por su parte la elasticidad del factor capital (K) corresponde al complemento 1-a, dada la

existencia de los rendimientos constantes a escala. EI pardmetro A es una constante.

Entre las principales caracteristicas deseables que posee la funcion Cobb- Douglas estan el
ser homogenea de grado 1, exhibir rendimientos marginales decrecientes para cada factor

productivo y su facilidad de estimacion.

La forma general de la funcién Cobb-Douglas puede escribirse como:

Q=F(L.K)=A#*1 "K" (13)

7 Véase Cobb, Ch. W; and Douglas P. (1928).
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De forma que puede exhibir diferentes rendimientos a escala:

A'Q=F(AL,AK) =2 “*(A+L"K") (14)

Esto significa que si a +b >1, los rendimientos son crecientes, mientras que si a +b <1, estos

rendimientos son decrecientes; y si a +b =1 existen rendimientos constantes a escala.

Para estimar esta funcion se puede utilizar la transformacién logaritmica:

LogQ =LogA +alLogl +PBLozK (15)
La

forma del mapa de isocuantas para esta funcion se obtiene a partir de la ecuacion (12). Si
fijamos la produccion en algun nivel constante, y resolvemos para el capital en términos de

trabajo se obtienen curvas con pendiente negativa y convexas con respecto al origen:

1

B e ﬂr (16)
AL® AL®

1 -1
K =QpATFLs (17)
Las productividades marginales de cada factor, calculadas por la derivada parcial del

producto respecto a cada factor son:

M _ el B
HL_'IA'L kK =

H

(18)

N _p, e pi_B
X =BAL"K™'=£0Q
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las cuales son siempre decrecientes.
Por su parte, la tasa marginal de sustitucion entre el trabajo y el capital es igual al

negativo del cociente de sus respectivas productividades marginales:

MSTLx = — gl __OR (19)

PMg;, pL

2.3.2. FUNCION DE PRODUCCION CON ELASTICIDAD DE SUSTITUCION
CONSTANTE (CES)

La funcion de produccion con elasticidad de sustitucion constante entre los factores de
produccion “surgié como una necesidad de contar con un tipo de funcidbn que permita
contrastar la sustitucion entre factores productivos™®. Entre sus rasgos principales,
ademas del mencionado anteriormente, se encuentra el de que para un conjunto dado de
parametros, la elasticidad de sustitucion puede ser la misma en cualquier punto a lo largo de

una isocuanta, sin importar cuél sea la relacion en que son utilizados los insumos.

Ademas, esta funcion se caracteriza por ser linealmente homogénea, sin embargo, se puede
modificar para que muestre cualquier grado de homogeneidad, tal y como se define mas

adelante

La funcion puede expresarse como:

1

Q=afsx P+ (-8)L*°]" (20)

8 Segura, J. (1969), pagina 43.
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Donde: Ky L representan el factor capital y trabajo respectivamente, A es el parametro de
eficiencia y es mayor que cero, & el pardmetro de distribucion de los factores, que se

encuentra entre cero y uno y p €s el pardmetro de sustitucion.

Puede verificarse facilmente que la ecuacién (20) es homogénea de grado uno, ya que al
variar los factores K y L en la proporcion Z, la produccion también varia en esa misma
proporcion:

A[E(?.K]“‘+{1-a){1L]' ]\'1’=A[m,"'1{‘i’+(1-5)1"’]:"]“1’ (21)

1 1
A[AP(B) K P+ P(1-8)L | P=an[sk P+(1-8)LP[* (22
Por su parte la productividad marginal del factor trabajo toma la siguiente forma:
A 1-3 (23)

[ 5, (-3) 7 L

KP LP

PMg

Simplificando

PMg, = A [EK —ll.l_(l_ﬁ)L—p]'[“F]{] _3)L " (24)
Y la del factor capital:

A&

FPmgeg = {2s)

0 1
Y
[+ 2] P i

Estas productividades marginales son siempre positivas.
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|
PMge =A[BK? +(1-8) L] » KV (29

Estas productividades marginales son siempre positivas.

PMg; 1-53 K '°
TMSTLx = == (= (27)
R P, 5 T

Por definicién, la tasa marginal de sustitucion del trabajo por el capital esta dada por el
negativo del cociente de las productividades marginales de los factores productivos, de
forma que sustituyendo (24) y (26) se obtiene: esta tasa es decreciente y convexa si p>-1y

su correspondiente elasticidad de sustitucion es:

o= — (28)

Donde el parametro p esta claramente relacionado con la elasticidad de sustitucion ya que
puede expresarse COmMo:
l-o

p=— (29)
4]

La forma del mapa de isocuantas depende tanto del valor que tome el parametro de
sustitucion (p), como el de elasticidad de sustitucion (O). Debido a esto se pueden presentar

los siguientes casos:



31

caso 1: p — ==, ¢ — 0, la funcidn de produccion se fransforma en una de coeficientes
constantes o proporciones fijas. No existe |a posibilidad de sustitucion entre los factores,
sino que se combinan como complementos perfectos y la forma de las isocuantas forman
angulos rectos.

caso 2: p > 0, 0 < ¢ < 1; existe sustitucion entre los factores, aunque esta no se da tan
facimente. Las isocuantas son asintticas a algun valor de capital (K)y de trabajo (L) en
vez de hacia los ejes.

caso 3: p =0, o = 1, para este caso especial la funcion de produccion se convierte en la
funcion Cobb-Douglas.

caso 4: -1 < p <0, g > 1, existe sustitucion de los factores, las isocuantas cortan a los
ejes de los factores, lo cual sugiere que es posible la produccion con la ausencia de uno
de los factores productivos.

caso 5. p = 0, 0 — ~=; en el limite las isocuantas adoptan la forma de una linea recta,
indicando sustitucion perfecta entre los factores.

La funcidn de produccion CES puede ser generalizada de manera que admita cualquier grado

de homogeneidad y puede expresarse como®.

Q=A[BK™ + (1-§L*?]"" (30)

Donde V muestra el grado de homogeneidad y el resto de los pardmetros son los mismos de

la ecuacion (20).

2.3.3. FUNCION DE PRODUCCION TRANSLOG
Esta funcion de produccién se ha desarrollado para la estimacion de las elasticidades de
sustitucion entre pares de insumos complementarios. Su especificacion matematica toma la

siguiente forma:

9 Véase Henderson, J.M. y Quant, R.E. (1975), pagina 144.
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Q = aL"K" ¢'InL*InK
(31)
InQ = Ina + g;InL + p,InK + JyinL*InK

Esta funcion es similar a la Cobb-Douglas, en el sentido de que nunca alcanza un maximo
en la produccién, sin embargo, se diferencia en que ésta no siempre genera elasticidades de

sustitucién unitarias.

La forma de las isocuantas de esta clase de funciones depende del parametro vy, el cual
representa el porcentaje de participacién conjunta de los factores de produccién. Si y=0, la
funcion genera isocuantas similares a la Cobb-Douglas, la tasa marginal de sustitucion
podria ser una funcion lineal de la relacion de insumos (K/L), y la elasticidad de sustitucion
seria unitaria. En tanto g se incrementa, las isocuantas presentan un arqueamiento hacia
adentro, si el parametro g se incrementa mas, éstas forman un angulo recto, y la elasticidad

de sustitucion se vuelve cada vez menor.

El producto marginal para el factor L es:

PMg, = [& + FInK(H)]Q (32)

Y la correspondiente tasa marginal de sustitucion:

1
L

PMg, [+ !nL(Y)

K

Pg [+ IKE)

IMSTie = - (33)
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2.3.4. FUNCION DE PRODUCCION TRASCENDENTAL
Esta funcion surgid a partir de la Cobb-Douglas, y su principal objetivo fue representar las
tres etapas de la produccion de la funcion neoclasica, y obtener elasticidades variables en la

produccion. Su representacion matematica para dos insumos es la siguiente:

Q = AL®KPe™ % (34)

Las productividades marginales para los dos insumos son:

X
PM g, = Q A
(35)
p
PM g, =
= E C K+ s
Y la tasa marginal de sustitucion es:
PMg K(a + yL)
TMSTLg = - —— = - - (36)
PMg, L(p + 8K)

2.3.5. OTRAS FUNCIONES DE PRODUCCION

Dentro de la teoria de funciones de produccién, la funcion de Cobb-Douglas y la funcion de
elasticidad de sustitucion constante (CES) son las mas comunmente utilizadas por los
economistas; sin embargo, se han desarrollado otras funciones de produccion, dirigidas al

estudio de casos muy especificos o bien con supuestos muy singulares.

A continuacién se menciona en forma muy breve algunas de ellas:
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a. Funcion de produccién de Zellner

El propone una especificacion en la que relaciona el tamafio de la empresa o industria, que

denomina T, con un factor variable (L), de la siguiente forma:

=

3
y = .t (37)
-1

-—||l_.

e

En donde a y b son constantes positivas.

Esta funcién presenta productividades marginales positivas y decrecientes, sin embargo es
una funcién homogénea de grado tres, situacion que implica la existencia de rendimientos
de escala fuertemente crecientes, lo cual la hace ser practicamente inaplicable. La referencia
bibliogréafica estudiada menciona ademas que Zellner demuestra que la maxima produccion

se logra en aquel punto en donde:

L 1
— = = 0.02 (38)
b

b. Funcion Generalizada de Hildebrand y Liu

Estos autores relacionan logaritmicamente de forma lineal el valor agregado con la
proporcion capital-trabajo, y no con el salario real, como se plantea en la funcion de
produccién de elasticidad de sustitucion constante (CES) por Arrow, Chenery, inhas y

Solow?°,

Plantean una funcion de produccion lineal homogénea de grado uno bajo equilibrio

competitivo:

Q=[3K"P+9K"EPIP (3)

10 véase Segura, J. (1969), pagina 60.
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Donde el parametro p representa la elasticidad de sustitucion, & y e son parametros

distributivos, y m es una constante.
c. Funcidn de produccion de Spillman

Esta funcién fue uno de los primeros esfuerzos para estimar pardmetros de una funcién de
produccion. Surgi6 en la década de los afios veinte en un estudio que intentaba determinar
si la ley de los rendimientos decrecientes tenia algun sustento empirico dentro de procesos

de produccion agricolas!. La forma de esta funcion es la siguiente:

Q = A(1-R{)(1-R¥:) (40)

En la que se espera que los parametros R1y R2 oscilen entre cero y uno, y la suma de estos
sea menor o igual a la unidad. Por su parte el producto marginal de ambos insumos (X1, X2)

es positivo pero decreciente, de forma que para el insumo X1 se tiene:
PMg, = -luRi(l-R$)AR] = 0 4)

2.3.6. EFECTO DE VARIABLES ESTADO EN LAS FUNCIONES DE

PRODUCCION??

Al respecto, la metodologia propuesta por Coeymans, que se basa en un enfoque de oferta
agregada, sefiala que los datos observados en la realidad, no reflejan situaciones de equilibrio
en el mediano o largo plazo, sino mas bien resultan de fuerzas que actdan también en el corto

plazo. Por tanto, se pretende aislar los factores que inciden en el ciclo de otros que tienen

11 yéase Debertin, D. L. (1986), pagina 184.
12 yéase Coeymans, J. E. (1992).
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influencia mas permanente (tendencia), y descubrir la incidencia de los factores ciclicos en

el desempefio de la economia de largo plazo.

En general, la produccion agregada tiene como variables explicativas fundamentales los
factores de produccién: tierra, trabajo, capital y capacidad empresarial. Ademas, es
necesario agregar el pardmetro de cambio tecnoldgico, ya que la funcién de produccién se

va desplazando por efecto del mismo.

Las nuevas teorias del crecimiento coinciden en que la inversion en capital humano, en
infraestructura y en investigacion y desarrollo influyen en el crecimiento del producto, el
cual por lo general no es explicado por las especificaciones tradicionales que incluyen

solamente los factores de produccion.

En esta investigacion, el producto se determina mediante una funcion de produccion
agregada, que relaciona producto agregado con capital, nivel de empleo y tecnologia, donde
la tltima es modelada basicamente por los parametros de la funcion de produccion y depende

del estado de la economia.

La tecnologia que es enddgena al sistema, incorpora efectos de cambios tecnologicos,
cambios en la composicion del producto agregado y aquellos provenientes de la utilizacion

de factores productivos.

Las variables que se denominaran de "estado"*?, influyen en el resultado de la produccion,
pero su efecto sobre la funcidn de produccion es un desplazamiento de la curva causado por
el cambio de las variables estado. También, estas variables hacen que los empresarios tomen
diferentes decisiones entre un periodo y otro, acerca de cudl técnica de produccién utilizar

(suponiendo gue son agentes optimizadores). La curva de produccién agregada podria tener

13 \VVedse Coeymans J.E. (1992), pagina 3.
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desplazamientos, dependiendo del tipo de choque que haya ocurrido. Es asi como "el estado

del sistema" influye en el proceso de seleccion tecnoldgica.

2.3.7. JUSTIFICACION TEORICA DE LA IMPORTANCIA DE INCORPORAR

"VARIABLES ESTADO" EN LA FUNCION DE PRODUCCION AGREGADA

En la realidad, un mismo producto puede ser generado por mas de una funcién de produccion
y la simple existencia de muchos bienes Ileva a que estén coexistiendo diversas tecnologias

(al menos una para cada bien o servicio).

La falta de especializacion tecnoldgica para producir un determinado bien o servicio se

explica por multiples razones, entre ellas:

a. Se requiere tiempo para depreciar una tecnologia, o para dejar de producir un bien porque

ya no es rentable.

b. Los precios relativos son fluctuantes y hay riesgos de especializacion completa en

una sola funcién de produccion.

c. La introduccion de nuevas tecnologias muchas veces requiere de capital, lo cual no es

instantaneo.

Entonces, a nivel total de la economia, la funcion de produccion agregada depende de la
composicion de bienes y servicios, la cual se determina conjuntamente con el nivel de

utilizacion de los factores productivos.

Por otro lado, existe el problema adicional de que el conjunto disponible de tecnologia o
funciones de produccion utilizables se va expandiendo en forma no exdgena al sistema y en

una tasa que no es constante.
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La variabilidad de la tasa de cambio tecnoldgico se explica por el hecho de que si los
empresarios tienen algin control sobre el proceso de creacion y difusion tecnoldgica, el
cambio tecnoldgico tenderia a evitar la caida de la tasa de rentabilidad, ya que las decisiones

de las firmas buscan no perjudicar sus rentabilidades.

En si, este cambio tecnoldgico sera a favor del capital y en contra del trabajo, ya que al
aumentar la relacion K/L de la economia, es de esperar que la tasa de rentabilidad se reduzca
y, por tanto, los empresarios con tal de no reducir sus beneficios, adquiriran capital cada vez

mas productivo.

Por tanto, es posible postular que la seleccion tecnoldgica dentro de un conjunto de funciones
de produccion, depende de un grupo de variables economicas o "de estado” que se
representardn con "z", las cuales constituyen las restricciones que enfrenta la firma al
seleccionar el conjunto 6ptimo de posibilidades de produccion, también se incluyen
variables que determinan la expansion conjunta de funciones de produccion por ejemplo,
capital humano. Asi, la produccion agregada no solo depende de factores de produccion,
sino también del vector "z", que representa el hecho de estar seleccionando distintos

conjuntos de funciones.

Entonces, se supone que la funcion de produccién tiene la condicion de concavidad
estandar requerida y supuesta usualmente por la teoria, pero para un vector dado de "z". Si
no se incluye el vector "z", la relacién entre productividad agregada y razon capital trabajo
no tienen por qué tener la forma o concavidad que describe la teoria, ya que el vector "z"
esta variando y su efecto no esta siendo incluido en la funcion13/, por lo cual se debe estimar

una funcion Q = f(k,1,2).

Si se excluye el efecto de las "z", es posible que se confunda un determinado curso de la

economia mediante diferentes funciones de produccion (la cual corresponde a un Z dado)
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con una funcién mal comportada, por ejemplo retornos crecientes. Por otro lado, pueden
existir problemas de medicion del capital o, no haber indicadores adecuados y oportunos
sobre el grado de utilizacién del mismo y del trabajo. En este caso, es necesario agregar
dentro de las variables "z", una variable de demanda, lo cual lleva a no descuidar los efectos

que puede tener en la produccién los cambios en ésta.

La inclusién de una variable de demanda dentro de un enfoque de oferta es importante, ya
que los datos de capital y trabajo disponibles miden el acervo instalado y empleo contratado
y no los servicios de estos factores. Por tanto, una variable de demanda podria servir como

corrector de un problema de omision de variables, en este caso, la tasa de utilizacion.

Las variables de estado Z se pueden clasificar en 5 categorias:

a. Variables que resumen informacion de precios.

b. Variables que reflejan restricciones a determinadas funciones de produccion,

debido a que afectan la utilizacion de factores (por ejemplo restriccion externa).

c. Variables que representan restricciones o efectos sectoriales especificos (ejemplo: reforma

agraria).

d. Variables de expectativas.

e. Variables que representan progreso técnico.

No obstante, es dificil captar el efecto de los precios en el proceso de seleccidn tecnologica
a menos que se encuentre un vector muy completo de ellos, por lo cual se perderian muchos

grados de libertad.

Por otro lado, no es conveniente utilizar una variable sectorial, ya que no tiene efecto global,

a pesar de que sea importante en el sector. Esto es, en el Analisis empirico se incluirdn
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variables Z cuyos efectos sean lo suficientemente importantes para todos los sectores

agregados, o al menos para la mayoria de ellos.

2.4 PROPIEDADES DE LA FUNCION DE PRODUCCION COBB DOUGLAS

2.4.1 PRODUCTO MEDIO DEL FACTOR PRODUCTIVO
El producto medio de un insumo se define como el cociente de la produccion total dividida

por la cantidad del insumo (Romo, 1990); reduciendo la ecuacién (3) a dos factores.

Y= B a N (4)

El producto medio para cada uno, se representan por las siguientes expresiones

Producto medio del factor X1 (capital).

Y Bo XX By X A2
2
PMEXt = = e = oo (5
X X X A1

Producto
medio del factor X2 (trabajo).

Y Bo KR X Bg X A2
1

PMeXg= = oo S o (6]
Xz Xz X

Restringiendo la funcion a lineal homogénea, lo cual implica que la suma de los

exponentes es igual a la unidad, se tiene:

Bi=a ; B2=(1-aq)
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Sustituyendo en los productos medios:

B M1 Hg
PMex; = —— = B;{ -—-}
.}{1 a:'{1 :I-
(7l
Ba Xo My = #
PMeX:=——— = B { — }
Xz Mz

La productividad media de un insumo indica el producto por unidad de este insumo. Se
observa que cuando la funcion no es lineal homogénea, el producto medio esta en funcién
de las magnitudes absolutas de X1 y X2 a diferencia de cuando si lo es, en el que producto

medio, esta en funcion Unicamente de la relacidn capital-trabajo.

2.4.2 PRODUCTO MARGINAL DEL FACTOR VARIABLE

El producto marginal de un insumo se define como la adicién en el producto total atribuible
a la adicién de una unidad de insumo variable en el proceso productivo, cuando los demas
insumos permanecen constantes. O bien se define como el cambio en el producto total al
cambiar en una unidad el empleo de uno de los factores productivos manteniendo constante
la cantidad utilizada del otro factor productivo. Este se representa por medio de la derivada

parcial de la funcién con respecto al factor productivo en cuestion.



Para el factor X1 (capital) es:

iy

PMg)t; = — = = BoX#2 By (6+) = -

B BX1 Xl 81 X161

BY  B(BXS X Bo B 52 [ Bo X252
|

Por la ecuacidn (5) entonces se tiene

PMgXi: = B1 (PMeXy) (8)

Y por la ecuacion (7)

B G
- = -4 =a e =0 Gppy X2 =0

it 401 AT X _fi-al

Para el factor X2 (trabajo) es:

BY BB XA Bo X B X

i

Fligis = ——- = = Bk BolXz )= =[ﬁf -
i 0 X8 L

Por la ecuacion (6), se tiene:

PMgX:z = B2 (PMeX>) 9)

Y por la ecuacién (7).

oY IEJ‘ (<3 o 4!
—— =z [—— } =1-a F;—-——} =(1-a) By Xz =10
L X m Xy -

42



43

Restringiendo las funciones de los factores X1 y X2 a lineal homogéneos, tenemos
que:

Se dice que existen rendimientos marginales decrecientes cuando al agregar unidades
adicionales de un insumo, manteniendo la cantidad de los deméas insumos constantes, el
producto total aumenta pero cada vez en menor cantidad o, lo que es lo mismo, cuando el

producto marginal disminuye. Esto se da fundamentalmente cuando:

0 <Bi <]

2.43 GRADO DE HOMOGENEIDAD DE LA FUNCION DE

PRODUCCION

El grado de homogeneidad de una funcion, depende de la reaccion que tenga el producto a
cambios en la cantidad de insumos utilizados. Si al multiplicar cada uno de los insumos por
una constante K el valor de la produccion es multiplicado por Kn entonces la funcion sera

de grado n.
Partiendo de:

Y = G(X, Z) es una funcién homogénea de grado n si

G(KX KZ) = KrG{X.Z)

Entonces, dada la funcion de produccion (4) de Cobb-Douglas:

Y = F(X1, X2) = BaXXb B2
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Multiplicando cada factor por una constante K y desarrollando, tenemos:

Y = F (KX1, KX2) = Bo (KX1) 87 (KX2) 82

— KT B2 B BX P2

Donde 31 + B2 es el grado de homogeneidad

Ahora bien para nuestra funcién (4), restringida a lineal homogénea de

grado uno; es decir:

Y = F(X1, X2) = BoX1 X2

Con
B1=a ; B2=1-a
Sustituyendo

Y = F (KX5, KX2) = Bo (KX1)® (KXz) 7= = Ko*(1-a) By )¢ a X1

= K BoX:% Xz ™= = KF(X1, X2)

Por tanto el grado de homogeneidad es 1.

2.4.4 RENDIMIENTOS A ESCALA

La funcidn de produccion presenta rendimientos constantes a escala. Es decir, si el capital
y el trabajo se incrementan en la misma proporcion, la produccion también aumenta en esa
proporcion. Que se puede expresar también de la siguiente manera:

Cuando la suma de los exponentes de la funcién es igual a la unidad, significa que existen

rendimientos constantes a escala, es decir, que al aumentar en un mismo porcentaje la
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cantidad de cada insumo utilizando la proporcion se incrementara en un porcentaje igual al
del incremento de los insumos.
Para demostrar que la funcién de produccion de Cobb-Douglas (4), tiene rendimientos a
escala, observamos qué ocurre cuando se multiplica el capital y el trabajo (X1 y X2) por
una constante.
Expandiendo los términos al segundo miembro.

Y = F (aX1, 2 X2) =02 9X1 aX>
Reordenando para agrupar los términos similares, se obtiene

Y = F (AX,aX=) =291 (15 BaX; Xo

Y = F (aXs, aX2) =fo (aX1) @ (aXz) (-

Dado que, 2 % (1-@) = 3 Ja funcion se convierte en
Y = F (aX1, aX2) =2 6oX1 X2

Pero BOX1 X2 = F(X1, X2), por lo que,

¥ = FaX1,aXz) = aF(X1, Xz) = aY
Por tanto, la cantidad de produccion Y aumenta en el mismo factor, 2, lo que implica que

esta funcidn de produccidn tiene rendimientos constantes a escala.

2.5. DESARROLLO DE LAS PRINCIPALES TEORIAS DEL CRECIMIENTO
2.5.1. GENERALIDADES

El nivel de produccion de un pais puede permanecer constante, crecer o bien disminuir de
un afo a otro, sin embargo, a largo plazo se espera que este agregado macroeconémico

evolucione en forma ascendente. Si se realiza un estudio del comportamiento del nivel de
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produccion (Y) de una serie de paises se observa que algunos de ellos han crecido méas
rapido que otros, otros con mayor lentitud, pero en general se nota una tendencia
ascendente; lo cual representa el crecimiento econdmico de un paist®.

Cuando se tiene una serie de datos del producto interno bruto, en realidad éste es el producto
de una serie de acontecimientos de corto, mediano y largo plazo. Entre las variables que
pueden afectar el producto de corto plazo se encuentran las politicas monetarias, fiscales y
cambiarias. Al analizar la serie, se observan movimientos del producto en torno a la
tendencia. Generalmente dicha tendencia es positiva, lo cual es un reflejo de que el pais esta
experimentando crecimiento econémico.

Al respecto surgen muchas interrogantes, por ejemplo; ¢(Qué determina la tasa de
crecimiento de una economia en particular?, ;Qué condiciones deben darse para que la tasa
de crecimiento a largo plazo se acelere, desacelere o permanezca invariable?, entre otros.
A lo largo de la historia los economistas han tratado de identificar algunos de los factores
que determinan este crecimiento: aumento de la poblacion, de la fuerza de trabajo, mejoras
en los métodos de produccion, avances tecnologicos, inversion en capital humano vy fisico.
De acuerdo con la literatura consultada se pueden identificar tres categorias de desarrollo
de teorias de crecimiento economico durante los ultimos 50 afios, a saber,

a. La primera esté asociada con el trabajo de Roy F. Harrod (1948) y Evsey D.Domar
(1947). El principio basico de estos autores, el cual esta incorporado en toda la teoria
moderna del crecimiento es el efecto dual de la inversion neta: “la inversion neta
constituye una demanda de produccion pero también aumenta la capacidad de

produccion de la economia™*®.

14 véase Eduard Shapiro, E. (1975), pagina 536.
15 |dem anterior, pdgina 555.
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Por ejemplo, la construccion de una industria genera la demanda de materiales de
construccidn, pero luego de construida y equipada aumenta la capacidad productiva
de la economia.
b. La segunda categoria de teorias econdmicas es la que se basa en el modelo
tradicional de crecimiento de Solow (1956).
Este modelo enfatiza en la acumulacion del capital y las tasas exdgenas de cambio
en la poblacion y en el progreso tecnoldgico, como los factores que determinan el
crecimiento. Todas las economias basadas en el mercado eventualmente alcanzaran
la misma tasa de crecimiento constante si tienen la misma tasa de progreso
tecnoldgico y crecimiento de la poblacion. Mas adn, el modelo asume que la tasa de
crecimiento de largo plazo esta fuera del alcance de los ejecutores de politicas.
c. La tercera se refiere a los modelos de crecimiento endégeno con innovacion.
Uno de los primeros trabajos corresponde a Paul Romer (1986).
Esta teoria se inicia como una reaccion a las omisiones y deficiencias del modelo
neoclésico de crecimiento. Hace enfasis en que el crecimiento econdmico es un
resultado enddgeno de un sistema econdmico y no de fuerzas externas.
El modelo de Solow tiene la limitacion de que supone que el progreso tecnoldgico no es
explicado por las fuerzas econémicas, en tanto que los modelos de crecimiento endogeno
han intentado articular los modelos econdmicos detras del desarrollo tecnolégico.
Ademas, en estos modelos, la fuerza de trabajo con cierto nivel de educacion juega un papel
especial en la determinacién de la tasa de innovacion tecnologica y el crecimiento a largo
plazo.
Los paises con mayores niveles de educacion, esto es, con mayor capital humano, deben
proveer mayores incentivos para la invencion y, por tanto, tasas de crecimiento mucho mas

altas.
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Esta teoria de crecimiento enddgeno sefiala que los paises pueden divergir si tienen

diferentes niveles de capital humano, manteniéndose constantes todos los otros factores y

por consiguiente, éste tiende a estar positivamente correlacionado con el crecimiento

econémico.

2.5.2. MODELO PROPUESTO POR SOLOW!¢

Solow desarroll6 un modelo para determinar la participacién de los principales factores en

el crecimiento econémico. En él se parte de una funcién de produccion:

Q=Q (K,L, T) (42)

Lo cual se puede expresar como:

Q=T*F (K, L) (43)
Donde F (K, L) es una funcion de produccién neoclésica de K, L.
Diferenciando (13) se obtiene
AQ = AT*F(K.L) + T "AK + T*fF; AL
donde A = cambio
SIT*Fe=PMgK yT*F_=PMgL

Entonces

T*F.*L
R articip. costos laborales en el producto total

16 Robert Solow, Premio Nobel (MIT).

(44)

(45)
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Si se denominan a las participaciones de los factores trabajo y capital en el producto como

SL y Sk, en donde SL+Sk = 1, entonces se puede escribir con truco algebraico:

ﬂ—Q=S*£-S-*M{+M 46
0 SL [ K X T (46)

Esto quiere decir que la tasa de crecimiento del producto (AQ/Q) es igual a la suma de tres
términos: a) la tasa de progreso tecnologico (AT/T), b) la tasa de incremento del insumo
laboral, ponderado por la participacion del trabajo en el producto (SL) y c¢) la tasa de
crecimiento del capital (AK/K), ponderada por la participacion del capital en el producto
(SKk).

Expresando la ecuacion anterior por unidad de insumo laboral, o sea determinar el
crecimiento de (Q/L):

AQ/L) _ AQ AL T A AL
QL) _ AQ AL _ T . . ) (47)

Q/L Q L T K

Suponiendo por simplicidad que la tasa de crecimiento de la poblacién es igual a la de la
fuerza laboral, entonces los dos factores que determinan el crecimiento del producto per
capita son: el progreso tecnolégico AT/T y el crecimiento del capital por trabajador (AK/K
- ALJ/L) ponderado por la participacion del capital en el ingreso (Sk).

Como el progreso técnico no se puede observar directamente, se calcula AT/T como

elemento residual en la ecuacién de tal forma que:

AT _A(Q/L)
I (Q /L)

S (AK /K -AL /L) (48)
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Entonces, AT/T se calcula como la diferencia entre la tasa de crecimiento observada en el
producto por trabajador menos el cambio en el capital por trabajador multiplicado por la
participacion del capital en el producto. Esto es lo que se llama el Residuo de Solow. Los
economistas lo interpretan como aquella parte del crecimiento econdémico que debe

atribuirse al progreso tecnologico.

2.5.3 PRODUCTIVIDAD Y CRECIMIENTO ECONOMICO

La productividad puede ser analizada desde distintas Opticas. Desde el punto de vista

clasico la productividad es considerada como un factor de produccién mas que permite

aumentar el output dada una dotacion de factores productivos tradicionales como la tierra,

trabajo y capital. Desde el enfoque keynesiano, la productividad es la consecuencia de la

inversion, permitiendo una mejor asignacion de los factores productivos.

Los economistas neoclasicos parten del supuesto clasico de que la oferta agregada, es decir,

la produccion total de bienes que se ofrecen en el sistema econdmico, crea su propia

demanda agregada’.
En palabras de Say: [...] Un producto terminado ofrece, desde ese preciso instante, un
mercado a otros productos por todo el monto de su valor. En efecto, cuando un
productor termina un producto, su mayor deseo es venderlo, para que el valor de dicho
producto no permanezca improductivo en sus manos. Pero no esta menos apresurado
por deshacerse del dinero que le provee su venta, para que el valor del dinero tampoco
quede improductivo. Ahora bien, no podemos deshacernos del dinero méas que

motivados por el deseo de comprar un producto cualquiera. Vemos entonces que el

17 Es la cantidad de bienes y servicios que los habitantes, las empresas, las entidades publicas y el resto del
mundo desean y pueden consumir del pais para un nivel determinado de precio. (Francisco Chacdn,
Introduccion a la Macroeconomia, tercera edicion, 2005, pagina 11).
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simple hecho de la formacién de un producto abre, desde ese preciso instante, un
mercado a otros productos. (Say, 1803: 124).
La ley de Say llega al punto de exponer que:
[...] La oferta crea su propia demanda, como si el simple acto de ofrecer cualquier bien
o servicio en el mercado garantizara la venta del mismo”, [sin embargo], “[...] La
ley de Say no dice que los productores puedan arriesgarse a ignorar las preferencias
de los consumidores. La idea que trata de transmitir esta ley es que los recursos
productivos no permaneceran indefinidamente ociosos por falta de demanda agregada.
(Rodriguez, 2003: 83-84).
Estas afirmaciones, dan la pauta para pensar que no existe la posibilidad de una situacion
de sobreproduccion y/o subempleo de factores, es decir, puede interpretarse como que
nunca existe una insuficiencia en la demanda para absorber la oferta.
Por su parte James Mill de forma mas precisa sostiene al respecto que: “[...] Como la
totalidad de la produccion anual del pais se pone en venta, entonces toda la renta
nacional se emplea en comprar la totalidad de la produccion; por grande que pueda ser la
produccién anual, siempre creara un mercado para ella”. (Mill, 1808: 137).
Mill nuevamente pone de manifiesto que los factores de la produccion siempre seran
productivos, igualando de esta manera el total de la produccion con el total de poder de
compra, es decir se analiza la productividad desde el punto de vista de la oferta
A partir de esta idea se construye la nocién neoclasica de crecimiento economico, que es
determinada fundamentalmente por el incremento de la oferta agregada, representada
en la funcion de produccion, en la que se incluye la eficiencia de los factores, es decir la

productividad.
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2.6 TEORIAS DEL CRECIEMIENTO ECONOMICO. “UN BREVE ANALISIS
CRONOLOGICO”

Muchas de las ideas basicas que se encuentran en las teorias modernas del crecimiento
econdmico, son aportes de los economistas clasicos, como Adam Smith (1776), Thomas
Malthus (1798) y David Ricardo (1817). Posterior a ellos también se presentan
contribuciones de Frank Ramsey (1928), Allyn Young (1928), Joseph Schumpeter (1934) y

Frank Knight (1944).

Estas ideas incluyen “[...] los enfoques basicos de la dinamica del comportamiento
competitivo y del equilibrio, el papel de los rendimientos decrecientes y su relacion con
la acumulacién de capital fisico y humano, la interaccion entre la renta per capita y
la tasa de crecimiento de la poblacién, los efectos del avance tecnoldgico que se
presentan en forma de aumento de la especializacion del trabajo y de invenciones de
nuevos bienes y metodos de produccion, y el papel del poder monopolistico como

incentivo del avance tecnologico”. (Barro, 2009: 15).

Lo anterior demuestra que los economistas clasicos, tenian claro que la capacidad
productiva®®, la inversion, las mejoras en la maquinaria y el uso eficiente de la mano de obra
eran elementos importantes para la creacion de riqueza como parte de un conjunto amplio

de factores para el crecimiento econdémico.

Si se realiza un andlisis estrictamente cronoldgico, [...] El inicio de la teoria
moderna del crecimiento es el articulo clasico de Ramsey (1928). El tratamiento de
Ramsey de la optimizacién en el tiempo del comportamiento de los hogares va mas alla
de su simple aplicacion a la teoria del crecimiento; en la actualidad resulta dificil

hablar de la teoria del consumo, de los precios de los activos o incluso del ciclo

18 Maxima cantidad de producto o servicio que puede ser obtenido en una determinada unidad productiva
durante un cierto periodo de tiempo. (Blanco, s/f: 5).
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econOmico sin acudir a las condiciones de optimizacion que Ramsey y Fisher en 1930,
aportaron a la economia. La funcion de utilidad intertemporal de Ramsey se utiliza hoy
en dia tanto como la funcién de produccion Cobb-Douglas. Posteriormente, Harrod en
1939 y Domar en 1946, “[...] trataron de integrar el andlisis keynesiano en la teoria
del crecimiento econémico. Utilizaron funciones de produccion con escaso grado de
sustitucién entre los factores para argumentar que el sistema capitalista era

fundamentalmente inestable” (Barro, 2009: 16).

Después de Harrod y Domar, los siguientes aportes fueron los de Solow (1956) y Swan
(1956), que se constituyen practicamente como el inicio de las teorias neoclasicas del
crecimiento economico. Estas teorias ponen de manifiesto que el principal factor del

crecimiento economico es el cambio tecnolégico.

En 1971 Corden extiende los modelos neoclasicos, al incluir el sector externo dentro del
modelo, con lo cual esta situacion de apertura de cada uno de los paises al mercado
internacional, promoviendo mas aun la situacion de convergencia planteada por Solow en

1956. Luego Feder (1983) completa el modelo al introducir los efectos de externalidades.

Estas dos extensiones al modelo de Solow, sostienen que: “[...] en la medida que las
externalidades desaparecen con el tiempo, solo producen efectos temporales sobre la tasa
de crecimiento del PBI por habitante y en el equilibrio dinamico de acuerdo a la ley de Say,
los resultados de la economia cerrada se extienden para el caso de economias abiertas al

comercio internacional”. (Tello, 2008: 75).

Después de casi treinta afios de la contribucion de Robert Solow a la teoria de crecimiento
econémico Yy tras un casi olvido de las teorias de crecimiento, a partir de la segunda mitad

de la década de los ochenta, nuevamente se da un impulso a las teorias de crecimiento
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constituyéndose como un campo de investigacion activo a partir de los trabajos seminales

de Paul Romer (1986) y Robert Lucas (1988).

Si bien los aportes de estos autores parten de las ideas neoclasicas del crecimiento a largo
plazo, marcan una diferencia en cuanto a las hipdtesis consideradas por las corrientes
neoclasicas ortodoxas y proponen que el crecimiento a largo plazo es generado por

variables que se encuentran dentro del mismo modelo.

Estas nuevas teorias cuestionan la exogeneidad del cambio tecnoldgico y plantean que la
tasa de crecimiento a largo plazo puede ser positiva y particular de cada pais, debido al no
cumplimiento del supuesto de rendimientos marginales decrecientes precisamente por la
consideracion del progreso técnico como una variable endogena al sistema econdémico de
los paises. Es asi que estas nuevas corrientes toman el nombre de teorias de crecimiento

enddgeno.
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CAPITULO Il

ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Por el tipo de la investigacion, el presente estudio retne las condiciones. Metodologicas de
una investigacion aplicada, en razon ya se utilizaron conocimientos de las Ciencias
Econdmicas, son aquellas que tienen por objeto central la medicion precisa de una 0 mas
variables dependientes, en una poblacién definida o en una muestra de una poblacion. Estas
investigaciones estan orientadas al conocimiento de una realidad en una situacion espacio-
temporal dadas, es decir, como es el fendmeno X, cuales son sus caracteristicas como es
“Analisis de la funcién de produccion cobb-douglas Yy su aplicacion en la produccion de

papa en la provincia de Pachitea — Huanuco 2015~

3.2. NIVEL DE INVESTIGACION
En nuestra investigacion se conducird con un nivel de investigacién descriptiva -
correlacional. Son aquellas que acttan en el presente miden y evalGan con precision el grado

de relacion que existe entre dos conceptos o variables en un grupo de sujetos durante la
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investigacion. La correlacion puede ser positiva o negativa. Exigen el planteamiento de
hipotesis que se comprobaran. Su utilidad radica en saber como se puede comportar un

concepto o variable, conociendo el comportamiento de otra variable relacionada.

3.3. POBLACION OBJETIVO

La poblacién objetivo estard constituida por las unidades agropecuarias que producen el
cultivo de papa en el distrito de Panao, provincia de Pachitea, Region de Huénuco. Las
mismas que fueron calculadas por el Programa de Servicios de Apoyo para Acceder a los
Mercados Rurales (PROSAAMER) — Estudios de Rentabilidad (ERENTA) cuyos datos se

tomaran para el analisis respectivo de la funcion de produccion.

3.4. UNIDAD DE ANALISIS O ESTUDIO
La unidad de andlisis es la unidad agropecuaria donde al menos existe un terreno con
intenciones de siembra de papa entre julio y agosto en el distrito de Panao, provincia de

Pachitea, Region de Huanuco.

3.5. DISENO DE LA MUESTRA

Por tal motivo se presenta una explicacion del Marco Muestral del Ministerio de Agricultura
a través de la ENAPROVE (Encuesta nacional de Promocién y Ventas), pues es el mismo
que utiliza la ERENTA el cual es una investigacién por muestreo cuyo disefio muestral esta

fundamentada en el muestreo probabilistico de areas.

Para la realizacion de la ENAPROVE se propone la seleccidén de una muestra de Segmentos

utilizando un disefio muestral probabilistico, estratificado, bietapico y replicado, que permite
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la generacion de estimaciones con un nivel de precision y confiabilidad controlados, cuyos
datos alimentara para el conocimiento del “Analisis de la funcion de produccion Cobb-
Douglas y su aplicacion en la produccion de papa en la provincia de Pachitea — Huanuco

2015”.

3.6. ESPECIFICACION DEL MODELO
Para la realizacion de este trabajo, se procedié con la estructuracién del modelo; en el cual
se utilizé la funcién de produccién de Cobb Duglas, haciendo uso de la informacién antes

descrita y aplicado al sistema econdmico, mas concretamente al sector productivo de papa.

El modelo es:
Y = BoX P x[2 X3 e

y = Produccion

X1

Factor de produccion capital

X2 = Factor de produccion mano de obra

X3 = Factor de produccion tierra

3.7. TECNICAS DE RECOLECION DE DATOS

3.7.1. INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS

En la presente investigacion, el instrumento que se utilizé fue los resultados del Ministerio
de agricultura através de La ENAPROVE (Encuesta nacional de Promocién y Ventas) quien
recoge la informacion de todas las unidades agropecuarias que poseen al menos una parcela

en el segmento seleccionado. La informacion recogida corresponde a las cosechas
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ejecutadas, superficie sembrada en el momento de la encuesta, las intenciones de siembra,
etc. La ERENTA utiliza como padrdn censal el listado de todas las unidades agropecuarias

que presentan intenciones de siembra de papa.

3.7.2. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE RESULTADOS
Los métodos utilizados en la recopilacion de informacion cualitativa y cuantitativa para la
construccion de la funcién de produccion, ademas de otros aspectos elementales del estudio

fueron los siguientes

Como parte fundamental, se procedié a la recopilacion estadistica de datos correspondientes

a los ciclos agricolas entre 2015

Se procesara los datos obtenidos de ENAPROVE con lo que se abordara el calculo de la
productividad, para su posterior desarrollo del modelo planteado donde se hallara los
determinantes de la productividad mediante los Metodos de los Minimos Cuadrados

Ordinarios, Prueba ANOVA, Eviews.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
Para la estimacion del modelo Probit de la funcion de produccion vy la productividad de la
papa , se utilizo la base de datos obtenida por ENAPRES y PROSAAMER 2015, cuyos
datos corresponden a la actividad economica de las unidades agropecuarias de los afos
mencionados. Esta es la unica fuente de datos completa donde se puede calcular la

productividad y considerar algunas variables de interés para su analisis.

El modelo plantea como variable dependiente o explicada la variable productividad
(Productividad Factores Productivos) en funcion de diversas variables independientes
(continuas y discretas) para tratar de explicar la naturaleza de la Productividad o comprobar
si verdaderamente cada una de las variables independientes escogidas, determinan el

comportamiento de la variable dependiente o enddgena.

La presentacion de los resultados se dara a conocer previa informacién del area geografica

de la investigacion, para luego presentar los resultados y el analisis de los mismos.
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4.1. PERFIL DE LA PROVINCIA DE PACHITEA

v" Ubicacion Politica
La provincia Pachitea se encuentra ubicada politicamente al Sur Este del
departamento Hu&nuco, cuyos limites son:
Por el Norte, con la provincia Leoncio Prado (Distritos Mariano Ddmaso Beraun,
Luyando y Daniel Alomia Robles) y Provincia Padre Abad (Distrito Padre Abad) del
departamento Ucayali.
Por el Este, provincia Puerto Inca (Distrito Codo del Pozuzo) y Provincia
Oxapampa (Distrito Pozuzo en el departamento Pasco).
Por el Sur, con las provincias Oxapampa (Distrito Pozuzo) y Pasco (Distrito
Ticlacayan) del departamento Pasco.
Por el Oeste, con las provincias Huanuco (Distritos Amarilis, Santa Maria del Valle,
Churubamba y Chinchao) y Provincia Ambo (Distritos Conchamarca, Tomay-

Kichwa, Ambo y San Rafael.

1 INEI Pertd Compendio Estadistico 2010.
2 http://www.inei.gob.pe/biblioineipub/bancopub/Est/Lib0433/Cap-01/cap00105.xI.
3 INELI Pert Compendio Estadistico 2010
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v' Superficie

El distrito de Pachitea cuenta con una superficie de 2.630 km?

v’ Caracteristicas fisiograficas
La provincia Pachitea se ubica en los flancos oriental de la Cordillera Central y
Occidental de la Cordillera Oriental en la regidn sierra, presenta una gama de pisos
ecoldgicos y clima variado: frio de alta montafia tropical en las cumbres nevadas,
frio de alta montafia tropical en las punas o altas mesetas, templado frio en zonas
limitrofes con las punas, con temperaturas de 15°C y menores de 0°C en las noches
en epoca de invierno; templado de montafia tropical, el templado calido de los valles
profundos y el clima hiumedo y nuboso de la ceja de selva. Presenta zonas de vida
desde bosque humedo- Paramo Tropical, bosque humedo - Montano Tropical,

bosque muy himedo-Montano Bajo Tropical.

v Infraestructura vial
La provincia de Pachitea conecta con Huanuco mediante la ruta Huanuco-Panao-
Chaglla, que une a la ciudad de Huanuco con las localidades de Tambillo, Molinos,
Panao y Chaglla. Esta ruta tiene una longitud de 92,6 km, de los cuales 29,8 km
corresponden a carretera asfalta, 51,6 km es carretera afirmada y 11,24 km de

trocha®®.

19 plan Vial Departamental Participativo Huanuco 2006 - 2015. Gobierno Regional Huanuco. 2005
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v Condiciones socioeconémicas

Pachitea cuenta con una poblacion de 17,143 mil habitantes, representando el 2,4%
de la poblacibn de la Regiébn Huanuco. Pachitea es una provincia
preponderantemente rural: el 83% de la poblacion vive en esa area.

La provincia de Pachitea se encuentra dentro de los 100 mas pobres del pais, se
considera a la actividad productiva como su principal actividad por lo tanto del
poblador rural en Pachitea su actividad es la agricultura, entonces se puede concluir
que las unidades productivas agricolas enfrentan una dotacion de activos publicos
limitada, impactando en su la capacidad productiva y en las condiciones de vida del
productor y su familia.

La mayor parte de la poblacion de Pachitea vive en caserios, los que se ubican

principalmente en la zona norte del distrito, cerca de Panao, Molinos y Chaglla.

v El cultivo de papa en provincia de Pachitea.
La provincia de Pachitea es un importante productor de papa a nivel nacional,
ubicandose entre los 10 principales distritos productores a nivel nacional?°.
Durante el afio 2015, Huanuco se consagré como el segundo productor a nivel
nacional de papa, su produccién alcanzo las 624 723 toneladas (13.3% del total

nacional).

20 http://www.inrena.gob.pe/irh/irh_infointeres_atdr.htm



CUADRO N° 01
Provincia de Pachitea:
Indicadores del cultivo de la papa (2010-2015)

3 Superficie Produccion Rendimiento
ANO cosechada ® (t/ha)
(ha)
2010 31846 426873 13
2011 35336 547100 15
2012 37507 566988 15
2013 39622 618671 16
2014 41276 2457363 16
2015 40915 626299 15

Fuente: Ministerio de Agricultura. Direccion General de Informacion Agraria
Elaboracién: Propia
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Se observa un incremento de la superficie cosechada, ello se explica por la incorporacion de

nuevas tierras a la agricultura esto debido al desarrollo de infraestructura vial. Existe una

mejora en el rendimiento en la produccidn de papa esto se da por las relaciones establecidas

entre los productores y los mayoristas, asi mismo por la implementacion de proyectos de

capacitacion a los productores, entre otros factores.

La época de siembre se da dos veces al afio: la primera entre los meses de mayo y agosto,

mientras que la campafia chica entre los meses de diciembre y enero. Esto se da por las

condiciones medioambientales, pues Pachitea se caracteriza por tener condiciones de

humedad atmosférica a lo largo del afio que permite el desarrollo de la papa. Se siembran

variedades nativas (Tumbay y Peruanita) y modernas (Yungay y Canchan).
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4.2. LAESTRUCTURA PRODUCTIVA DE LAS UNIDADES AGROPECUARIAS
QUE SIEMBRAN PAPA
CUADRO N° 02

Estructura productiva de las unidades agropecuarias que siembran papa en la provincia de
Pachitea 2010-2015

INDICADOR RESULTADO

1. Distribucion de las UA segin tamafio (%)

Minifundio (menor a 3 ha) 73.9
Pequefa agricultura (de 3 a 9,9 ha) 17,8
Mediana agricultura (10 a 49 ha) 8,3
Total 100,0
2. Participacion de la superficie sembrada en la superficie total 781

dela UA (%)

24. Participacion de la superficie sembrada de papa en la 94.5
superficie sembrada de la UA (%)

Fuente: Se tom6 base de datos de PROSAAMER
Elaboracién: Propia

En el cuadro estructurado vemos el que una UA el cual es la Unidad Agropecuaria definida
segun el INEI como el terreno o conjunto de terrenos, dentro de un distrito, utilizados total
o0 parcialmente para la produccién agropecuaria, conducido como una unidad econémica por
el productor agropecuario, sin considerar la extension, régimen de tenencia y condicion
juridica. Las unidades agropecuarias que siembran papa el 73.9% de las UA que cuentan
con menos de 3 hectareas, mientras que el 17.8% de las UA que cuentan con mas de 3
hectareas y solo un 8.3% estan dentro del rango de 10 a 49 has de las UA.

El 94,5% de la superficie total sembrada corresponde al cultivo de la papa, lo que denota la

especializacion de las UA en la siembra de este cultivo.
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CUADRO N° 03
Provincia de Pachitea: activos de capital humano de las unidades agropecuarias que

siembran papa

INDICADOR RESULTADOS
1. Sexo de los productores que conducen las UA (%)
Hombres 99,8
Mujeres 0,20
Total 100,0
2.Edad delos productores que conducen las UA (%)
Menos de 40 afios 63,4
De 40 a 59 afios 33,3
Mas de 59 afios 3,3
Total 100,0
1. Nivel de educacién de los productores que
conducen las UA (%) 6,1
Ninguno 65,8
Primaria 24,1
Secundaria 0
) 100,0
Superior
Total
2. ég?as daeng P?[)i?rr\]é;tij?o%el productor en la siembra ve1
Mas de 4 anos '
Mas de 9 afos 71.9

Fuente: PROSAAMER
Elaboracién: Propia

El cultivo de la papa representa una de las actividades mas importantes en el medio de vida
de los agricultores, Se aprecia un debil patrimonio de activos de capital humano de los
productores: el 65% ha cursado al menos un afio de educacion primaria y solo el 4% tiene
educacion superior incompleta.

Ademas se puede apreciar la gran experiencia de los productores en la siembra del cultivo

de la papa con un 71.9% y menos de 4 afios un 28% tiene cultivando papa.



CUADRO N° 04

Provincia de PACHITEA: Tecnologia empleada en el cultivo de papa
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Indicador Resultado
Semilla
1. Variedades sembradas (%)
Yungay 25,0
Peruanita 25.0
Tumbay 25.0
Chaulina 9.1
Canchén 6.8
Huayro 6.8
Mariva 2.3
Total 100,0
2. Procedencia de la semilla usada (%)
Comprada 88.6
Propia 9.1
Prestada 2.3
Total 100,0
3. Cantidad promedio de semilla (kg/ha) 703
Variedades nativas (0,16)
1139
Variedades modernas (0,19)
852
Total (0,9)
4. Combinacién de labores de labranza (% de lotes
Aradura animal, gradeo animal y surcado animall 56,9
Aradura animal, gradeo manual y surcado animal 15,9
Aradura animal y surcado animal 13,6
Aradura mecdnica, rastreo mecénico y surcado animal 6,8
Aradura mecdnica, gradeo mecdnico y surcado animal 4,6
Gradeo manual y surcado manuall 2,3
Total 100,0
Siembra
5. Practicas de desinfeccién y brota miento de la semilla (% de lotes)
Realizaron desinfeccién y brota miento quimico
Realizaron sélo brota miento quimico g’g
Realizaron sélo desinfeccién 63’ 6
No desinfectaron ni brotaron quimicamente 31:8
TOle 100’00
6. Fecha de siembra (% de lotes)
Junio 20,5
Julio 56,8
Agosto 15,9
Septiembre 6,8
Total 100,0
7. Siembra en himedo (% de lotes) 56,8
8. Siembra manual (% de lotes) 100,0
9. Distanciamiento entre surcos (m) 0,7-1
10. Distanciamiento entre golpes (m) 0,25-0,4
11. Densidad de siembra (promedio de plantas por ha) 37887
(0,14)

Resultado
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Indicador

Mantenimiento del cultivo
12. Uso de fertilizantes sintéticos y orgdnicos (% de lotes)
Sintéticos y orgdnicos

Sélo sintéticos
Total
13. Uso de fertilizantes sintéticos (% de lotes)
Fosfato diaménico
Cloruro de potasio
Nitrato de amonio
Urea
Compomaster 20-20-20
Superfosfato triple
Molimax super 12
Compomaster 12-12-12
Compomaster Papa
Super mix
Compomaster Papa Sierra
Sulfato de amonio
14. Uso de nitrégeno (% de lotes)
15. Cantidad promedio aplicada de nitrégeno (kg/hal)

16. Fraccionamientos del nitrégeno aplicado (% de lotes)
0 fraccionamiento (aplicé en un solo momento)

1 fraccionamiento
Total
17. Principal momento de aplicacion de nitrégeno

/

100,0
0,0
100,0

86,4
81,8
47,7
29,5
22,7
15,9
9.1
9.1
6,8
6,8
4,5
2,3
100,0
243
(0,5)
68,2
31,8
100,0

En la siembra

16 Vo Rders B e agocion ce nitregeno (dds) 1 30-60
20. Cantidad promedio aplicada de fésforo (kg/ha) 9;37]
21. Fraccionamientos al fésforo aplicado (% de lotes)2/ (0,5)

0 fraccionamiento 69,8

1 fraccionamiento 30,2

Total 100,0
22. Principal momento de aplicacién de fésforo En la siembra
23. Momento de segunda aplicacién de fésforo (dds) 30-60
24. Uso de potasio (% de lotes) 97,7
25. Cantidad promedio aplicada de potasio (kg/ha) 190
26. Fraccionamientos al potasio aplicado (% de lotes) s

0 fraccionamiento (aplicé en un solo momento) 69,8

1 fraccionamiento 30,2

Total 100,0

Indicador Resultado

Mantenimiento del cultivo
27. Aplicaciones contra insecto plagas (% de lotes)
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Gorgojo de los Andes (Premnotrypes spp.) 88,6
Pulguilla (Epitrix spp) 34,1
Gusano de tierra (Copitarsia turbata y Feltia experta) 11,4
Polilla de la papa (Phthorimaea operculella) 114
Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis) : 1'4
Polilla (Scrobipalpula absoluta) 2'3
Pulgén de la papa (Myzus persicae) !
Gusano ejército (Spodoptera eridania.) 2,3

28. Aplicaciones contra enfermedades (% de lotes) 2,3
Rancha de la papa (Phytophthora infestans) 100,0
Tizén temprano (Alternaria solani) 9.1
Rizoctoniasis (Rhizoctonia solani) 6,8
Pudricién blanda (Erwinia spp.) 2,3
Oidiosis (Erysiphe cichoracearum) 23
Nemdtodos 23

Cosecha

29. Préctica de cosecha mecdnica (% de lotes) 0,0

30. Fechas de cosecha

. Noviembre-Marzo
31. Periodo vegetativo

Variedades nativas 190

(0,09)

Variedades modernas 177

(0,09)
Total 186
_ . (0,1)

32. Rendimiento promedio (Kg/ha)

Variedades nativas 20 480
| (0,34)
Variedades modernas 26308
(0,35)
Total 29 467
(0,36)

La informacidn entre paréntesis corresponde al coeficiente de variacién.
Fuente: Se tomd datos de PROSAAMER
Elaboracidn: Propia

Cabe sefalar que el manejo integrado del cultivo de papa es la consolidacion de factores
que se agrupan para obtener una buena produccion y productividad que hagan que el
agricultor obtenga buena rentabilidad. Estos factores son: semilla de alta calidad genética,
manejo agronémico y manejo fitosanitario adecuado que hacen que el productor pueda
mejorar en un 35 % su produccién en peso bruto.

Segun el 111 CENAGRO, en la sierra del pais se concentra el 96% de la superficie sembrada

de papa mientras que los niveles de rendimiento por hectarea son inferiores con respecto a
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las zonas productoras de costa. Los rendimientos dependen del nivel de tecnologia usada,
principalmente por el empleo de semilla certificada, variedades mejoradas, fertilizantes,
nivel de mecanizacion, adecuadas practicas agrondmicas, riego tecnificado, ocurrencia de

factores abidticos y el control efectivo de plagas y enfermedades.

CUADRO N° 05
Provincia de Pachitea. Tecnologia empleada en el cultivo de papa

Indicadores Resultado

1. Lotes que fueron afectados por eventos climaticos 78,1
(%)

2. Principales eventos climéaticos 1/ (% de lotes afectados) 72,1
Exceso de lluvias 28,9
Sequias 7,5
Bajatemperatura )

3. Rendimiento promedio estimado que se hubiese

obtenido sin la presencia del evento climatico (kg/ha) 25 946
Variedades nativas (0,35)

31049
Variedades modernas (0,31)
27 686
Total (0,34

Fuente: PROSAAMER
Elaboracién: Propia

El clima es un factor que no puede ser controlado por el productor y sus impactos pueden
ser negativos o positivos el rendimiento en la calidad de la papa cosechada.

PROSAAMER dice para conocer el impacto del clima en el rendimiento (o en la calidad del
producto) se requiere conocer en qué fase fenologica se encontraba el cultivo, la sensibilidad
de cada fase al evento analizado, la altitud y la pendiente del lote investigado.

La ERENTA recoge la opinion de los productores respecto a qué eventos climaticos
afectaron el normal desarrollo de su cultivo. Al respecto, se sefiala que el 89% de los lotes

fueron afectados por algin evento climatico adverso durante la campafa agricola analizada.
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El mayor porcentaje de los lotes que fueron afectados por el exceso de lluvias se encuentra
sobre los 3 400 m.s.n.m. Segun los productores, este evento se dio, principalmente, entre los
meses de abril y junio. Al analizar la fase fenoldgica en la que se encontraban estos lotes, se
aprecia que poco menos del 50% fueron afectados en la fase de plena floracion. Esta fase es
sensible a los cambios climéticos, incentivando la presencia de la «rancha de la papa».

En los afios 2014 — 2015 de esta investigacion se pudo observar (cuadro n°01) , la zona
productora de la region presentan decremento en los rendimientos por el ataque de
enfermedades debido al exceso de humedad como consecuencia de las intensas lluvias, esta
presencia de enfermedades fungosas es debido al exceso de humedad por las lluvias
constantes.

La papa ocupa un lugar importante en la dieta nacional, ya que representa el 9,6% de la
cantidad consumida de la canasta basica de alimentos (Enaho 2011), Gnicamente detras del
arroz corriente a granel. En total, el consumo per capita promedio de papa alcanza los 85

kilos al afio (Minag 2013).



Provincia de Pachitea. Costos de produccion del cultivo de papa

CUADRO N° 06

UNIDAD PRECIO COSTO

DESCRIPCION DE CANTIDAD UNITARIO TOTAL

MEDIDA SOLES SOLES
l.- COSTOS DIRECTOS: 9254.4
A) MANO DE OBRA: 1836.0
1) Preparacion del terreno : 160,00
Limpieza y quema de brozas Jornales 2 20,00 40,00
Acequia y cortadera Jornales 2 20,00 40,00
Machaco Jornales 2 20,00 40,00
Despaje, botada y quema Jornales 2 20,00 40,00

2) Siembra: 366,00
Desinfeccion de semillas Jornales 2 20,00 40,00
Seleccion y limpia Jornales 2 20,00 40,00
Llenado de semillas Jornales 2 20,00 40,00
Transporte del predio Fletes 1 40,00 40,00
Siembra Jornales 6 20,00 120,00
Sacos Sacos 43 2,00 86,00

3) Labores culturales : 610,00
Tomeo de Acequia Jornales 2 20,00 40,00
Levante de Acequia Jornales 1 20,00 20,00
Deshierbos Jornales 5 20,00 100,00
Riego de mantenimiento (10) Jornales 10 20,00 200,00
Mezcla de abono Jornales 1 20,00 20,00
2do Abonamiento Jornales 4 20,00 80,00
Tratamiento Fitosanitarios 0,00

A Mochila manual Jornales 6 25,00 150,00

4) Cosecha: 700.00
Recolectores Jornales 10 20,00 200,00
Guardiania Jornales 20 25,00 500,00

B.- MAQUINARIA 487,50
Aradura Hora / Maqui. 1 75,00 75,00
Gradeo ynivelado Hora / Maqui. 2 75,00 150,00
Rayado para siembra Hora / Maqui. 2 75,00 150,00
Corte de hojas Hora / Maqui. 1 75,00 75,00
Cosecha Hora / Maqui.. 2 75,00 37,50

C.- INSUMOS 5544.4
1.- Semillas: 3000,00

|Semilla |Kilos | 300000 | 1,00 3000,00
2.- Fertilizantes : 2544,4
Urea Agricola 45 % Bolsa (50 Kg.) 7,2 82,00 590,40
Fosfato Diamoniaco Bolsa (50 Kg.) 6 111,00 666,00
Sulfato de Potasio 50 % Bolsa (50 Kg.) 4 122,00 488,00
Gallinaza Kilos 10 000 0,08 800,00
UNIDAD PRECIO COSTO

DESCRIPCION DE CANTIDAD UNITARIO TOTAL

MEDIDA SOLES SOLES

3.- Pesticidas : 1386,50
Dithane M - 45 (Fungicida) Kilos 4 32,00 128,00
Fitoraz (Fungicida) Kilos 4 75,00 300,00
Lorsban (Insecticida) Litro 2 46,00 92,00
Cypermex (Insecticida) Litros 1,5 75,00 112,50
Patron (Insecticida) Tarro x70 Grs. 4 70,00 280,00
Abamex (Acaricida) Sobre/250Grs. 2 60,00 120,00
Multifrut (Abono foliar) Kg. 4 18,00 72,00
Stimplex (Fitohormona) Litros 1 128,00 128,00
Confidor (Insecticida) Envase x 100 c| 2 59,00 118,00
Agriwet (adherente) Litros 2 18,00 36,00
4.- Agua: 75,00
Il.- TOTAL COSTOS INDIRECTOS : 1380,20
A |imprevistos 5% 530,85
B |Gastos administrativos 5% 849,35

IIl.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION (I+1l) : 10634.60

Fuente: Direccion Regional de Agricultura
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CUADRO NF° 07
Provincia de Pachitea: Analisis econdmico

1. PRECIOs/. 0.79
2. RENDIMIENTO (G/HA) 42532.00
3. VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION 33600.00
4. COSTOS DE PRODUCCION 10634.60
5. UTILIDAD NETA DE LA PRODUCCION 22965.4
6. UTILIDAD NETA PROMEDIO 3827.6

Fuente: Direccion Regional de Agricultura
Elaboracion: propia

Para hacer un analisis referente a los costos de produccién aclaremos que el costo total es la
valorizacion economica de todos los recursos empleados por un productor durante los
procesos de produccion y comercializacion de un cultivo en una determinada campafia
agricola, en nuestra investigacion en primer lugar a través de los datos analizados se pudo
observar una estabilizacion en la superficie sembrada que varia entre las 27, 997 total
hectareas cultivadas, lo que si se compara con lo que sucedia hace no tantos afios atras es
una clara disminucién, la que sin embargo, no habia incidido en una menor produccion
debido al aumento sostenido de rendimientos por Ha, por el nivel de especializacion que
han ido logrando los productores del rubro y la aplicacion de tecnologia y conocimientos
especificos por parte de los mismos.

Si bien el consumo de papa es algo ancestral en nuestras costumbres culinarias, no debemos
perder de vista que los niveles de precio y la calidad heterogénea del producto ofertado, esta
presionando fuertemente a la baja la tendencia y llevando al consumidor a preferir alimentos
de mas facil manipulacion y preparacion y de menor costo final.

Por otra parte el uso de papa consumo de bajo calibre usada como semilla, debido a malas
practicas, al alto costo de la semilla legal y a la falta de disponibilidad, y que no garantiza

las condiciones sanitarias ni tiene el potencial de rendimiento adecuado, ha hecho que
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nuestros costos sean muy altos para ser competitivos a nivel industrial, llevandonos a la
actual situacion.

Estd muy claro que el desarrollo del cultivo pasa por aumentar los rendimientos por hectéarea
y mejorar la calidad del producto final, lo que significa optimizar las tecnologias desde el
pequefio productor hasta el mas grande. Abrir el mercado de la papa fresca a los pequefios y
canalizando a los mas grandes hacia el cultivo industrial, de tal manera que todos los
productores ganen y se sientan incorporados al negocio, desarrollandolo al nivel que a cada

uno corresponda en respuesta a sus esfuerzos, tanto personales como econémicos.

4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

A. COMPROBACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVO

Objetivo General
“Identificar a través del modelo econométrico de la funcion de produccion de Cobb-
Douglas los factores que influyen en la produccién de la papa de la Provincia de Pachitea y

aplicarlo a un conjunto de datos y realizar un analisis de los resultados obtenidos”

EL Modelo

Y = BoX; X5 x5 emi

Resultados de la estimacion de la funcién de produccion Cobb-Douglas para la produccion

de papa de la provincia de Pachitea, mediante minimos cuadrados ordinarios.



Tabla 1: Funcion de produccion Cobb-Douglas (2010)

variable Ahy (t)
C -3.415142
(-3.3773)
Lnk(-2) .6674
(8.5893)
Lnl 4212
MA(1) (2.5791)
-0.9446
R? Ajustada (-20.9268)
0.65
o2 0.5840
DW 2.04

Nota: (*) t-estadistico

[ InY=Produccién, Ink= Capital, Inl= Trabajo

Fuente: ENAPRES.
Elaboracion propia

Tabla 2: Funcién de produccion Cobb-Douglas (2011)

variable Ahy (t)
C -3.415142
(-3.3779)
Lnk(-2) .7967
(8.5893)
Lnl 4498
MA(1) (2.5791)
-0.9446
R? Ajustada (-20.9268)
0.65
o2 0.5840
DW 2.04

Nota: (*) t-estadistico

InY=Produccién, Ink= Capital, Inl= Trabajo

Fuente: ENAPRES.
Elaboracion propia
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Tabla 3: Funcion de produccion Cobb-Douglas (2012)

variable Ahy (t)
© -3.415142
(-3.3779)
Lnk(-2) .7897
(8.5893)
Lnl .3929
MA(1) (2.5791)
-0.9446
R? Ajustada (-20.9268)
0.65
o2 0.5840
DW 2.04

Nota: (*) t-estadistico

InY=Produccién, Ink= Capital, Inl= Trabajo

Fuente: ENAPRES.
Elaboracién propia

Tabla 4: Funcién de produccion Cobb-Douglas (2013)

variable Ahy (t)
C -3.415142
(-3.3779)
Lnk(-2) .8752
(8.5893)
Lnl 4521
MA(1) (2.5791)
-0.9446
R? Ajustada (-20.9268)
0.65
o2 0.5840
DW 2.04

Nota: (*) t-estadistico

InY=Produccion, Ink= Capital, Inl= Trabajo

Fuente: ENAPRES.
Elaboracion propia
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Tabla 5: Funcion de produccion Cobb-Douglas (2014)

variable Ahy (t)
(& -3.415142
(-3.3779)
Lnk(-2) 7721
(8.5893)
Lnl 4510
MA(1) (2.5791)
-0.9446
R? Ajustada (-20.9268)
0.65
o2 0.5840
DW 2.04

Nota: (*) t-estadistico

InY=Produccién, Ink= Capital, Inl= Trabajo

Fuente: ENAPRES.
Elaboracién propia

Tabla 6: Funcién de produccion Cobb-Douglas (2015)

variable Ahy (t)
C -3.415142
Lnk(-2) (-3.3779)
.6464
(8.5893)
Lnl 4311
MA(1) (2.5791)
-0.9446
R? Ajustada (-20.9268)
0.65
o2 0.5840
DW 2.04

Nota: (*) t-estadistico

InY=Produccion, Ink= Capital, Inl= Trabajo

Fuente: ENAPRES.
Elaboracion propia
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Analizando los resultados de la estimacion de la funcién de produccion Cobb-
Douglas para la produccién de papa de la provincia de Pachitea se puede observar
en las Tablas 1, 2, 3, 4, 5y 6 que las variaciones de los datos Ink y Inl son
relativamente pequefias entre los afios 2010-2015 por lo tanto el anélisis se hara

en forma global.

La interpretacion es lo siguiente si se da un incremento en una unidad de trabajo
se tendrd como resultado un incremento en la produccion de papa 70%,
ocasionando con ello que la funcién para el area en estudio sea mas intensiva en
trabajo.

Con ello cabe suponer que la funcion de produccion de papa es intensiva en
trabajo, por lo que es necesario que los agricultores inviertan mas en este insumo
porque, bajo esta combinacion de factores, ellos podran obtener un mayor nivel
de produccion en su campo.

En el caso del factor capital, los resultados tienen también un efecto directo sobre
la produccion, es decir, si aumenta 1 unidad el trabajo dard como resultado un
incremento de 40% sobre la produccién., por lo que el impacto sobre la

produccién de papa es menor.

< Objetivos Especificos

OE1 = Demostrar que el modelo de la funcion de Cobb - Douglas es
atil en los calculos de la econometria para conocer la produccién

de papa de la Provincia de Pachitea.
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Modelo planteado para nuestra investigacion

— B1yB2 yB3 ,u;
El modelo Y = BoX|'X,*X3% et

Para conocer la utilidad del modelo de Coob Douglas en los célculos
econometricos en la produccion de papa se linealizara el modelo, se va

transformar en la siguiente funcién logaritmica:

LnY=LnA+alog *L+BLn*K+et

Doénde:

Y: Produccion, medido como el valor agregado de la produccion agricola de papa
de la provincia de Pachitea.

K: Capital, representado por la semilla utilizada para la produccion de la papa de
la provincia de Pachitea.

L: Trabajo o nimero de trabajadores que participan en la produccion de papa de

la provincia de Pachitea

Por lo anterior mencionado Yy para que se incremente la produccion de papa de la
provincia de Pachitea, es necesario que inviertan de manera intensiva en trabajo

en lugar de hacerlo en capital.

Dado que los parametros de la funcion Cobb-Douglas son:

a=0.74yB=0.43
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La suma de los dos parametros es mayor que la unidad por lo que se puede decir que,
con los datos estimados, la funcion de produccién de papa de la provincia de
Pachitea presenta rendimientos crecientes, mostrando la necesidad de ser
intensivos en trabajo para que se den ese tipo de rendimientos en el lugar de nuestra

investigacion.

% OE2 = Realizar un anélisis estadistico de los resultados obtenidos con la
funcion de Cobb-Douglas de la produccién de papa de la Provincia de
Pachitea.

Para demostrar este objetivo se presenta los resultados de eviews

para su analisis siguiente:

Cependent Variable: LMY
Method: Least Squares
Date: 0210117 Time: 16:05
Sample: 2010 2015
Included observations: 6
Yariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -4 415102 4172643 -0716228 0.5256
LML 0740500 0.020529 2 0938765 0.0345
LMK 0.434333 0.004315 250 6476 0.0000
R-squared 0.8974536 Mean dependentvar 1258283
Adjusted R-squared 0963246 35.D. dependentvar 981.3867
S.E. of regression 0.579046 Akaike info criterion 2.051984
Sum squared resid 1.005884 Schwarz criterion 1.947364
Laog likelihood -3.155853  Hannan-Cluinn criter. 1.635182
F-statistic 7181143, Durbin-Watson stat 1.528769
ProbiF-statistic) 0 7aE534

Elaboracién: Propia

El Modelo:

Lny = —4.415102 + 0.740500LNL + 0.43433LNK
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El coeficiente de determinacion (R?) de 0.974536 mide la proporcion de la
variacion total en la produccion, que es explicada por el modelo de regresion
estimado, es decir, mide la capacidad explicativa del modelo estimado por capital

y trabajo.

El coeficiente de determinacion corregido R? 0.963246 mide el porcentaje de
variacion de la produccion pero teniendo en cuenta las variables capital y trabajo.
Se puede afirmar que los valores obtenidos de 2.098765 y 250.6476 son
estadisticamente significativas al 5%, ya que estos valores son mayores que el

estadistico de tabla (1.96).

El valor estadistico de prueba resultante F nos dice que 7181143 es mayor que el
valor de tabla 8.941 al 5% de error, es decir el capital y el trabajo explican

conjuntamente el modelo de produccion.

Finalmente tenemos un Durbin Watson de 1.528769 Puesto que d es
aproximadamente igual a 2(1 —r), d = 2 indica que no hay autocorrelacion. El valor

de d siempre esta entre -1y 1,5.

% OE3 =Analizar el desempefio de los recursos productivos, tierra,
capital y mano de obra usando la funcion de Cobb-Douglas en la

produccion de papa de la Provincia de Pachitea.

LnY = LnA + alog * L + BLn*K


http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml

81

a y B son las elasticidades producto del trabajo y el capital, respectivamente.
Estos valores son constantes determinadas por la tecnologia disponible.
La elasticidad del producto mide la respuesta del producto a un cambio en los
niveles del trabajo o del capital usados en la produccion, si permanecen
constantes los demds factores.
Si a = 0,15, un aumento del 1% en la cantidad de trabajo, provocaria un
incremento aproximado del 0,15% en el volumen de produccién de papa.
Asi, si:

a+f=1,
La funcion de produccion tiene rendimientos de escala constantes, es decir
que si L y K aumenta cada uno el 20%, Y aumenta también el 20%. Esto
significa que la funcion Cobb-Douglas es homogénea de grado 1 e implica
que el costo minimo es independiente del volumen de la produccion y
depende solo de los precios relativos de los factores de produccion.
Si a+ B <1, rendimientos de escala son decrecientes

Si a+ B > 1, rendimientos de escala son crecientes

Suponiendo competencia perfecta, a y B pueden ser obtenidos como la cuota de L y de K
con respecto a Y. Un avance tecnolégico que aumenta el parametro A incrementa

proporcionalmente el producto marginal de L y de K.


https://es.wikipedia.org/wiki/Elasticidad_(econom%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Competencia_perfecta
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B. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

HIPOTESIS DE TRABAJO

“La aplicacién de la funcion de produccion Coob Douglas al sector productivo de papa,
proporciona informacion de la productividad media de los factores, para comparar

el desempefio de los recursos productivos, capital y trabajo”

La funcién de produccion Cobb Douglas para este trabajo resulté ser:

InY =31+ alnL + BInK + Uy

In' Y =-4.4151 +0.7405InL + 0.4330InK + U

t= (-3.3779) (8.5893) (.4330)

Esa funcion mostré rendimientos crecientes lo que significa que, al existir un incremento
en una unidad de trabajo, dara como resultado un incremento en la produccion de papa en
la provincia de Pachitea en un 70 por ciento.

En el caso del factor capital se tiene también un efecto directo sobre la produccion, es decir,
si se aumenta una unidad de trabajo se tendra como resultado un incremento de 40 por

ciento sobre la produccion.
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CONCLUSIONES

Esta investigacion lleg6 a las siguientes conclusiones:

> Segun la teoria econdmica citada en este trabajo se puede considerar que el sector
agricola es esencial para el desarrollo de una nacién, y por ende del pueblo de
Pachitea pues con él que se satisfacen las necesidades primarias de los

pobladores.

» No existe un ambiente de competencia que incentive a mejorar las condiciones de

las UA o la tecnologia utilizada.

La estimacion de funciones de produccion de papa en la provincia de Pachitea
permite identificar la importancia de distintos factores de produccion. Esa
funcion mostré rendimientos crecientes lo que significa que, al existir un
incremento en una unidad de trabajo, dara como resultado un incremento en la
produccién de papa en la provincia de Pachitea en un 70%, si se aumenta una
unidad de capital se tendrd& como resultado un incremento de 40% sobre la

produccién.

» Ha permitido identificar algunos determinantes de la productividad de la papa
en la provincia de Pachitea, a partir de la estimacion de funciones de produccién
agregados, donde la produccién puede variar por el nivel de uso de insumos o por

la llamada productividad total de factores.

» Los estudios sobre productividad agricola en el Pert solo aportan informacion

parcial para el analisis de problemas como el efecto del tamafio de la parcela sobre
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la productividad, o la importancia de la calificacion de la mano de obra

(educacion); temas que deben ser abordados con mayor celeridad.

» El estudio muestra que a pesar de que el productor tiende a ser racional termina
subutilizado factores de produccidn, en este caso el factor capital y trabajando con
costos superiores en un 41 por ciento por encima del costo minimo estimado en la

funcién comprometiendo su eficiencia y competitividad.
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RECOMENDACIONES

» Minimizar los costos y la racionalidad del productor con el objetivo de analizar la

racionalidad del productor respecto a la utilizacion de los factores de produccion

> Realizar evaluaciones para conocer el grado de ineficiencia productiva para establecer
el factor que se esté subutilizando, lo cual conlleva a un analisis técnico econémico
para racionalizar el uso de los factores de produccidén para mejorar la eficiencia y

aumentar la competitividad de la produccion de papa.

» Simular los diferentes cambios que puedan presentarse en el uso de los insumos y en

la produccion para ver los cambios en el costo total.

» Se entendiendo que la Productividad Total de los Factores es la diferencia entre la
tasa de crecimiento de la produccion y la tasa de incremento de los factores, se sugiere
profundizar el estudio en investigar que variables determina la PTF a través de la

funcion de produccion Coob Douglas.

» Es importante extender la aplicacion de la funcidén de produccion a otros sectores de
la actividad econdmica como industria, turismo e incluso a la economia regional en

su conjunto que nos permita contrastar la teoria y la practica.

» Es importante profundizar el analisis econométrico a la actividad econdmica a través
de violacion de los supuestos, presencia de Multicolinealidad, Heteroscedasticidad y

Autocorrelacion.



86

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

10.

11.

12.

13.

Bellod, José (2011). "La funcion de produccién Cobb Douglas y la economia
espafiola”. Revista de economia critica No. 12.

Bichara, E. y Garza, M. 1990. Consideraciones sobre la funcion de produccion
Cobb- Douglas. Tesis de Licenciatura. Universidad Autonoma de Nuevo Leén, 35 pp
Gujarati, Damodar (2009). Econometria. Quinta edicién. Editorial Mc Graw Hill.
Impreso en México. 69 12.

Hernandez, Fernandez Baptista. “Metodologia  de la Investigacion .
McGraw Hill 1994. Colombia

INEI. Peri Compendio Estadistico 2005.
http://www.inei.gob.pe/biblioineipub/bancopub/Est/Lib0433/Cap-01/cap00105.xls

Lopez & Palomares (1999). "Anélisis de la funcién de produccion agraria para
distintos niveles de agregacion”. Recuperado de la pagina web
http://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/176028.pdf

Ministerio de Agricultura Porta Web:
WWw.minag.gob.pe
DGPA - Direccion General de Promocion Agraria
Limitar a http://www.portalagrario.gob.pe/

Mankiw, N. G. 2004. Macroeconomia. Cuarta edicion.
http://books.google.com.mx/books?id=XzgZZgXPQsMC &pg=PA93&Ipg=PA93 &dq
=propiedades+de+la+funcion+de+produccion+cobb+douglas&source=web &ots=
jUQ2833zsl&sig=AnFFxxfhMBRbiAMILIPd7kRFp0Il &hl=es&sa=X&oi=book_resul
t&resnum=8 &ct=result#PPA93,M1. (Septiembre del 2008 ).

Ministerio de Agricultura. Direccion General de Informacion Agraria.2015
Naranjo V., Fernando C. "Cambio Tecnolégico y la Funcién de Produccion

Agregada, el Caso de Costa Rica". Instituto de Investigaciones, Escuela de Ciencias
Econdmicas y Sociales, U.C.R., 1971.

Ruiz, A. L. 1982. Estimacién de una funcién producciéon Cobb-Douglas para la
Economia de Puerto Rico. Notas de clase, NUmero 4.

Sachs, J. y Larrain, F."Macroeconomia en la Economia Global".
Prentice Hall.Hispanoamericana, S.A.. México, 1994

Sanchoa, A. 2005. Econometria de econémicas, Funcién de produccion Cobb-
Douglas http://www.uv.es/sancho/funcion%20cobb%20douglas.pdf
(Septiembre del 2008).


http://www.inei.gob.pe/biblioineipub/bancopub/Est/Lib0433/Cap-01/cap00105.xls
http://www.monografias.com/trabajos15/direccion/direccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/promoproductos/promoproductos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/wind/wind2.shtml
http://books.google.com.mx/books?id=XzgZZqXPQsMC&amp;pg=PA93&amp;lpg=PA93&amp;dq=propiedades%2Bde%2Bla%2Bfuncion%2Bde%2Bproduccion%2Bcobb%2Bdouglas&amp;source=web&amp;ots=jUQ2833zsl&amp;sig=AnFFxxfhMBRbiAMlLIPd7kRFp0I&amp;hl=es&amp;sa=X&amp;oi=book_result&amp;resnum=8&amp;ct=result&amp;PPA93%2CM1
http://books.google.com.mx/books?id=XzgZZqXPQsMC&amp;pg=PA93&amp;lpg=PA93&amp;dq=propiedades%2Bde%2Bla%2Bfuncion%2Bde%2Bproduccion%2Bcobb%2Bdouglas&amp;source=web&amp;ots=jUQ2833zsl&amp;sig=AnFFxxfhMBRbiAMlLIPd7kRFp0I&amp;hl=es&amp;sa=X&amp;oi=book_result&amp;resnum=8&amp;ct=result&amp;PPA93%2CM1
http://books.google.com.mx/books?id=XzgZZqXPQsMC&amp;pg=PA93&amp;lpg=PA93&amp;dq=propiedades%2Bde%2Bla%2Bfuncion%2Bde%2Bproduccion%2Bcobb%2Bdouglas&amp;source=web&amp;ots=jUQ2833zsl&amp;sig=AnFFxxfhMBRbiAMlLIPd7kRFp0I&amp;hl=es&amp;sa=X&amp;oi=book_result&amp;resnum=8&amp;ct=result&amp;PPA93%2CM1
http://books.google.com.mx/books?id=XzgZZqXPQsMC&amp;pg=PA93&amp;lpg=PA93&amp;dq=propiedades%2Bde%2Bla%2Bfuncion%2Bde%2Bproduccion%2Bcobb%2Bdouglas&amp;source=web&amp;ots=jUQ2833zsl&amp;sig=AnFFxxfhMBRbiAMlLIPd7kRFp0I&amp;hl=es&amp;sa=X&amp;oi=book_result&amp;resnum=8&amp;ct=result&amp;PPA93%2CM1
http://books.google.com.mx/books?id=XzgZZqXPQsMC&amp;pg=PA93&amp;lpg=PA93&amp;dq=propiedades%2Bde%2Bla%2Bfuncion%2Bde%2Bproduccion%2Bcobb%2Bdouglas&amp;source=web&amp;ots=jUQ2833zsl&amp;sig=AnFFxxfhMBRbiAMlLIPd7kRFp0I&amp;hl=es&amp;sa=X&amp;oi=book_result&amp;resnum=8&amp;ct=result&amp;PPA93%2CM1
http://books.google.com.mx/books?id=XzgZZqXPQsMC&amp;pg=PA93&amp;lpg=PA93&amp;dq=propiedades%2Bde%2Bla%2Bfuncion%2Bde%2Bproduccion%2Bcobb%2Bdouglas&amp;source=web&amp;ots=jUQ2833zsl&amp;sig=AnFFxxfhMBRbiAMlLIPd7kRFp0I&amp;hl=es&amp;sa=X&amp;oi=book_result&amp;resnum=8&amp;ct=result&amp;PPA93%2CM1
http://books.google.com.mx/books?id=XzgZZqXPQsMC&amp;pg=PA93&amp;lpg=PA93&amp;dq=propiedades%2Bde%2Bla%2Bfuncion%2Bde%2Bproduccion%2Bcobb%2Bdouglas&amp;source=web&amp;ots=jUQ2833zsl&amp;sig=AnFFxxfhMBRbiAMlLIPd7kRFp0I&amp;hl=es&amp;sa=X&amp;oi=book_result&amp;resnum=8&amp;ct=result&amp;PPA93%2CM1
http://www.uv.es/sancho/funcion%20cobb%20douglas.pdf
http://www.uv.es/sancho/funcion%20cobb%20douglas.pdf

14.

15.

16.

17.

87

Steve, Brito (2010), en la tesis titulada "Productividad y crecimiento econémico: El
caso de  Guatemala  1970-2008". Recuperado de la  pégina
http://www.economia.puc.cl/docs/tesis_sbrito.pdf

Samuelson , Paul (1999). Economia. Sexta edicion. Editorial Mc Graw Hill. Impreso
en México. Pg. 394.

Taylor, S.J. y R. Bogdan. Introduccién a los métodos cualitativos de investigacion.
Barcelona: Paidos. 1987.

Webster, Allen. (2001). Estadistica aplicada a los negocios y la economia. Tercera

edicién. Ed. Mc Graw Hill SA.



ANEXOS



DATOS QUE SIRVIERON COMO BASE PARA LOS DIVERSOS CALCULOS

COSECHA 2010 2011 2012 2013 2014 2015

OTRAS

VARIEDADES 19932.5 20235 21391.5 23089.5 24452 23347

DE PAPA

PAPA 12514 15101.5 16116 16532.5 16824 17568.25

AMARILLA

TOTAL 32446.5 35336.5 37507.5 39622 41276 40915.25

RENDIMIENTO | 2010 2011 2012 2013 2014 2015

TXha 13.40 14.62 15.12 15.61 15.93 15.31

SIEMBRA 2010 2011 2012 2013 2014 2015

O.V.PAPA 19914 21444 23896.5 23766 23167 20375

PAPA A. 13071 16554 16672.5 16741 17840 16444

TOTAL 32985 37998 40569 40507 41007 36819

PRODUCCION 2010 2011 2012 2013 2014 2015

O.V.PAPA 281237 364303 364303 409877 440971 | 406132

PAPA A. 145636 182797 202685 208794 2016392 | 220167

TOTAL 426873 547100 566988 618671 2457363 | 626299

ANOS INFLACION MANO DE OBRA s/. | CAPITAL PRODUCCION
S/. s/.

2010 2,08 2357 10555 11416

2011 4,74 2830 12879 13930

2012 2,65 2428 11053 11955

2013 2,86 2469 11237 12153

1014 3,22 2538 11551 12494

2015 4,40 2764 12582 13609
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Papa 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Siembra (ha) 4505.00 4363.0 4769.00 4854.00 4864.00 4642.00
Cosechas (ha) 4203.00 4699.0 4657.00 5028.00 5245.00 4616.00
Rendimiento (kg/ha) 23928.60 27821.6 27238.70 29351.60 28807.05 27181.90
Produccion (t) 100572.00 130734.0| 126851.00| 147580.00| 151093.00| 125472.00
Precio en Chacra (s/kg) 0.61 0.5 0.52 0.53 0.36 0.97
Papa Amarilla 2 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Siembra (ha) 3533.00 4174.0 4091.00 4300.00 4105.00 3892.00
Cosechas (ha) 3177.00 4352.0 4193.00 4361.00 4058.00 3889.00
Rendimiento (kg/ha) 14737.00 14897.2 15160.70 15679.00 15391.80 15000.70
Produccion (t) 46822.00 64833.0 63569.00 65241.00 62460.00 58338.00
Precio en Chacra (s/kg) 0.98 0.7 1.33 1.12 0.73 1.25
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

“ANALISIS DE LA FUNCION DE PRODUCCION COBB-DOUGLAS Y SU APLICACIONEN LA PRODUCCION DE PAPA EN LA PROVINCIA DE

PACHITEA — HUANUCO 2015”

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
OBJETIVO GENERAL
Tipo de Investigacion
PROBLEMA GENERAL Por el tipo de la investigacidn, el presente estudio

éCuales son los factores

de la funcién de
produccién de Cobb-
Douglas que influyen
en la produccion de
papa de la Provincia de
Pachitea?

PROBLEMA ESPECIFICOS

v ¢éCudl es el modelo de la
funcion de Cobb-
Douglas que a través de
la econometria nos dara
a conocer la produccién
de papa de la Provincia
de Pachitea

v ¢Cudles son los
resultados  estadistico
obtenidos con la funcidon
de Cobb-Douglas en la
produccién de papa de

la Provincia de
Pachitea?
¢Cémo comparar el

desempenio el
desempeiio  de los
recursos productivos,
tierra, capital y mano de
obra?

Identificar a través del modelo
econométrico de la funcidn de
produccion de Cobb-Douglas los
factores que influyen en |la
produccion de papa de la Provincia
de Pachitea y aplicarlo a un
conjunto de datos y realizar un
analisis de los resultados obtenidos

OBJETIVOS ESPECIFICOS

4 Demostrar que el modelo
de la funcion de Cobb-Douglas es
utii  en los calculos de Ia
econometria para conocer la
produccion de papa de la Provincia
de Pachitea

v Realizar un analisis
estadistico de los resultados
obtenidos con la funcién de Cobb-
Douglas de la papa de la Provincia
de Pachitea

4 Analizar el desempefio de
los recursos productivos, tierra,
capital y mano de obra usando la
funcion de Cobb-Douglas.

HIPOTESIS DE TRABAJO

“La aplicacion de la funcién
de produccién Coob Douglas
al sector productivo de papa,
proporciona informacion de
la productividad media de
los factores, para comparar
el desempeiio de los
recursos productivos, tierra,

capital y mano de obra”

VARIABLE DEPENDIENTE
Productividad de los
factores de produccion

INDICADORES

- Producto final
- Factor capital
- Factor mano de obra

- Factor Tierra

VARIABLE INDEPENDIENTE

Produccidn de papas

INDICADORES

- Superficie cosechada
- Rendimiento

- Rentabilidad

reune las condiciones. Metodoldgicas de una
investigacion aplicada, en razon ya se
utilizaron conocimientos de las Ciencias
Econdémicas , a fin de aplicarlas en el la
produccién de papas a través del andlisis de la
funcién de produccién de Cobb- Douglas

Nivel de la investigacion
En nuestra investigacion se conducird con un
nivel de investigacion descriptiva correlacional.

Poblacién objetivo

La poblacion objetivo estara constituida por las
unidades agropecuarias que producen el cultivo
de papa en el distrito de Panao, provincia de
Pachitea, Region de Huanuco.

Disefio de la muestra

Se presenta una explicacion del Marco Muestral
del Ministerio de Agricultura a través de la
ENAPROVE (Encuesta nacional de Promocion y
Ventas), pues es el mismo que utiliza la ERENTA
el cual es una investigacion por muestreo cuyo
disefio muestral estd fundamentada en el
muestreo probabilistico de areas.

Especificacion del Modelo

Para la realizacidn de este trabajo, se procedié
con la estructuracion del modelo; en el cual se
utilizé la funciéon de produccion de Cobb
Duglas.

Y = BoXxl1 X2 e

y =Producto Final

X - Factor de produccidn capital

X, = Factor de produccién mano de obra
X3 = Factor de producciéon mano de obra










