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ESTIMACION DE LA I'UNCION DE PRODUCCION AGRICOLA
EN LA ZONA DEL MAULE-NORTE *

’\\ﬁ/

INTRODUCCION

Este trabajo fue realizado a peticién
del “Programa Chile - California”, Su
objetivo es intentar una estimacién de
los cocficientes de la funcién de pro-
duccién agricola en la zona del Maule-
Norte. Para ta' fin se utilizé la infor-
macién contenida en las 109 Encuestas
de Administracién Rural, hechas por
el Departamento de Economia Agraria
del Ministerio de Agricultura, en fe-
brero de 1964, en la Zona del Maule
Norte.

La estimacion de las funciones de
produccién permite conocer las pro-
ductividades marginales de los insu-
mos, las que, comparadas con los pre-
cios de éstos, permiten calcular el gra-
do de eficiencia econémica de la pro-
duccién. El conocimiento de las pro-
ductividades marginales relativas de
los distintos insumos agricolas tiene
gran importancia para guiar las poli-
ticas de inversibn y reestructuracién
de la Agricultura en forma econémica-
mente eficiente. La estimacién de las
funciones de produccién permite de-
tectar Ja presencia de retornos a esca-

® Toda la informacién bésica de este es-
tudio, proviene del Departamento de Eco-
nomia Agraria del Ministerio de Agricultu-
ra a través de la gentileza de su Director,
Sr. Gregoric Amunategui W., y demds fun-
cionarios de esa reparticidn.
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las crecientes o decrecientes y, tam-
bién, bajo ciertos supuestos ficilmente
comprobables, medir la participacion
de los factores en el producto total.

Tal como se vera mas adelante, el
andlisis empirico de la funcién de pro-
duccién agricola en la Zona del Maule
Norte, muestra, sujeto a las limitacio-
nes que se expondrin, los siguientes
resultados principales: 1) Existe un
fuerte desequilibrio en la utilizacién
de los factores Trabajo y Capital. Am-
bos factores estdn empledndose en
cantidades inferiores a las 6ptimas, da-
da la dotacién de otros factores. En el
caso del Trabajo, la productividad mar-
ginal de E? 1, gastado bajo este rubro
es igual a E? 2 y, en cuanto a Capital,
la tasa de retorno alcanza a 34%. El fac-
tor Tierra revela una productividad
marginal de casi E? 200 por hectérea,
a precios de eneto de 1966, cifra in-
ferior al arriendo anual promedio de
una hectdrea en la Zona.

2) El tamafio del predio (en hec-
tireas) no tiene ningln efecto sobre
la produccién por hectirea, una vez
considerada, como se debe, la distin-
ta capacidad de los suelos.

3) Dado que no todos los factores
estan recibiendo el valor de su pro-
ducto marginal las elasticidades de pro-
duccién no corresponden con las par-
ticipaciones de los factores en el pro-
ducto total. '



A nuestro juicio al interpretar los
resultados de este estudio debe tener-
se en cuenta algunas de sus limita-
ciones.

En primer lugar para poder formu-
lar un juicio més riguroso sobre la
eficiencia en el uso de los recursos
en base a los valores de los productos
marginales que implica la funcién de
produccién ajustada deberia conside™
rarse la produccién y los precios que.
el agricultor espera obtener cuando;
siembra y no la produccién obtenidd
{ los precios recibidos al momento de!
a cosecha, ya que los primeros soril
los que el agricultor tiene en cuenta:
& al planear su produccién y decidir so-
{ bre el uso de los recursos.
r En segundo lugar es deseable sepa-"i
{ rar la explotacién en distintos proce-g

sos —por ejemplo cultivos de trigo, de |
remolacha, ete.— y medir los insumos |
que efectivamente se han usado en!
cada proceso ya que la agregacién def
la produccién ir de los insumos tiene;
iefectos sobre los pardmetros estima:{
i .dos que son dificiles de precisar.

En tercer lugar la funcién de pro-
duccién es parte de un sistema de ecua-
ciones simultineas —en condiciones
de competencia los demés resultan de
la igualacién entre los productos mar-
ginales y la relacién precio del insu-
mo / precio del producto de modo
que la estimacién deberia hacerse em-
pleando variables instrumentadas o
algin otro método apropiado a dicha
situaci6n. Dada la calidad de los da-
tos aqui empleados nos parece super-
fluo alguna técnica de estimacién mas
refinada.

Finalmente, creemos que estudios
de este tipo tienen utilidad para dos
proptsitos. El primero tiene que ver
con las teorias del desarrollo” econé- ¢
mico que se construyen sobre el su-
puesto que el producto marginal delﬁ

|
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trabajo es cero!. Como esta es una in-
terrogante empirica su respuesta debe
encontrarse también en trabajos em-
piricos. El segundo propésito se re
tiere a la politica agricola. Si los agri
cultores estan usando los recursos dis
ponibles en forma eficiente el aumen-
to de la produccién no podra ser mas
répida que el aumento, usualmente
lento, en las disponibilidades de éstos
y cualquier aumento més rapido debe-
14 buscarse en cambios en la funcién
de produccién provenisntes de. nue-
vos insumos —semillas :nejoradas, por
ejemplo— o disminuciéon de costos de
los existentes —disminucién en los cos-
tos de produccién de aboros por ejem-
plo —o de interacciones entre éstos—
una variedad de semillas con mayor
respuesta al uso de fertilizantes, ~—*

El estudio que sigue procede a un
examen de la informacién bésica y a
la definicién de variables, trata sobre
algunos problemas de estimacién, con-
tinta con la descripcién cuantitativa
de las variables, presenta los resulta-
dos estadisticos y concluye con la in-
terpretacién econémica de los resul-
tados estadisticos.

II. LA INFORMACION BASICA Y LA

DEFINICION DE LAS VARIABLES

La informacién basica de este es-
tudio son observaciones sobre distin-
tas variables generadas nor un mues-
treo aleatorio en 109 predios agrico-
las de l» zona del Maule Norte. El
Fropésito de este muestrco aleatorio
ue obter er datos para un estudio de
Administracién Rural, y no propia-

e et

1 Este es el supuesto de Arthur Lewis en
su articulo Economic Development with
unlimited supply of labour The Manchester
School, May 1954, reimpreso en The Eco-
nomics of Underdecelopment, editado por
A. N. Agarwala and S. P. Singh, Oxford,
University Press.
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mente para la estimacién di- funcio-
nes de produccién por métodos esta-
disticos. Asi, las variables medidas vy
su forma no corresponden, necesa-
riamente, a las que se requeririan
idealmente en un estudio de funcio-
nes de produccion. Pero, este traba-
jo trata de utilizar la informacién exis-
tente adecudndola (dentro de lo po-
sible) para lo estimacién de funcio-
nes de produccion.

Para el propésito sefialado se es-
cogio la sigiiente informacién por
fundo:

1) Valor de la produccién (entrada
bruta).

2) Hectareas de riego.

3) Hectireas de secano.

4) Hectircas aprovechables.
5) Gasto ¢n mano de obra.
6) Capital en maquinarias.
7) Capital en ganado bovino.
8) Capital ¢n otros animales.
9) Gastos en agua de riego.

10) Gasto en

fungicidas.

insecticidas, abonos,

11) Tipo de suelo segin la clasifi-
cacion del Proyecto Aerofotogra-

métrico.

Una funcién de produccién es una
funcién que relaciona flujos de can-
tidades producidas con flujos de can-
tidades de factores de produccién,
Lambos por unidad de tiempo. Como

se ve, (Fe los rubros 1 a 11, solamen-
te el tamaio del predio en hectéreas
aparece como una medida fisica. To-
dIf)is las demds variables, incluyendo
produccion, ‘estdn referidas a escu-
das. La introduccién de valores en
la funcién de produccién en vez de
cantidades fisicas, no entrega estima-
ciones muy desviadas de los coefi-
cientes, a no ser que las diferencias
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de precios de productos e insumos
entre los fundos sean apreciables. Es-
tas diferencias de precios son peque-
fias para el caso de los productos, pe-
ro podrian ser grandes si se tratara
de los factores relativos a fundos en
zonas geograficas més distantes en-
tre si. Como en este caso la informa-
ciébn proviene de una sola zona, no
hay razén para esperar fuertes dife-
rencias en el precio de los factores,
ni menos en los productos (*).

En todo caso, tratindose de funcio-
nes de produccién de predios que
producen productos multiples, la_uti-

5 R
lizacién_de los precios para el calcu-

Io "de 1a producciébn agregada es de
fna ﬁ%esw!flmime ndble
~ Elnsumo para.el cual pueden prey
sentarse fuertes diferencias de pxe-}‘
cios es la tierra agricola. Las difel{
rencias de precio por hectdrea refle-
jan diferencias en calidad del suelo
y ubicacién (cercania a caminos prin-
cipales o a centros urbanos). Recu-
rir a la utilizacién de hectéreas co-
mo medida de tierra elimina el pro-
blema de ubicacién, pero no asi el de
diversas calidades: Cien hectdreas de
Clase 1 son distintas a cien hectareas
de tierra. de Clase III. Si se cuenta
con algin medio para considerar las
diferentes calidades de suelo, entonces
puede utilizarse la superficie en hec-
tireas como una medida apropiada
de tamafio. Este es €l criterio seguido
en este estudio, utilizdindose variables
ficticias o dicotbmicas (“dummy™)
para las calidades de suelos en el ana-
lisis de regresién.

Un problema adicional que pre-
senta la variable tierra (que surge de
la incorrecta medicién de la variable
“agua de riego”) es la separacién de
Ias hectéreas totales de un fundo en
hectareas de riego y secano. Adn su-

(]

—_—

/J (®*) E! precio (o la disponibilidad) del
tapital podria ser la excepcién,
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poniendo que las primeras tengan
todas la misma dotacién de agua, sub-
siste el problema de sumar hectéreas
de riego y secano para llegar a una
medida de tamafio total. En este es-
tudio se ha utilizado la equivalente;

1 hectirea de secano = 0,475 hec-
tirea de riego.

La cifra 0,475 es la razén media de
precios de hectireas de secano a pre-
cios de hectireas de riego para las
principales clases de suelos de la zo-
na, obtenida de los nuevos avalios
agricolas de Impuestos Internos. Es-
ta agregacién de tierra de riego y de
secano sera correcta sélo si fos ava-
Iios relativos de Impuestos Internos
son a su vez correctos, es decir, si cap-
-tan las diferencias en el poder gene-
rador de ingresos de los distintos ti- j
pos de tierra. La forma mas adecua-
da de medir el factor “tierra”, si el
mercado de éstas funciona bien, es a
través del valor de arriendo de fa
tierra. Esta alternativa no se presen-
t6 en el caso de este estudio. La me-
dida apropiada de tierra para el pro-
posito de estimacién es, no el fotal
de hectdreas, sino el total aprovecha-
ble. A fin de tomar en cuenta la di-
ferencia entre aprovecha‘ble y total,
asi como entre riego y secano, se pro-
cedié de la siguiente manera:

Sean

Hr = hectéreas de riego

'Hs = hectéreas de secano

Ha = hectdreas aprovechables.

Ht =Hr + Hs = hectireas tota-
les.

Luego hégase.

A = ———
Ht

Redefinase

He * = Hr {(A)
Hs ¢ = Hs (A)
y luego la variable tierra serd

Tierra — Hr*® 4 0,475 Hs ®.

La variable mano de obra repre-
senta no la cantidad de hombres por
ano, sino el gasto total en salarios y
el valor de %as regalias por fundo.
Nuevamente, si los salarios pagados?
por la misma calidad de mano de obra |
son distintos de un fundo a otro, el’
coeficiente de la mano de obra en la
funcién de produccién tendrd desj
viacién. St

En general, la utilizacion_de unida-

des de valor en vez de cantidades pa-
3N Insumo_desviar hacia abajo_el

coeficiente del -insumo si_¢s _que la
elasticidad de la_demanda derivada

por el insumo excede la unidad, co-
o “SiicedecorTas Funciones de de-
manda “derivadas_de  funciones._de
EI@C_CEK del tipo Cobb-Douglas *.
La variable "capital” empleada en
este estudio corresponds a la sumia
del valor de la existencia media anual
de ganado vacuno, de ctros ganados,
y de las maquinarias, Tal como se
definié anteriormente, la funcién de
produccién es una relacion entre flo-
jos de producto y de insiunos. La me-
dida aprovechable seria cntonces el
valor de los servicios del stock de ca-
pital; no el stock mismo. La utiliza-
cién del stock de capiti]l en vez de
su flujo de servicios, alccta apenas

1.— Es posible que la dananda derivada
de una funcién tipe Cobb-Douglas tenga
elasticidad menor que la unilad si los ajus-
tes a los cambios de precios no son instan-
tineos. En este caso la desvircion en ¢l coe-
ficiente de la funcién de produccion seri ha-
cla arriba (Véase Grilichies, Zvi, “listimates
of the aggregate agricultural production
function from cross scctional data”, Journal
of g;zrm Economics, Vol. 45, N 2, pig. 420,
n. 3).
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los resultados del andlisis «'e regre-
sién, a no ser rque la intensided de uso
sea distinta d¢ un fundo a otco.

Los gastos de agua de riego, abo-
nos, insecticidas y fungicidas fucron
agrupados en una sola variable, que
podria denoniinarse “gastos corrien-
tes”. Esta variable representa, tal co-
mo en el caso de la mano de obra, un
fhujo por perfodo de tiempo, v se pres-
ta luego sin wroblema al andlisis de
las funciones de produccién, Es de
lamentar, sin ¢mbargo, que el agua de
ricgo haya sido medida en términos
de gasto en escudos en vez de serlo
por ejemplo, en litros por unidad de
tiempo. Dada la fran variedad de de-
rechos de agra de riego vigentes, no
existe una relacién estable entre pa-
gos por derechos de agua y volumen
tisico de la 1aisma.

" El problema de las diveisas cali-
idades de suelo es comin a todos los
‘estudios donae se mide lg iierra en
"unidades fisicas, en vez del valor de
‘los servicios por unidad de tiempo.
Creemos en uste estudio haber enfo-
cado el problema de las calidades de
suclos en forma exitosa. La informa-
cién basica de la encuesta de admi-
nistraciéon rural sefialaba para cada
predio el tipo de suelo predominan-
te segin la clasificacién del Proyecto
Aeroftotogramétrico. En el drea en-
cuestada se presentaron las siguien-
tes clases: A, B, C, D, Ey F (®). A
fin de medir el efecto que tienen los
distintos tipos relativos a un tipo,
por ejemplo ¢l tipo F, se crearon cin-
co variables dicotémicas, una para
cada una de las Clases A a E. Como
se verd mas adelante, los coeficientes
de estas cinco variables, con excep-

{°) Las equivalencias de las categorias
de suelos som: A=1 B=1, C=IIl,
D=1V a VI, E = Mixtos arables v F =
Mixtos arables y no arables,
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cibn del correspondiente al tipo de
suelc D son significativamente, distin-
tas cle cero. ) ot

De lo anterior se desprende que la
informacién de los diez rubros ini-
ciales se redujo a cinco variables que
se definen como:

Y = entrada bruta por fundo.

X, = gasto en mano de obra por
fundo. ; A

Xy = stock de capital por fundo.
Xy = gastos corrientes por fundo.

X4 =tamaiic en hectdreas por

fundo.

Estas cinco variables fueron utili-
zadas - conjuntamente con las cinco
correspondientes a los seis tipos de
suelos distintos en el apnélisis de re-
gresion que aparece posteriormente.

III. ALcuNOS PROBLEMAS
DE ESTIMACION

Ademas de los problemas de esti-
macién debidos a que los insumos
aparecen en forma de valor en vez de
cantidades fisicas, y a que la tierra
y el capital aparecen como stock y
no como flujo, existen otros proble-
mas que todo estudio debe encarar.
En cualquier estudio deben tomarse
deaisiones sobre los siguientes pun-
tos: %, -

1) La forma algebraica de la funcién
“de produccién.

2) La eleccibn de las variables que
se incluirAn y forma de hacerlo.

3) La elecci6n de la técnica de esti-
macién.

Estos tres problemas son simples
de resolver y por lo general 2) y 3)
estdn determinados por la disponibi-
lidad de informacién. La decisién so-

2.— Véase Griliches, opus, cit.




bre la forma algebraica de la funcic’m?
se basa en la simplicidad de estima-:
cién, facilidad de interpretacién de .
los resultados y éxito de las distintas |
formulaciones en estudios anteriores. {
Un problema mucho mas grave es el

siguiente: JEs posible estimar una

funcién de produccién con informa-

cibn de una muestra obtenida en un

momento en el tiempo?

Es claro que si todas las firmas tu-
viesen idéntica funcién de produc-
cién, encarasen los mismos precios y
tratasen de obtener el méximo de uti-
lidades, todas estarian en el mismo
punto de la funcién de produccién, y
en consecuencia, ésta no podrja ser
estimada estadisticamente. Entonces
se observa que la posibilidad de es-
timacién descansa ya en la existencia
de diferencias de precios entre firmas,
ya en diferencias de funciones de
produccién, ya en que las firmas no
tratan de hacer las maximas utilida-
des, o por fin en una combinaci6n de
estas tres causales. %

Si la informacién proviene de fun-
dos muy separados geograficamente,
es posible que las firmas encaren
precios muy distintos, especialmente
de insumos como de mano de obra,
y asi es factible estimar el efecto de
un cambio en los insumos sobre el
producto. Cuando la informacién ema-
na de una zona determinada, las dife-
rencias en precios son menores y se
hace més diffcil explicar por qué no
todas las firmas se ajustan al mismo
punto. Una posible explicacién es que
no todas ellas poseen idéntica funcién
de groduccién; en cuyo caso, si se tra-
ta'de estimar una funcién para todas
las firmas, se logrzr4 un hibrido, cada
uno de cuyos puntos correspondera a
un punto en una funcién de produc-
cién distinta. Otra posible explicacién
(y es la més facil de dar, dado que es
dificil comprobarla) es que no todas
las firmas llevan al maximo las utili-
dades, con lo cual no todas estan en un

mismo punto de la funcién de produc-
cion. Desgraciadamente, en el caso de
este estudio, no puede plantearse un
modelo completo de decisiones de pro-
duccién, pues se desconoce el grado
de diferencias de precios de productos
e insumos entre las firmas y, ademas,

- es improbable que las condiciones de

maximizacién se cumplan “a posterio-?
ri” debido al elemento aleatorio “cli-:
ma”, el cual hace variar el nivel de
produccién dentro de una zona, aun-
que la dotacién de insumos fuera idén-
tica. Con la informacién disponible es
imposible entonces determinar a qué
se debe que no todas las firmas estén
operando en un mismo punto®.

Para este estudio se ha escogido una
funcién exponencial tipo Cobb-Dou-
glas como la forma algebraica para es-
timar la funciéon de produccion. A fin
de establecer la importancia del tama-
fioc en la produccion, no se restringié
la suma de los exponentss a la unidad.
Una funcién de este tipo es lineal en
los logaritmos de las wvariables y se
presta ficilmente para la interpreta-
cién ecoudmica de los resultados. Las
variables que se incluyen se determi-
nan por su disponibilidad, y todas in-
gresaron a la funcién en forma logarit-
mica, con excepcidon de las variables
ficticias. La técnica de¢ estimacion uti-
lizada para determinar los coeficien-
tes de la funcion de produccion, fue de
regresion multiple por minimos cua-
drados simples. El empleo de iminimos
cuadrados simples puede producir es-
timaciones desviadas de los coeficien-
tes, ya que algunas de las variables de
insumos pueden estar determinadas
junto con el producto y luego no ser
independientes del error de la ecua-

3.~ Una posible explicacién, dada la es- -
tructura del mercado de capitales en Chile,
es que las firmas encaren precios del capital
muy distintos. Si existen diferencias de pre-
cios en un insumo importante, es posible en-
tonces hacer una estimacién genuina de una
funcién de produccibn,
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cién. En el caso de una muestia dentro
de un érea restringida, el término errof
de una ecuacion sera s6lo en pequefia
parte el resultado del cfecto aleatorio
del clima sobre el producto, y serd en
gran parte ¢l resultado del error de
especificacion de la funcién de pro-
duccién. Tal, we cree, puede ser el ca-
s0 de esta muestra. Como no se han
medido todos los factores” que_deter”
ftiinaii ¢l nivel de producto por haber-
se omitido en‘eramente_el feotor ma-
nejo, del fundy, no es. pasible sostener.
que la funcion de produccién
e_nsj)scimﬁcada. 151 punto impo.tante es,

entonces, qué efecto tendrd iobre los
coeficientes  ¢stimados por regresién

multiple la omision de la vaiiable ma-
nejo. Dicho electo dependera de la co-
rrelacion que tenga la variable omi-
tida “manejo” con cada una de las va-
riables independientes incluidas en la
- ecuacion, Parcce muy probable que lat
variable manejo esté corrclacionada
positivamente con la variable capital
y que parte del efecto medido del ca-
pital sobre e} producto se deba al in-
siumo manejo. Las estimaciones de los
coeficientes por minimos cuadrados

ssté bien, _

simples, tendrin entonces un sesgo,
cuya direccion dependerd del tipo de
asocincién entre las variables omi-
tidas y las incluidas. La omisién de-
la variable manejo, que estad correla-
cionada con el producto y con algunasi
de las variables de insumos, puede asi-!
mismo ser una explicacién del por qué
las firmas estdn en distintos puntos\
de la funcién de produccién.

IV. DESCRIPCION CUANTITATIVA DE LAS
VARIABLES

Lés 109 encuestas originales queda-
ron reducidas a 93, una vez elimina-
das las que presentaban vacios en al-
gunas de las variables cruciales. Se eli-
minaron asi todas las que declaraban
valor cero para las siguientes varia-
bles: tierra, mano de obra, capital, gas-
tos corrientes y produccién. Estas cin-
co categorias corresponden a las dicz
variables iniciales refundidas, segin se¢
explicé en la seccion II. Los valores
medios de las diez variables originales
aparecen en el Cuadre N? 1, en escu-
dos de febrero de 1964.

CUADRO N° 1

VALORES MEDIOS POR FUNDO DE LAS VARIABLES ORIGINALES: “

93 PREDIOS DE LA ZONA MAULE NORTE : |{

i

: [

Vaiiable Valor medin Simbolo i

‘l

Producci6r E? 138.780 20 ¥, w

Hectireas ricgo 282.50 X, i

Hectareas secano 117.10 Y

Hectareas aprovechables 373.70 Y, !

Mano de obra E® 29.798.60 Y. i

Stock bovinos 36.513,90 Yq |

Stock otros animales 7.797.70 Y, i

Stock maquinarias 36.401.50 Y }

| Gasto en agua de riego 639.60 Y 5
| Gasto en abonos, ctc. 8.246.60 Y

De los 93 fundos que fueron clasifi-
cados para el andlisis de regresion, ha-
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bia los siguientes por tipo de suelo:



i Clase de suelo

I

II
11
v
v
VII

TOTAL

N? de Fundos Simbolo

16 Yo, I
10 Yo

19 Yia

21 Y4

17 Yx

10 Loy
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Con el objeto de determinar el efec-
to de cambios de cada una de las va-
riables originales en el producto, se hi-
zo un analisis de regresién mltiple de
la produccién Y; en las demis varia-
bles Y2 a Yis. Debe notarse que para
medir el efecto de los tipos de suelos
A a E en relacién al F, se requieren
s6lo 5 variables ficticias, que toman va-

lor 1 6 0 (Si se incluye ademds Yye
en el andlisis de regresion, los coefi-
cientes no podrian ser estimados por
los programas usuales de regresién
multiple, pues la matriz de productos
seria singular). Los resultados de este
andlisis de regresion aparccen en el
Cuadro N? 2,

CUADRO N° 2

COEFICIENTES DE REGRESION Y SUS ERRORwtS STANDARD CALCULADOS
(VARIABLES ORIGINALES NO TRANSFORMADAS)

Variable

Y,
Y
%
i
T
o

(hectéreas riego)
(hectireas secano)
(hectareas aprovechables)
(mano de obra)

(stock bovinos)

(stock otros arimales)
Y; {stock maquirarias)

Y, (gasto en agua de riego)
Y,o (gasto en abonos, etc.)
Y,, (tipo de suelc 1)

Y, (tipo de suclo II)

Y, (tipo de suelo IT1)

Y,, (tipo de suelo IV

Y,s (tipo de suelo V)

Rz = 0.9230

Coeficiente frror
Standard
1235 101.1
51.85 108.1
—34.28 106.6
2.41 0.32
0.88 013
-1.83 0.806
1.20 0.25
9.21 7.40
-0.94 0.65
—~10.373.9 26857
69.965.5 26927
—20.967,0 22080
—33.035.7 22077
27.011.8 22122

ot
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Las cifras del Cuadro N° 4 repre-
sentan un buen cjemplo de los resulta-
dos desastrosos a que puede llegarse
si se trata de Lacer alguna estimacién
estadistica de relaciones econdmicas
sin antes definir de manera cuidadosa
las variables que ingresaran al anili-
sis de regresion y la forma en que lo
hardn. La cnormidad de los errores
standard en relacién al tamafio de los
coeficientes y los signos de algunos de
¢stos, muestra claramente la presencia
de multicolincacidad _en la ecuacién
estimada. El alto grado de asociacién
entre algunas de las variables indepen-
dientes, y que vicia el método de esti-
macién por minimos cuadrados, apa-
recid claramente al examinar la matriz
de coeficientes de correlacion.

A fin de climinar el problema de
multicolinearidad, se resolvié trans-
formar las variibles en la manera in-
dicada en la Seccién II de est. traba-
jo y se decidié “deflactar” las variables
asi transformadus por la varial.le “tie-
rra”, De esta forma, la mano de obra,
el capital y los gastos corrientes apa-
recen por hectérea.

El Cuadro N? 3 describe las varia-
bles transformadas, expresandolas en
valores por hectirea compuesta.

(para simplificar la presentacién se
han dejado fucra las variables ficticias
X5 a Xg)

Como se ve, la ecuaciéon (1) es una
modificacion de la funcién de produc-
¢ién usual de tipo Cobb-Douglas. Di-
tiere de la usual en que incluye la va-
riable tamafo X, como uno de sus ar-

CUADRO N° 3

VALORES MEDIOS PCR HECTAREA EN
E? DE FEBRERO DE 1964

Produccidn 462
Trabajo 106
Capital 301
Gastos corrientes | 28

Tamaiio en hectireas

EI concepto de hectarea utilizado en
el Cuzdro N? 3, y de aqui en adelante,
corresponderd a la definicién de Tie-
rra que se dio en la Seccién 1I.

V. Los RESULTADOS ESTADISTICOS

Sea
Y = produccién
Xy = trabajo
X: = capital
X3 = gastos corrientes
Xy = tamafo en hectdreas

La funcién que se escogié estimar
fue la siguiente:

(1)

gumentos. Esta modificacién permite
estimar una funcién de produccién en
la cual todas las variables estén en ra-
26n de uno de los insumos, sin obligar
a que la suma de los exponentes sea la
unidad para la ecuacién en las varia-
bles originales. Si se estima una fun-
cién como la siguiente.



Y (X1) by (Xz) bz (Xg) Dby 0
—— =Dy 1
X4 (X)) (X)) (X))
y quiere pasarse de (1) a
bl bz b3 l'bl-b:-bx
Y = by X4 X Xs X4 (17)

la suma de los exponentes en (17)
es necesariamente la unidad; es de-
cir (1”) es forzosamente una funcién
homogénea de grado uno. Si se tra-
ta de una funcion de produccién re-
sulta inevitable que la funcién upa-
rezca caracterizada por retornos cons-
tantes a escala. Una de las interro-
gantes en cualquier estudio empiri-

(2) Y = bo Xl

y luego la suma de los coeficientes
es by + 1. Si by = 0, los coeficien-
tes sumaran 1 y hay retornos cons-
tantes a escala. Si by =>"0 hay retor-
nos crecientes a escala y si by < 0, hay
retornos decrecientes. Notese que by
en la ecuaciébn (1) es el coeficiente
de la variable tamafio y que el coefi-
ciente de la variable tierra como fac-

co es justamente el grado de retor-
nos a escala que caracteriza la pro-
duccién. La inclusién del argumen-
to “deflactador”, como argumento adi-
cional, permite contestar esta interro-
gante.

Si en la ecuacién (1) se multipli-
can ambos lados por X, se tendra

1)4+1—b1—b2—'b:l
Xq

tor resulta de la ecuacién (2) igual
81+b4—b1-—b2-—01

Luego, si se estima le ecuacién (1)
basta con examinar b, para determi-
nar si el factor escala o tamafo es im-

portante. El Cuadro NY 4 muestra
los resultados de estimar la ecua-
cion (1).
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CUADRO MN© 4

PRODUCCION DE 93 FUNDOS EN LA ZONA MAULE NORTE H
l (UNIDADES: PROMEDIOS POR HECTAREA)

Cocfictentes de:

y Constante X X, ® X" X, Suma de los| R2?

! (hy,) (tra’)a;’o) (capital) | (gastos cies.)| (escala) exponentes

19416 4534 2086 0576 0513 7196 | 732
(.4216) | (.0789) (.0632) (.0532) (.0314) *

‘ Los niimeios entre paréntesis son los errores standard calculados de los coeficientes.

X, * = logaritmo de trabajo por hectirea.

X,® <: logaritmo de capital por hectirea.
: X, ® = logaritmo de gastos corrientes por hectarea, ‘
C X, = logaritmo de tamado en hectareas.

X, a X, = variables ficticias.

Debe tenerse presente que la ecua-  variables ficticias se encuentran en el
cion (1) fue estimada con cinco va-  Cuadro N? 5. La inclusién de las*cin-
riables adicionales a las que apare- co variables ficticias correspondientes
cen en el Cuadro N9 4 y que el coefi- a las seis calidades de suelos aumen-
ciente de determinacién que alli apa- tan el coeficiente de determinacién en
rece corrdsponde al total de varia-  32%, de .556 a .732.
bles. Los coeficientes de las cinco



CUADRO X" 3

PRODUCCION DE 93 FUNDOS EN LA ZONA DEL MAULE NORTE:

Cocficientes de:

X5 Xe Xz Xy Xy
(suelo A) (suelo B) {suelo C) (suelo 1) {sueloe E)
.5721 .8658 .3914 21321 6381
(.2166) o (.2189) | (.1927) (. 2096) (.2036)
X =1 para tipo de suelo A, 0 para otros tipos
Xg = 1 para tipo de suelo B, 0 para otros tipos
X; =1 para tipo de suclo C, 0 para otros tipos
Xy == 1 para tipo de suclo D, 0 para otros tipos
X, = | . para tipo de suelo E, 0 para otros tipos

Las cifras entre paréntesis son los errorcs standard caleulados.

Si se multiplica la ecuacién (1) a vos coeficientes serian lcs que estan
ambos lados por X, (hectardas) se¢ «n ¢l Cuadro N? 6.
dbtiene la ecuacibn (2) anterior, cu-

CUADRO N*° 6

PRODUCCION DE 93 FUNDOS EN ZONA MAULE NORTE

i _ . (unidades: nromedios por fundo)

ij Constante Xy . X, X, N, Suma de los R

£ 1.9418 (trabajo) {capital) | (gastos ctes.)| (tierra) exponcutes .

i —— — o

| (.4218) | 4534 2086 0576 3317 1.0513 732 |

: (.0789) | (.0832) (.0532) ,
X, = logaritmo nawral de trabajo por fundo.

, X, = logaritmo natural de capital por fundo.

13 X, = logaritmo na:ural de gastos ctes. por fundo. !

l

i X, = logaritmo natural de hectireas per fundo, {

B I

. Las cifras entre paréntesis son los ecrrores standard ealeadados. i




El examen de los Cuadro. 4 y 5
revela que los coeficientes d. las va-
riables trabajo capital, clases de sue-
lo I, T y V difieren de cero en for-

ma muy Signiticauva, y no asi, en
cambio, los coeficientes de gastos co-
rrientes, tamafio y tipo de suelo IV,
tal como se ve a ccntinuacién:

e

i

Cocficiente de:

' tiabajo

cipital

ostos ctes.
' ti mano
clase de suelo A
clase de suelo B
ciase de suelo C
clase de suelo D

: clase de suelo E

Nivel de significacion: {i
mas de 1 por mil i
casi 1 por mil f
menos de 20% 'L
casi 10% :
1% ';
mas de 1 por mil r
5% i
menos de 50% :
més de 5 por mil. i1

En vez de estimar la ecuacién (1)
{(vale decir con todas las variables ex-
presadas por hectirea) podria haber-
se estimado la ecuacibn (2) y ha-
ber obtenido un coeficiente de de-
terminacién (R?) mucho més alto.

[ Esta elevacién de R? se hubiera lo-
grado eso si, a expensas del nivel de
significacién de los coeficientes de re-
gresién, pue:s los errores standard
calculados aumentan con la presen-
cia de multicolinearidad en la ecua-
cién estimada. Esta multicolinearida
se reduce a] estimar la ecuacién con
las variables divididas por uno de los
argumentos de la funcién. -

El coeficiente de la variable deno-
minada “gastos corrientes” no difiere
significativamente de 0, debido pro-
bablementc al alto componente de
crror en la mediciébn de esta variable.
A diferencia .de los gastos en mano
de obra que se contabilizan en pla-
nilla en casi todos los fundos, son po-
cos los predios que llevan un regis-
tro de los gastos en abonos, semillas,
pesticidas, etc.
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VI, INTERPRETAGION ECONOMICA
pE Los Resvrrapos Estapisticos

A partir de las ecuaciones (1) o*
(2) pueden calcularse facilmente los
productos marginales de los factores
empleados en la produccién agricola
de 'a Zona del Maule Norte. Como
se sabe, para una funcién de produc-
cién exponencial del tipo

by . b
R X

el producto marginal del iésimo fac-
tor viene dado por:

Y Y
R = b; ("—"_)’ i= 1! = N

aX, Xy

El producto del exponente por el
producto medio del factor correspon-
de al producto marginal fisico del
factor si es que se mide Y en unida-
des fisicas, 0 al valor del producto
marginal del factor si es que Y repre-



senta valor de la produccién. El cua-
dro N? 7 resume la informacién nece-
saria para calcular las productividades
marginales. En la interpretacién del
Cuadro N°? 7 debe considerarse la de-
finicién de las variables dada anterior-

mente. Las variables trabajo y gastos
corrientes representan flujos de escu-
dos por afio y, luego, tanto el produc-
to medio como las productividades
marginales, estin medidas en escudos
por escudo gastado.

CUADRO N*®° 7

ELASTICIDADES DE PRODUCCION, PRODUCTOS MEDIOS Y PRODUCTIVIDA- ]
DES MARGINALES DE LOS INSUMOS EMPLEADOS EN LA AGRICULTURA DE |
LA ZONA DEL MAULE NORTE I

(MUESTRA DE 93 FUNDOS) }F

Elasticidad de Productos Productividades i

Produccidén Medios Marginales ;

(E9) !

Trabajo 4534 4.465 2.024 (E9 por E°) !
Capital (stock) 2086 1.842 0.342 (E? por E° de stock) |
Gastos ctes. _ .0578 22.477 1.295 (E° por E°) lf
Tierra 3317 363.0 12041 * (E° por Hectirea) |
Suma de Elast. - ® aproximadamente E? 200 |
1.0513 a precios de fehrero de 1966. I

Nota: La ecuacién (1) estimada es lineal en los logaritmos de las variables, y asi los
valores medios utilizados para calcular los productos medios, son las medias geométricas
de las variables por hectérea. A saber: produccién E® 383; trabajo E° 81.3; capital E? 221;
gastos corrientes E° 18.15; tamafio 123.5 hectéireas,

En cambio, la variable “capital” re-
presenta el “stock” de capital, y la va-
riable tierra corresponde a hectéreas,
de esta manera los productos medios
y marginales estin medidos en escudos
Eor escudo de stock de capital, v por

ectdrea de tierra, respectivamente.

Antes de extraer conclusiones de los
valores que aparecen en el Cuadro N°©
7 deben estimarse los errores standard
de las productividades marginales. Co-
mo se establecié anteriormente, si Y
representa el valor de la produccién,

la productividad marginal del factor
i viene dada por:

ay Y
—— = (—=) =P. M.
oX, e

donde tanto Y como X; sc toman en
sus medias geométricas. El célculo de
la varianza de la productividad mar-
ginal se simplifica si se considera a la
razén Y/X; como en constante y se
supone que solamente b, tiene una dis-
tribucién muestral, pues en ese caso

Y 2

wvarianza (P. M.) = (———)- varianza (b,)

El error standard (E. S.) de la pro-
ductividad marginal seré igual a la raiz

 /
(E.8.) = (——)
X

1

i

cuadrada de la varianza:
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y el E. S, se obtiene de los ya conocidos
crrores stand:rd de los cocficientes de
regresion y los productos medios geo-

CUADRO

mnét-icos, tal como aparecen en el Cua-
dro N¢ 8.

N® 8

ESTIMACION DI LOS ERRORES STANDARD DE LAS PRODUCTIVIDADES

|

MARGINALES !‘

i |
,| - |
| Medias Productos Errores Etrores '
i Variable Geométricas nredios Standard de los | Standard de las |
i; (Y/X;) b, P. M. [
[ Producto por ald, | E¢ 363.0 ——— —— —_— v{
. Trabajo por 1. E? 813 4.465 0.079 0.353 X
| Capital por T, 1Y 221.0 1.642 0.063 0.103 “
E? 16.] 22.477 0.053 1.191 i

i Gastos ctes. po- Ha.

Notese que no se ha pretendido cal-
cular el crror standard de la variable
tierra como “factor” de produccién. En
¢l Cuadro N 4 aparece el error stan-
dard del coeficiente de la variable tierra
como “escala 5 tamafio” estimado so-
bre la base de la ecuacién (1). El coe-
ficiente de lu variable tierra como “fac-
tor” obtenido de la ecuacién (2), que
resulta de la (1) por manipuiacién al-
gebraica, es igaal a (by + 1-by-ba-bs).
La varianza d¢ esta expresién es com-
pleja y no se ha pretendido calcularla.

Las conclusiones que emergen del
Cuadro N? 7 son claras. Los valores de
las productividades marginales del
trabajo y del capital estdn muy por en-
cima de los costos de oportunidad de
ambos factores. En el caso del factor
trabajo, la productividad marginal es-
ti expresada en E© por E° de flujo y
la razén entre ésta y el costo de opor-
tunidad es de 2.024:1. Al tratarse del
tactor capital, la productividad margi-
nal esta cxpresada en E9 por E° de
stock y resulta de E? 0.34 por cada E?

de anital, lo cual en términos conven-
cionales equivale a una tasa de retor-
no de 34%. Si se asigna al capital un
costo de oportunidad de 10% la razén
entre la productividad marginal del
capital y su costo de oportunidad, re-
sulta de 3.4:1. En lo que ataiie a los
gastos corrientes, la razén entre pro-
ductividad marginal y el costo de
oportunidad es de 1.29:1.

Ahora bien, en una economia en
equilibrio . competitivo, la razén entre
las productividades marginales de los
factores y sus costos de oportunidad
(precios), debe ser igual a la unidad.
La pregunta que naturalmente surge
entonces es si las productividades mar-
ginales estimadas difieren significati-
vamente de aquéllas que, expresadas
como razén de los costos de oportuni-
dad, resultan en valores unitarios. La
respuesta puede darse planteando el
test “t-Student” utilizando los errores
standard de las productividades margi-
nales del cuadro N° 8. El test que se
utilizar4 se formula:

Prod. Marg. Factor - Costo Oport. Factor

Error Standard de la Prod, Marg,
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CUADR

O N? 9

TESTS DE SIGNIFICANCIA PARA LA DIFERENCIA ENTRE LAS PRODUCTI- I!
VIDADES MARGINALES Y LOS COSTOS
EMPLEADOS EN LA AGRICULTURA DEL MAULE NORTL

DE OPORTUNIDAD DE LOS FACTORES |

| Productividad Costo Nivel de signi- |
Factor Marginal Oportunidad | Diferencia t ficancia para la -
(E? por E?) (E® por E?) i diferencia
Trabajo 2.024 1.000 1.024 2.9 5 por mil \
| Capital 0.342 0.100 0.242 23 |25 por ciento
Gastos ctes. 1.292 1.600 0.292 0.2 ino dificre de 1 -
| Tierra * E° 200 por Ha. Valor de ‘
arriendo ! ]
de 1 Ha. ;
por ano. i

i
( se ha calculado el error standard de la

® En escudos de febrero de 1968. Por las razones expuestas anteriormente, no |

productividad de la tierra.

Con excepcién de los gastos corrien-
tes, las proguctividades marginales de
los factores exceden los costos de opor-
tunidad de los mismos. En el caso de
la tierra, debe compararse la producti-
vidad marginal de E® 200 por hecta-
rea por afno con el valor de arriendo
de una “hectirea compuesta” de la zo-
na del Maule Norte. Debe notarse que
no se ha cargado interés en el costo
de oportunidad de un escudo gastado
en mano de obra y gastas corrientes,
dada la naturaleza de flujo de estos
gastos.

A no ser que los costos de oportuni-
dad sean realmente superiores a los
utilizados en el Cuadro N° 9, parece
existir una franca subutilizacién de los
factores trabajo y capital en la agricul-
tura de la zona del Maule Norte en re-
laci6n a las cantidades 6ptimas que de-
berfan emplearse. Los costos de opor-
tunidad utilizados aqui exagerarfan es-
ta subutilizacién si por ejemplo, el ca-
pital rindiera més {Eal 10% en usos al-
tarnativos y si por ejemplo el gas-
to de E° 1 en trabajo significara cier-
tos costos “escondidos” para el emplea-
dor que no han sido captados por la

variable ‘wabajo” utilizada en este es-
tudio. Nada puede decirse acerca de
la variable gastos corrientes, ya que la
elasticidad de producciéon de este fac-
tor no difiere significativamente de
cero en este estudio (ver Cuadros
N.os 4 6 6).

El alto valor del prodncto marginal
del trabajo, en relacién a! costo margi-
nal del mismo, indica que seria de in-
terés para los agricultores dada la do-
tacion de otros factores, nn mayor em-
pleo de trabajo que ¢l qne hasta aqui
han hecho. El por qué no cstin em-

leando més trarl))ajo es (uizds una de
as interrogantes de mayor interés que
plantea el presente estuclio.

La subutilizacién de :apital puede
deberse a factores tales omo raciona-
miento de capital interro del fundo
por razones de incertidumbre e igno-
rancia, o racionamiento cxterno al fun-
do debido a deficiencias del mercado
de capital. Es posible por supuesto que
la alta productividad marginal del ca-
pital estimada aqui, sea rcalimente re-
tlejo de una falla estadistica de esti-
macién. Tal como se vio anteriormen-
te, en este estudio no se midié el fac-

63



tor “manej>” o empresario. Es muy pro-
bable que la capacidad empresarial y
el capital estén correlacionados positi-
vamente, de modo que la omisién de
la variable manejo de la ecuacién es-
timada, eleve artificialmente el coefi-
ciente del capital. Se estaria entonces
sobreestimamfo la productividad mar-
ginal del capital.

La omisién de la variable “manejo”,
asi como de cualquier otra, hace am-
bigua también la interﬁnretacién del
grado de retornos a escala! y, en con-
secuencia, las sumas de los coeficien-

tes en las ecuaciones (1) y (2) pueden
" no indicar exactamente e(grado de re-
tornos a vscala-prevalecientes. Es im-
portante destacar, sin embargo, que
aunque la suma de los cocficientes pue-
de no ser un buen indicador de la re-
lacién enfre cambios en todos los in-
sumos y cambios en el producto, el
coeficiente de la variable X, (tamafio)
de la ecuacién (1) sefiala en forma no
ambigua que el tamafio del predio (en
hectdreas) no afecta el monto de pro-
duccién por hectdrea. El coeficiente de
X4 no difiere de cero a los niveles con-
vencionales de significacién, aunque la
omision e variables de la ecuacién
estimadora, presumiblemente tienda a
elevar, en este caso, al coeficiente.

Teniendo en cuenta las limitaciones
va mencionadas, el Cuadro N° 4 indi-
ca, tal como se esperaba, que un au-
mento de 10% en todos los insumos
por hectdrea, aumentara, a su vez, el
producto por hectirea en menos de
10%. En cambio, si no se fija la canti-
dad de tierra, un aumento de todos los
insumos, inclusive tierra, de 10% eleva-
ra el producto total en la misma pro-
porcién. El primer caso corresponge a
la situacién normal de retornos decre-
cientes a escala cuando se deja fijo un
factor y el segundo oorresponderia
a una situacién de retornos constantes

4.— CGriliches, Zvi, “Specification bias in
estimates of production functions”, journal
of Farm Economics, Vol. 38, pp. 8-20.
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a escala cuando todos los factores (me-
didos) pueden variar.

La inclusién de variables ficticias pa-

i ra tomar en cuenta los distintos tipos de

" cuelos, ayudé al poder explicativo de

- Ja ecuacién y demostrd, en consecuen-

. cia, que la variable “tierra” es bastan-

. le mas compleja que la supuesta en la,

| generalidad de los estudios donde sim-
plemente se comparan rendimientos
,por hectdrea entre fundos.sin tomar
ien cuenta la calidad del suelo. Estas

1
fl

'

“omparaciones se extienden a rendi-{

mientos por hectérea entre tamafios de

distinta superficie, sefialando que en;
algunos casos los rendimientos aumen-,

tan a medida que crece el predio, y
en otros, que los rendimientos dismi-

nuyen con el tamaio. Si el factor suelo-

fuera de calidad idéntica no debiera.

esperarse que los rendimientos fuesen
distintos, y si lo son, debiera descu.

brirse la causa del desequilibrio. En
este estudio se han incluido variables

i

L1
Rl

ficticias para adecuar la comparacitn:

de suelos de distintas calidades; y al-

hacerlo result6 Yo anticipado por la teo:

i

ria: que, ceteris paribus, el tamafio no/
afecta a los rendimientos por hectérea..

Tal como lo muestra el Cuadro N
6, los rendimientos por hectérea en log
suelos de Clase A. B. C y E difieren
significativamente de los rendimientos
por hectérea de la Clase F, que fue uti-
lizada como patrén de comparacién.
El suelo de Clase D, en cambio, no di:
fiere de F en rendimientos por hecté-
reas. Si la clasificacién de suelos gs
uniforme en toda la Zona, podria pen-

sarse en utilizar los coeficientes de re-4

gresibn del Cuadro N? 5 para trans:
formar hectéreas de distintas clases de
suelo en hectireas de una sola clase,

Para expresar todas las hectireas én}
hectareas de la Clase F, por ejemploX

odrfan multiplicarse las de Clase “Af
For 1.86584

por 1.5721; las de Clase B

" las de Clase C por 1.3914, fas de Clad

se D por 1 (ya que no difiere de i
F), las de Clase E por 1.8581 y las dgﬁ

Clase F por 1. .
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