Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion

FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y CONTABLES
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE ECONOMIA

TESIS:

“ANALISIS ECONOMETRICO DE LA FUNCION DE
PRODUCCION MODELO COBB DOUGLAS EN EL SECTOR
AGROPECUARIO EN LA REGION PASCO, PERIODO: 1994-

2017”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
ECONOMISTA

PRESENTADO POR:
Bach. Frida Laura FERRUZO BALDEON
Bach. Reinol Raul MARCELO TRINIDAD

ASESOR:
Dr. Daniel J. PARIONA CERVANTES

PASCO PERU
2018



PRESENTADO POR:

Bach. Frida Laura FERRUZO BALDEON
Bach. Reinol Raul MARCELO TRINIDAD

SUSTENTADO Y APROBADO ANTE LOS JURADOS:

Dr. Oscar LOPEZ GUTIERREZ
PRESIDENTE

Mg. Mery Luz OSCANOA VICTORIO Mg. Walter MEJIA OLIVAS
MIEMBRO MIEMBRO



A nuestro creador Dios por darnos la vida y sus

bendiciones.

A nuestra UNDAC - FACEC, a los docentes de la
Escuela de Economia por compartir sus ensefianzas y

darnos la oportunidad de ser Profesionales.

A nuestros padres y familiares por su apoyo

incondicional.



AGRADECIMIENTO

El presente trabajo de investigacion lo dedicamos principalmente a Dios, por ser el inspirador y

darnos fuerza para continuar en este proceso de obtener uno de los anhelos méas deseados.

A nuestros padres, por su amor, trabajo y sacrificio en todos estos afios, gracias a ustedes hemos
logrado llegar hasta aqui y convertirnos en lo que somos. Ha sido el orgullo y el privilegio de

ser sus hijos, son los mejores padres para nosotros.

A nuestras hermanas (0s) por estar siempre presentes, acompafiandonos y por el apoyo moral,
gue nos brindaron a lo largo de esta etapa de nuestras vidas.

A todas las personas que nos han apoyado y han hecho que el trabajo se realice con éxito en

especial a aquellos que nos abrieron las puertas y compartieron sus conocimientos.

Agradecemos a nuestros docentes de la Escuela de Formacion Profesional de Economia de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion por haber compartido sus conocimientos a lo
largo de la preparacion de nuestra profesion, quienes nos han guiado con su paciencia, y su

rectitud como docente, y a toda la comunidad universitaria por su apoyo incondicional.



INDICE

CARATULA
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO

ACTA DE SUSTENTACION
INTRODUCCION

INDICE

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripciénde laRealidad...............ccoooiiiiiii 09

1.2.Delimitacion de la Investigacion.............ocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 10

1.3.Formulacién del Problema. ... 11

1.3.1. Problema General................coooiiiiiiiii 11

1.3.2. Problemas Especificos.........ccoevviiiiiiiiiiiii i 11

1.4. Formulacion de ObJetivos. .......ovuevniiiiiiiie i 12

1.4.1. Objetivo General...........cooiiiiiiiiiiiiiiiii i, 12

1.4.2. Objetivos ESpecifiCos........coeiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 12

1.5.Justificacion de la Investigacion.............c.oooeviiiiiiiiiiiiiiiiiinie, 12

1.6.Limitaciones de la Investigacion...............cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiien, 13
CAPITULO Il: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1.Antecedentes de estudio.............cooeiiiiiiiiiiiiiii 14

2.2.Bases teoricas-cientificas Relacionados con el Tema.......................... 18

2.3.Definicion de términos bASICOS. ... ..ouvvuiitiiiiiiiiii e 30

CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.1. Tipoy Nivel de Investigacion..............ccoeviiiiiiriniiiiiiieiieieianeanns 34

3.1.1. Tipo de Investigacion............ooevuiiiniiiiiniiniiiiiiinieeaan, 34

3.1.2. Nivel de Investigacion............ooviiviiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 34

3.2. Metodo de 1a Investigacion. ... ........cooevuiniiiriniiier e e e 35



3.2.1. Método de Investigacion..........oouveriiriiiiiiniiiaeeaneannnnn. 35

3.2.2. Disefio de investigacion...........oovviuiiiiiniieniiiiiieeiiieaannns 35
3.3.UNIVErsO ¥ MUCSIIA. ... uuietitiit et et e 37
3.3.1. Universo del EStUdio. .........ouvvieininieiiiiiee e, 37
3.3.2. Universo Social.........ooiiiiiiiiii 37
3.3.3. Unidad de ANALISiS. .......ouevuiiiiii i 37
3.3.4. Muestra de la Investigacion...........o.ovviviiiiiiniiiiiieiienennnns 37
3.4.Formulacion de HipOtesiS. .. ...ouvvurinriiiiitiiii ittt eeeeieeieaneenns 38
3.4.1. Hipotesis General..........c.ooviiiiiiiiiiii it 38
3.4.2. HipOtesis ESpecificas. ........oovviriiiiiiiiiiiiiiiee e, 38
3.5.1dentificacion de Variables............cooiiiiiiiiiii 39
3.6.Definicion de Variables e Indicadores.............ooooviiiiiiiiiiiiiiiiiniinn 39
3.7.Técnicas e instrumentos de Recoleccion de datos.............c.ooeoeeeinnane. 40
3.8.Técnicas de procesamiento y Analisis de Datos.................ccoeevivinininn, 40

CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS OBTENIDOS

4.1. Descripcion del Trabajo de Campo........oovvviiiiiiiiiiiiii i, 41
4.2. Presentacion, Analisis e Interpretacion de Resultados Obtenidos......... 24
4.3. Contraste de HIpOteSIS. .......c.oviniiiie e 73

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



INTRODUCCION
El estudio, se llevo a cabo sobre el tema: “ANALISIS ECONOMETRICO DE LA
FUNCION DE PRODUCCION MODELO COBB DOUGLAS EN EL SECTOR
AGROPECUARIO EN LA REGION PASCO, PERIODO: 1994-2017.”, bajo el
esquema estructural que tratd desde el Planteamiento del Problema, Marco Teo6rico del
Estudio, Metodologia, Interpretacion de Resultados y Contrastacion de Hipdtesis, asi
como las Conclusiones y Recomendaciones, respaldada por una fuente bibliogréfica de
diferentes autores, quienes con sus aportes intelectuales, permitieron comprender la

problematica.

En lo que respecta al Capitulo I: Planteamiento del Problema, abarcé desde la
descripcion de la realidad problematica, donde principalmente, se hace un comentario
sobre la produccion agropecuaria, la inversion publica agropecuario y la PEA
agropecuaria, de coémo esta nuestra Region Pasco en este sector, el mismo que da como
resultado los rendimientos crecientes a escala, luego esta la formulacion del problema,

los objetivos, la importancia y alcances de la investigacion.

En el Capitulo Il, estd el Marco Teorico, primero se vio los antecedentes de la
investigacion, el marco tedrico, donde se tratd especificamente al modelo econométrico
de Cobb-Douglas que busca como herramienta los prondsticos del crecimiento

econdmico, pero también en teoria econdémica se pretende explicar el crecimiento de la



produccion con la participacion de los factores elementales; Trabajo y Capital y los

rendimientos crecientes a escala seguidamente se vio la definicién de términos.

En el Capitulo 11, estd la Metodologia de Investigacion, el tipo de investigacion, el
disefio de investigacion, la poblacion y muestra, las hipotesis, la operacionalizacion de

variables de estudio, el método y las técnicas de recoleccion y procesamiento de datos.

En el Capitulo IV, Resultados y Discusiones que incluye la presentacion de resultados y
la interpretacion de los mismos, la prueba de hipétesis, la discusion de los resultados;
luego de proceder con la interpretacion de las interrogantes se hizo la contrastacion de
hipétesis para lo cual se aplicé las pruebas R?, r, F y t student, con el apoyo de las
pruebas de Multicolinealidad, Heterocedasticidad, Autocorrelacion y la Regresion

Espuria.

Finalmente, el trabajo de campo termind con las conclusiones y recomendaciones, las
mismas que fueron obtenidas como resultado de la contrastacion de hipdtesis,
terminando con las recomendaciones, a manera de sugerencias, que la Region Pasco
tiene posibilidades de inversion publica agropecuaria para mejorar la produccién
agropecuaria y la PEA agropecuaria, el mismo que ayudard a mejorar la calidad de vida

de su poblacion.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la Realidad

La region de Pasco cuenta con recursos agropecuarios que en su totalidad no estan
siendo explotados en toda su dimensién, seguramente a falta de liderazgo de las
autoridades, a falta de asistencia técnico y profesional por las instituciones
competentes y en muchas oportunidades por dejadez y descuido de los mismos.
Hay condiciones para que la region se desarrolle en toda su dimensién en este
sector; pero no se tienen proyectos de inversion concretos para mejorar el aparato
productivo en lo agricola y pecuario.

Por otro lado, existen otros factores en el aparato productivo agropecuario que no se
toma en cuenta su informacion real en lo que respecta a la inversion publica y el
empleo que tiene relacion con la produccion, es decir no existe un modelo
econdmico del sistema productivo en este sector, ello hace que no se toman las

decisiones serias en cuanto a mejorar la produccion y productividad, disefiar nuevas



politicas y modelos econdmicas para lograr el crecimiento y desarrollo
socioecondémico en esta parte del pais.

Existen varios factores que influyen en la actividad productiva en todos los sectores
en la region Pasco, por lo que es necesario encontrar el modo de cuantificar los
factores que determinan la produccion y como éstos se relacionan. En tal sentido, la
teoria econdmica proporciona las técnicas necesarias que sirven para aplicar y
reflexionar sobre la teoria y la aplicacién empirica a través de la cuantificacion de
los datos y su posterior explicacion.

Entre las funciones de produccion tenemos la funcion de produccion Cobb
Douglas, es la mas utilizada en el campo de la economia, basada su popularidad en
el cumplimiento de las propiedades béasicas que los economistas consideran
deseables, entonces necesitamos mediante estas herramientas conocer, estudiar y
explicar la funcién de produccion de la region Pasco del sector agropecuario para
posteriormente las autoridades competentes puedan tomar decisiones para mejora

las condiciones de vida en su poblacion.

El propdsito de la presente investigacion explicard como los factores de inversion
publica y la poblacién econémicamente activa en el sector agropecuario influye en
la produccion agropecuaria en la economia de la Region Pasco en el periodo 1994 —
2017.
1.2. Delimitacion de la investigacion
En la presente tesis se estudio la funcion de produccion:
Espacial, La investigacion se desarroll6 en la regidn Pasco.

Temporal, El periodo de estudio fue: 1994 — 2017.
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1.3.

Universo, Se tomO en cuenta para la investigacion los sectores productivos
agricola y pecuario, para ello se realizo el trabajo de campo con las técnicas e
instrumento para recopilar la informacion pertinente y procesarlos para sus
conclusiones y recomendaciones.
Contenido, Los aspectos que se estudié es la produccion agropecuaria, inversion
publica y la poblacion econdmicamente activa agropecuaria en la region Pasco en
el sector agropecuario.
Estos temas nos inducen a plantearnos lo siguiente:
FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.1. PROBLEMA GENERAL
¢Coémo se explica la inversiébn publica agropecuaria y poblacion
econdmicamente activa (PEA) agropecuaria en relacion a la produccion
agropecuaria en la regién Pasco, periodo: 1994-2017?
1.3.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢De qué manera la inversién publica del sector agropecuario explica el
comportamiento de la produccién agropecuaria en la regiéon Pasco,
periodo 1994-2017?
¢Como la poblacion econdmicamente activa del sector agropecuario
explica el comportamiento de la producciéon agropecuaria en la region
Pasco, periodo 1994-2017?
¢Como se explica la produccién y productividad en rendimientos
crecientes a escala de la produccion agropecuaria en la region Pasco,

periodo 1994-2017?
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1.4. FORMULACION DE OBJETIVOS

14.1. OBJETIVO GENERAL
Conocer y explicar la inversion publica y poblacién econémicamente activa
(PEA) agropecuaria en relacion a la produccion agropecuaria en la region
Pasco, periodo: 1994-2017; a través de una investigacion explicativa
mediante el modelo econométrico Cobb Douglas, el mismo que contribuird
a evaluar y determinar los rendimientos crecientes a escala en la produccion
agropecuaria.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Evaluar de qué manera la inversion publica del sector agropecuario
explica el comportamiento de la produccion agropecuaria en la region
Pasco, periodo 1994-2017.
Determinar como la poblacion econdémicamente activa del sector
agropecuario explica el comportamiento de la produccidn agropecuaria en
la region Pasco, periodo 1994-2017.
Evaluar como se explica la produccion y productividad en rendimientos
crecientes a escala de la produccion agropecuaria en la regién Pasco,
periodo 1994-2017.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Tedrica, la investigacion se realizé con el proposito de aportar al conocimiento

existente referente a los factores en la funcion de produccion del sector

agropecuario, el mismo que ayudara a conocer el modelo econdémico 6ptimo para

mejorar y desarrollar este sector, a su vez cuyos resultados de esta investigacion

podra sistematizarse como una propuesta para ser incorporado como
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1.6.

conocimiento en las ciencias de la economia, ya que se estaria demostrando que el
modelo econdmico en la produccion del sector agropecuario mejoran las

condiciones de vida en la poblacién en este sector.

Préctica, la investigacion se realizd porque existe necesidad de mejorar la
produccion agropecuaria, mejorar la produccién y productividad con rendimiento
creciente a escla, es decir pasar de produccion para el autoconsumo a la
produccion de mercado de consumo local, regional, nacional e internacional.

Metodoldgica, La funcion de produccion Cobb Douglas en el estudio, se indago
mediante el método cientifico, situaciones que pueden ser investigadas por la
ciencia, para demostrar su validez y confiabilidad y los resultados podran ser
utilizadas en otros trabajos de investigacion similares para proponer modelos

econdmicos adecuados para nuestra region y otras regiones del pais.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El presente estudio, de alguna manera tuvo muchas limitaciones, entre ellas los
registros de informacion de la produccién agricola, pecuaria, de la inversion
publica y la poblacion econémicamente activa del sector agropecuario en la
region Pasco, por otro lado la base de datos de las instituciones publicas estan
incompletas y no actualizados de forma especifica y solo existen de forma
general; otra limitante es la recoleccion de datos en un periodo de tiempo

propuesto para el estudio, como también el aspecto econdémico.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION
2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
(Chong, 2015), En su tesis resume lo siguiente: el modelo predice que el 83.31%
de la variacion en la produccion agropecuaria de Loreto, se ve explicada por la
inversion publica y el PEA ocupada remunerada. Un aumento de 1,000 soles en la
inversion puablica, ceteris paribus, genera un incremento de 24.46 toneladas en la
produccidn agropecuaria. Del mismo modo, un aumento de 1,000 trabajadores en
la PEA remunerada, ceteris paribus, aumenta en 2,403 toneladas en la produccion
agropecuaria. 3. El valor de -4.861409 es el efecto medio o promedio de la
produccion agropecuaria de todas las variables omitidas en el modelo de regresion
maltiple. Este nivel promedio se manifiesta cuando la inversion pablica y el PEA
ocupado remunerado son cero. Pero en este caso, carece de significado
econdémico, por cuanto la produccion no puede ser negativa y no se dispone de

valores cero en la escala de los factores productivos. En el modelo de regresion
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calculada solo representa una constante de ajuste. 4. Existen rendimientos a escala
crecientes en la produccién agropecuaria durante los afios de estudio. La suma de
los coeficientes de regresion da como resultado 2.85, lo que significa que se esta
ante una funcion homogénea de grado mayor a 1. Un aumento de 1% en todos y
cada uno de los factores productivos produce un aumento 2.85% en la produccion
agropecuaria.

(Morocho, 2016), en su tesis concluye lo siguiente: Los resultados del estudio
sugieren que existen economias de escala en los concesionarios, intermediarios-
extractores, extractores medianos y grandes, mientras que los productores,
extractores pequefios, y los intermediarios presentan deseconomias de escala. Los
extractores grandes, intermediarios-extractores y concesionarios que presentan
economias de escala, poseen algunas ventajas sobre los que tienen deseconomias
de escala, el nivel inversion y el acceso a créditos que estos agentes obtienen, lo
que les permitiria acumular madera y esto provocaria un descenso en sus costos
medios. Los productores y pequefios extractores que presentan deseconomias de
escala son los que cubren la demanda aparentemente a los intermediarios en
especies forestales determinadas y estos ultimos a su vez suplen las necesidades
de los depdsitos de madera en las grandes urbes. Son varios los factores que
influyen en las operaciones extractivas. Para el caso de los productores y
extractores, los insumos que ejercen mayor importancia en sus costos totales son
alquiler de maquinaria, viveres y transporte. Para los intermediarios- extractores la
mano de obra, alquiler de maquinaria y viveres corresponden a los gastos mas
significativos, en este tipo de actor prevalece la mano de obra porque sus volumen

de extraccion es mayor y deben contratar gente para la extraccion y manejo de
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maquinas a diferencia de los pequefios extractores que su mano de obra
basicamente es su familia y él; mientras que para los intermediarios el factor de la
produccion mas relevante es la mano de obra.

(Cortazar & Montafio, 2009), en su articulo concluye lo siguiente: El desarrollo
de esta investigacion llevé a generar las siguientes consideraciones. Segun la
teoria econdmica citada en este trabajo se puede considerar que el sector agricola
es esencial para el desarrollo de una nacion, pues es con él que se satisfacen las
necesidades primarias de los ciudadanos. La informacion oficial disponible no es
de lo més aceptable debido a que es incompleta, insegura y no se obtiene en las
cantidades y con las calidades requeridas, de ahi que es necesario hacer un
esfuerzo mayor para contar con las bases de datos confiables. No existe un
ambiente de competencia que incentive a mejorar las condiciones de la parcela o
la tecnologia utilizada, debido que la participacién no es representativa y a que el
poder sobre el mercado es minimo o nulo. Son muchos los factores que afectan la
baja productividad del algodon, entre ellos esté la falta de agua pues muchos de
los pozos oficiales estdn deshabilitados, ademas que el riego no llega hasta la
Tercera Unidad. El factor més relevante es el tipo de semilla predominante
utilizada por ser menos costoso, pero eso implica que la calidad del producto no
sea la requerida por el mercado.

La funcién de produccién Cobb Douglas para este trabajo resulté ser: t (-3.9377)
(9.5893) (.4012) In -4.415172 0.9467InAK 0.4012InL U. Esa funcién mostro
rendimientos crecientes lo que significa que, al existir un incremento en una
unidad de capital, dara como resultado un incremento en la produccién de algodon

de 94 por ciento. En el caso del factor trabajo se tiene también un efecto directo
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sobre la produccion, es decir, si se aumenta una unidad de trabajo se tendrd como
resultado un incremento de 40 por ciento sobre la produccién. Segun los datos
obtenidos, se puede establecer la factibilidad de seguir con la produccion de
algodon, pero no solo con estos factores, sino que deben considerarse otros como
indispensables para la produccion y sus evaluaciones. Al proyectar con base en la
formalizacion de la funcion, se preve que la produccion de algodon del érea
estudiada aumentaria para el ciclo 2007 y sostendréa el aumento para 2008. En las
condiciones reales y actuales de produccion, el dato de la SAGARPA para el 2007
es de 12,855 Ton VS 15,634.5 Ton proyectadas, en tanto que la prevista por esta
dependencia para el presente ciclo (2008) es de 3,850 Ton menos de la que se
estimo aqui (18,415 Ton VS 15,665 Ton).

(Maxi, 2016), en su tesis concluye lo siguiente: EI modelo econométrico que se
utilizo es el de Cobb-Douglas en su forma logaritmica, se concluye que las
variables independientes como tipo de tecnologia, tipo de alimento, horas de
trabajo, numero de madres y capacitacion y/o asistencia técnica el manejo de cuy
a los productores representan un 88.11% sobre la produccion de cuy y el 11.89%
lo representan las variables no significativas siendo representados por la variable
residual. 1. Se concluye que los principales factores que intervienen en la
produccién de cuy son: la capacitacion y/o asistencia técnica, tipo de alimento,
numero de madres, horas de trabajo y tipo de tecnologia en las unidades
productoras del distrito de Marangani. 2. El tipo de tecnologia que predomina es
la tecnologia extensiva representado por 54.5% y el tipo de tecnologia intensiva
representa un 45.5%. El tipo de tecnologia estadisticamente es significativo,

cuando cambia de tecnologia del extensivo al intensivo, entonces la produccién de
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cuy aumenta en promedio un 37.03% anual. La alimentacion mixta del cuy es
estadisticamente significativa, explica que si utiliza este alimento su produccion
anual aumentara en 45.00%.

3. La capacitacion y/o asistencia técnica del manejo del cuy tiene una relacion
positiva, explicando asi que hay una capacitacion del manejo del cuy entonces la
produccion de cuy aumentara en promedio un 24.75% anual. 4. El acceso al
crédito tiene una relacion inversa con la produccion de cuy ya que si el productor
accede a un crédito, esto le generaria perdidas en 29.63%, esto se debe a que el
crédito lo destina a otra actividad diferente a la produccién de cuy. 5. Horas de
trabajo estadisticamente es significativo, si dedica un poco méas de tiempo en la
produccion de cuy este aumentara en su produccion un 26.39%. EI nimero de
madres reproductoras estadisticamente es significativo, si aumenta en una escala
el nimero de madres, su produccion aumentara en 66.77%.

2.2. BASES TEORICAS

Funcién de Produccién

(Pindyck & Rubinfeld, 2009), Las empresas pueden transformar los factores en
productos de diversas formas utilizando distintas combinaciones de trabajo,
materias primas y capital. La relacion entre los factores del proceso de produccion y
la produccion resultante puede describirse por medio de una funcién de produccion.
Una funcion de produccion indica el maximo nivel de produccion q que puede
obtener una empresa con cada combinacion especifica de factores. Aunque en la
practica las empresas utilizan una amplia variedad de factores, simplificaremos
nuestro andlisis centrando la atencion en dos solamente: el trabajo L y el capital K.

Podemos expresar, pues, la funcion de produccion de la manera siguiente: q = F(K,
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L). Esta ecuacion relaciona la cantidad de produccién con las cantidades de los dos
factores, capital y trabajo. Por ejemplo, la funcion de produccion podria describir el
nimero de computadoras personales que pueden producirse cada afio con una
planta de 1.000 metros cuadrados y una determinada cantidad de obreros de
montaje. O podria describir la cosecha que puede obtener un agricultor con una
cantidad dada de maquinaria y de trabajadores. Funcién que muestra el nivel de
produccion méaximo que puede obtener la empresa con cada combinacion

especificada de factores.

Teoria de la Produccion

(Cobb & Douglas, 1928), el modelo es aun una herramienta para prondésticos del
crecimiento econOmico, pero también en teoria econdmica se pretende
explicar casi todo tema. Al explicar el crecimiento de la produccion se supone la
participacion de dos factores elementales; Trabajo y Capital. Esos factores
contribuyen con una fraccion del Producto (P) cuya suma es la unidad medidas
como elasticidad o grado de respuesta; k para Trabajo (T) y (1 -Kk) para Capital
(C), por ejemplo, entonces. Esa contribucion de los recursos determina una
participacion binomial que podria variar con el cambio fisico cuantitativo y
cualitativo de T y C, lo cual induciria variaciones en k. El cambio en la
composicién de los factores T/C del mismo tipo, podria alterar k, y con ello (1 — k).
Asi, tenemos que medir el cambio en el nivel de P debido a cambios en las
cantidades de T y C; sus elasticidades. El supuesto de los autores -ver ecuaciones

(1) y (2) en pagina 156- es que la contribucion adicional de cada T en P -0 producto
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marginal- es igual a la fraccion de la participacion media de T en P mientras seria
para el caso de C; es decir: para T. para C.
Donde simboliza el cambio en las variables como derivada parcial. Si definimos

que:

la tasa de crecimiento de P, tal que la tasa de crecimiento de T, tal que la tasa de

crecimiento de C, tal que

Asi, de la ecuaciones (1) y (2) se deriva que la contribucidn relativa de T en P es
mientras que la de C seria.

Por consiguiente, no es necesario el andamiaje del modelo Cobb-Douglas para
llegar a la conclusion de que el crecimiento P estd en funcion del crecimiento de T
y C segun sus tasas. Todo el proceso de diferenciacion matematica tan solo lo
hace bello al formular, donde (b) es una constante que refiere a factores exdgenos
influyentes. Luego de un largo y tedioso peregrinaje por el calculo, se llega a lo que
aqui he planteado; que. Para probar mi aporte, parti de los datos de 1919-1922
segun tablas II, III y IV del escrito de los autores, donde P’ son los valores
estimados:

El modelo Cobb-Douglas no ha de ser til al pronosticar el crecimiento econdmico
si se parte del criterio constante. La innovacién de los procesos de produccién tanto
en C como en T podria inducir una caida en sus requerimientos fisicos cuantitativos
a la vez que una mayor productividad. Con ello, la participacién relativade Cy T
en el crecimiento de P también se modifica. La productividad de C y T no se debe

medir por separado, Sino como una composicion.
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(Vargas, 2018), Una funcion de produccion muestra las distintas cantidades de
producto que se puede obtener combinando distintas cantidades de factores
productivos y dado cierto nivel de conocimientos o tecnologia. Esto se puede

expresar en terminos de funciones matematicas de la siguiente forma:

Q=f(T,L Rn K)

Donde Q es la cantidad de producto obtenido, T representa el factor tierra, L el
factor trabajo, Rn los recursos naturales, K los bienes de capital (maquinara,
equipo, infraestructura productiva, herramientas, etc). Para simplificar esta
expresion multidimensional, frecuentemente se la reduce a una funcion

tridimensional como por ejemplo:

Q=f(L K)

Esta relacion indica que la cantidad de produccion (Q), depende ahora, solamente
de la combinacién de distintas cantidades de trabajo (L) y capital (K). Los otros
factores, en este caso, recursos naturales y tierra se los considera invariables o
constantes. De esto, entendera el lector que cada producto que se oferta en los
mercados tiene una funcion de produccion. Las funciones de produccion pueden ser
expresadas en forma de tablas. Estas registran 0 muestran precisamente las
cantidades de produccion obtenida con las distintas cantidades de factores
productivos usados. A partir de la informacion recolectada en las tablas y con
métodos econométricos, se pueden obtener las ecuaciones correspondientes y a
partir de estas, elaborar los graficos que muestran la forma que tienen las funciones

de produccién. La Funcion de Produccion COBB — DOUGLAS. Una funcion de
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produccion particularmente especial y muy util en los analisis micro vy
macroecondmicos, es la funcion de produccion Cobb — Douglas. Para conocer el
origen de esta famosa funcion de produccion, nos referiremos a lo explicado por
Gregory Mankiw [1]. Este autor pregunta: ;qué funcion de produccién concreta
describe la manera en que las economias reales transforman el capital y el trabajo
en produccion? Sefiala luego que la respuesta a esta pregunta fue fruto de la
colaboracién historica de un senador estadounidense y un matematico. Sigue
explicando que, Paul Douglas fue senador de estados Unidos por Illinois desde
1949 hasta 1966. En 1927, sin embargo, cuando aun era profesor de economia,
observo un hecho sorprendente: la distribucion de la renta nacional entre el capital
y el trabajo se habia mantenido mas o menos constante durante un largo periodo.
En otras palabras, a medida que la economia se habia vuelto mas préspera con el
paso del tiempo, la renta de los trabajadores (0 sus ingresos) y la renta de los
propietarios del capital (0 sus utilidades), habia crecido casi exactamente a la
misma tasa. Esta observacion llevé a Douglas a preguntarse bajo qué condiciones

las participaciones de los factores se mantenian constantes.

Sigue explicando el citado autor que, Douglas preguntd a Charles Cobb,
matematico, si existia una funcién de produccion que produjera participaciones
constantes de los factores si estos siempre ganaban su producto marginal. La
funcién de produccion necesitaria tener la propiedad de que:

Renta del capital = PMgK * K=a* Y, y,

Renta del trabajo =PMgL *L = (1 - a )*Y,
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donde a es una constante comprendida entre cero y uno que mide la participacion
del capital en la renta. Es decir, a determina la proporcion de la renta (o ingresos)
que obtiene el factor capital y la que obtiene el trabajo. Cobb demostré que la
funcién que tenia esta propiedad era: Y =f (K ,L)=A K a L (1-a) donde A es un
parametro mayor que cero que mide la productividad de la tecnologia existente.
Esta funcion llegd a conocerse con el nombre de “funcién de produccion Cobb —
Douglas”. Propiedades fundamentales de la Funcién de Produccion COBB -
DOUGLAS. Una de las propiedades mas notables de la funcién de produccion que
nos ocupa, es la llamada de los “rendimientos constantes de escala”. Estos de dan
cuando un incremento porcentual similar en los factores productivos, determina un
aumento porcentual de la misma magnitud en el producto obtenido. Por ejemplo,
tomando el caso de nuestra funcion de produccion, si aumentamos el factor tierra
(L), en un dos por ciento y el factor capital (K), también en un dos por ciento, se
espera que el incremento en la cantidad producida sea del dos por ciento. La

demostracion de esta propiedad es como sigue:

SeaQ=f(K,L)f(K, L)=AK?*L™) Multiplicando la funcién por un factor

[{P=t]

constante i.e. “g”, se tiene:

F (9K, gL) =A(gK)" (gL)*=Aga Ka g™ L™

a continuacion se realizan operaciones matematicas basicas:
f(gK,gl)=A ga g(l'“) Ka L& =Ag*gg® K*LE®
f(gK,gL)=AgK*L® pero: g AK* LYY =g f(K, L)

por tanto: f (gK,gL)=¢gf(K,L)=gQ
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Se observa que el producto Q, aumenta en la misma proporcion que el incremento
“g”, es decir existen rendimientos constantes de escala. Esta propiedad se puede
observar méas objetivamente a partir de una funcion de produccion Cobb — Douglas,
expresada en forma tabular, en la que los factores productivos son Tierra (T) y

Trabajo (L):

Asumamos que se estan utilizando dos unidades de factor Tierra y, dos unidades de
factor trabajo. Se observa que la produccion obtenida con esta cantidad de factores
es 282 unidades de producto (Q). Ahora increméntense ambos factores hasta tres
unidades, es decir un incremento del 50 %. La cantidad total producida es de 423
unidades y el incremento obtenido en la produccidn, con respecto al anterior nivel,
es también del 50 %. Antes de proseguir, cabe aclarar que la informacion contenida
en la tabla puede ser resultado de una investigacion en el campo agricola. Una vez
obtenida la informacion numérica de campo, se la regresiona con métodos
econométricos y se obtiene la expresion matematica correspondiente o ecuacion; en

este caso es de la forma:

Q=100 V(2*T*L) (1)
alternativamente:
Q:].OO*Z( 05)xT(05)x (05)

que es precisamente una funcion Cobb — Douglas. Para verificar los datos de la
tabla, reemplace en la férmula, por ejemplo el factor tierra (T) con el valor 4 vy, el

factor trabajo (L) con el valor 5, el resultado Q sera 632.
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Otra de las propiedades fundamentales de esta funcion de produccion, tiene que ver
con la “Productividad Marginal” de los factores. Se entiende por productividad
marginal de un factor, a la variacion en la cantidad producida (Q), debido al
incremento unitario de uno de los factores productivos, manteniendo los otros
constantes. Analicemos el caso de la productividad marginal del factor trabajo (L).

Sea la funcion de produccion, de la forma:

Q=f(T,L)=f(T,L)=AT*L"Y

El producto marginal del factor productivo tierra (PMgTi), se obtiene derivando

parcialmente la funcion original con respecto al factor T, como sigue:
PMgT=0Q/0T=AT*(1-a) L -1=(1-a) AT*L ©
Analogamente, la productividad marginal del factor trabajo (PMgL) es:
PMgL=0Q/0L=AaT*' L 9 t=gaTED 09

Nuevamente, veamos los resultados de estas expresiones, de una forma mas
objetiva, a partir de la informacion de la tabla 01. Si la cantidad utilizada del factor
tierra es cuatro (4) y la cantidad de factor trabajo es dos (2), la cantidad de producto
(Q) obtenido es de 400 unidades. Ahora mantengamos constante el factor tierra en
el nivel de cuatro e incrementemos en una unidad el factor trabajo, es decir
aumentemos L hasta tres (3). La cantidad de produccion es ahora de 490 unidades.
La productividad marginal del factor trabajo es de 90 unidades, la diferencia entre

490 y 400.
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Economias y Deseconomias de Escala

(Alvarez, 2014), afirma que la empresa puede, por definicion, ajustar las
cantidades empleadas de todos los factores. Puede considerarse el largo plazo, por
tanto, como un horizonte de planificacién, en el cual la empresa toma decisiones
sobre su escala o tamafio de planta. Una vez elegido un determinado tamafio de
planta, la empresa a corto plazo solo podré ajustar la produccion mediante cambios
en las cantidades empleadas de los factores variables. En términos de nuestro
modelo con dos factores, podriamos decir que la variable K representa el tamafio de
planta y la variable L la cantidad de factores variables. Resulta natural, por tanto,
comenzar el estudio de los costes a largo plazo preguntandonos por la relacion
existente entre la escala de produccion que elija la empresa y sus costes por unidad.
Para hacer referencia a la relacion entre el coste medio y el tamarfio de la empresa se
utiliza en economia el concepto de economias (deseconomias) de escala3 . Un
determinado proceso productivo se dice que presenta economias (deseconomias) de
escala cuando los aumentos del tamafio de la empresa van asociados con
disminuciones (aumentos) del coste medio de produccién. La influencia del tamafio
de la empresa sobre su coste unitario de produccion puede darse a través de

distintos canales: 1. Economias de escala de origen tecnoldgico:

Ventajas derivadas de la division del trabajo y especializacion productiva,
facilitadas ambas por la produccion a gran escala; Ventajas derivadas de la
existencia de factores cuasifijos y de indivisibilidades en el uso de la maquinaria y
el equipo; Disminucién de los costes por unidad asociados a la presencia de costes

cuasifijos (asociados a la gestion, la comercializacién; Disminucion de los costes
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por unidad como resultado del aprendizaje («learning by doing») 2. Economias de
escala pecuniarias: el mayor tamafio de la empresa se puede traducir en un mayor
poder de negociacion lo que le permitira obtener mejores precios para sus inputs,
mejores condiciones de financiacion. El crecimiento de las empresas también puede
tener efectos negativos sobre sus costes. La presencia de deseconomias de escala
suele asociarse al aumento de las dificultades organizativas a medida que su tamarfio

aumenta (problemas de incentivos, mayores dificultades de comunicacion.

Ademas de estas fuentes de economias (deseconomias) de escala que surgen en el
interior de la empresa (internas), el aumento de la produccién en el conjunto de la
industria también puede afectar a los costes de cada empresa individual,
denominandose en este caso economias (deseconomias) externas o de
aglomeracion. A modo de ejemplo, un aumento del nimero de empresas en un
determinado sector productivo puede hacer que resulte méas barato acceder a
determinados inputs (suministro de piezas especificas, mano de obra especializada,
facilitar el uso conjunto por parte de varias empresas de determinadas

infraestructuras

Rendimientos a Escala: Constantes, crecientes y decrecientes.
(Varian, 1999), Los rendimientos de escala expresan cémo varia la cantidad
producida por una empresa a medida que varia el uso de todos los factores que
intervienen en el proceso de produccion en la misma proporcion.
No se deben confundir los rendimientos a escala con el producto marginal de un

factor. El producto marginal se obtiene modificando un solo factor de produccion,
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mientras que los rendimientos a escala se obtienen modificando todos los factores

de produccion.
Rendimientos a Escala Constantes.

Los rendimientos constantes a escala se caracterizan por que a medida que aumenta
la capacidad instalada de una empresa, por un lado el producto “aumenta en igual
proporcién”, 'y por otro lado, la “productividad de los factores se mantiene
constante”.

Cuando todas las entradas se incrementan en un porcentaje determinado, la potencia
aumenta en el mismo porcentaje, la funcion de produccién se dice que presentan
rendimientos constantes a escala.

Cuando variando en una proporcion determinada la cantidad de factores utilizada,

la cantidad producida varia en la misma proporcion.

Este fendmeno se expresa matematicamente del siguiente modo:

Kf (X1, X2)=f(kx1,kxz)

En donde f (.) es la funcién de produccion y X; y X, son los factores de produccion.

Rendimientos a escala crecientes.
Suceden cuando multiplicando los factores de produccién por una cantidad

determinada t, se obtiene una cantidad producida mayor at.

Los rendimientos crecientes a escala se caracterizan por que a medida que aumenta

la capacidad instalada de una empresa, por un lado el producto “aumenta en una
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mayor proporcion”, 'y por otro lado, la “productividad de los factores se
incrementa”

Si la salida de una empresa aumenta mas que proporcionalmente a un incremento
porcentual igual en todos los insumos, la producciéon se dice que presentan
rendimientos crecientes a escala.

Por ejemplo, si la cantidad de insumos se duplicd y el aumento de la produccion en
mas del doble, que se dice que es un rendimiento crecientes rendimientos a escala.
Cuando hay un aumento en la escala de produccioén, conduce a un menor costo
promedio por unidad producida que la empresa disfruta de economias de escala.
Rendimiento a escala decreciente.

Ocurren cuando aumentando todos los factores de produccién en la misma
proporcion, la cantidad producida aumenta en una proporcion menor

Los rendimientos decrecientes a escala se caracterizan por que a medida que
aumenta la capacidad instalada de una empresa, por un lado, el producto “aumenta
en una menor proporcion”, y por otro lado, la “productividad de los factores
disminuye”

Esta situacion se relaciona con tecnologias obsoletas y/o con una deficiente
administracion de los recursos

El término "disminucion” los rendimientos a escala se refiere a la escala donde la
produccidén aumenta en una proporcién menor que el aumento en todas las entradas.
Por ejemplo, si una empresa aumenta los insumos en un 100%, pero la produccién
disminuye por debajo del 100%, la empresa se dice que presentan rendimientos

decrecientes a escala. En el caso de rendimientos decrecientes a escala, la empresa
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2.3.

se enfrenta a las deseconomias de escala. Escala de la empresa de produccion

conduce a un mayor costo promedio por unidad producida.

DEFINICION DE TERMINOS

Actividad econdmica, Conjunto de acciones que contribuyen a generar la oferta de
bienes y servicios, sean 0 no de carécter legal, y que se dan en un marco de
transacciones que suponen consentimiento entre las partes. Incluye las actividades
del sector primario para el autoconsumo, excepto la recoleccion de lefia. Excluye
actos redistributivos, monetarios o0 en especie, que no suponen una contribucion a la
oferta de bienes y servicios. Esto significa que se sitian fuera de un marco de
transacciones y las personas que se benefician de ello no realizan una actividad
econdmica, aunque puedan hacerse de un ingreso, tal y como quienes se dedican al

robo, al fraude o a la mendicidad abierta o disfrazada.

Bienes, Medios materiales que satisfacen las necesidades humanas.

Bienes de Consumo, Son aquellos bienes poseidos y utilizados para el consumo
inmediato. Bienes destinados al consumo final doméstico y que estan en
condiciones de usarse 0 consumirse.

Bienestar, Es aquel que proporciona los bienes materiales mercancias para
satisfacer las diversas necesidades socio-economicas de una poblacion o en un
determinado proceso productivo.

Economias de Escala, las ventajas que, en términos de costos, obtiene una empresa
gracias a la expansion. Existen factores que hacen que el coste medio de un
producto por unidad caiga a medida que la escala de la produccion aumenta. Las

economias de escala ponen en relacién el costo de produccién unitario en funcion
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de las cantidades producidas, mientras que los rendimientos de escala ponen en
relacion las cantidades producidas en funcién del volumen factores puestos en obra
Factores de Produccidén, Los factores de produccion son los diferentes recursos
que una empresa 0 una persona utiliza para crear y producir bienes y servicios. Los
factores clasicos son tres: la tierra, el trabajo y el capital, cada cual con sus
respectivos ingresos: las rentas, los salarios y las ganancias. En la actualidad,
también se puede considerar como factor de produccion, la tecnologia. Para que una
empresa consiga sus objetivos tiene que combinar los factores de produccion
disponibles con el tiempo, la necesidad de crecimiento, la disponibilidad de mano
de obra capacitada, las nuevas tecnologias y los precios de mercado vigentes.

El Capital, Es considerado el factor fundamental del crecimiento econémico, y de
los servicios productivos que serviran para generar la riqueza social de las personas,
y elevar la calidad de vida (segun el capitalismo). El capital se refiere a todos los
insumos que se han acumulado a través del tiempo, que pueden generar algun tipo
de valorizacién y expansion; capital son los bienes generados a partir de una
inversion, que se utilizan para producir otros bienes o servicios. El capital posibilita
la transformacion de los recursos naturales e intelectuales en bienes de utilidad para
las personas. Por ejemplo, la compra de maquinas, equipos, herramientas,
transportes, la construccién de fabricas, bodegas, etc. A veces escuchamos hablar
de capital como sinénimo de dinero, pero esta asociacion no corresponde, porque el
dinero por si solo no contribuye a la elaboracién de otros bienes, no se considera
como un factor de produccion.

El Trabajo, Se refiere a todas las capacidades humanas, fisicas y mentales que

poseen los trabajadores, y que son necesarias para la produccion de bienes y
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servicios. Abarca el esfuerzo humano en la busqueda de un fin productivo, el uso de
la inteligencia humana aplicada a las actividades, y la ocupacion retribuida. El
avance economico y la diversificacion han permitido la especializacion del trabajo
humano. En la economia moderna, el trabajo es un factor altamente diferenciado,
que engloba una cantidad de oficios y profesiones de muy diversa naturaleza. Los
trabajos mas complejos y de mayor valoracion econémica son los que provienen de
la competencia intelectual, el talento o el genio.

La Tierra, Es el &rea utilizada para desarrollar actividades que generen una
produccion. Incluye todos los recursos naturales de utilidad en la produccion de
bienes y servicios, como los bosques, los yacimientos minerales, las fuentes y
depdsitos de agua; la fauna, la cria de ganado, siembra de cultivos, construccion de
edificios, etc. La valorizacion de la tierra depende de la cercania a centros urbanos,
del acceso a medios de comunicacion, de la disponibilidad de otros recursos
naturales, del &rea, etc.

La Tecnologia, Es el conjunto de instrumentos y procedimientos que permiten el
aprovechamiento de un determinado producto. Se refiere al saber hacer y al
conocimiento aplicado a la produccion. Con el progreso tecnoldgico, el hombre
mejora su nivel de produccion, es capaz de llegar cada vez mas rapido, mejor y mas
eficientemente en la basqueda de sus objetivos.

Produccion, Son los bienes y servicios creados para satisfacer las necesidades
humanas. La produccion econdmica se obtiene mediante la combinacion de tres
elementos: la naturaleza, que aporta las materias primas; el trabajo, que las
modifica para apropiarlas a las necesidades; y el capital, que provee los medios de

produccién que permiten hacer mas eficaz la accion del trabajador. En un sentido
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estricto puede decirse que produccion econdmica es cualquier actividad que sirve
para satisfacer necesidades humanas creando mercancias o servicios que se destinan
al intercambio.

Productividad, Se entiende por productividad el resultado de optimizar los factores
humanos, materiales, financieros, tecnoldgicos y organizacionales que concurren en
la empresa, en la rama o en el sector para la elaboracion de bienes o la prestacion de
servicios, con el fin de promover a nivel sectorial, estatal, regional, nacional e
internacional, y acorde con el mercado al que tiene acceso, su competitividad y
sustentabilidad, mejorar su capacidad, su tecnologia y su organizacion, e
incrementar los ingresos, el bienestar de los trabajadores y distribuir
equitativamente sus beneficios.

Rendimientos de Escala, aparece en el contexto de la funcion de produccion de
una empresa. Hace referencia a los cambios en la produccion que resultan de un
cambio proporcional en todos los inputs (Elemento que participa en un determinado
proceso productivo), cuando todos los inputs aumentan por un factor constante. Si
el producto aumenta en el mismo cambio proporcional entonces
existen rendimientos constantes de escala(RCS). Si el producto aumenta en
menos que el cambio proporcional, existen rendimientos decrecientes de
escala (RDS). Si el producto aumenta en mas que el cambio proporcional,
existen rendimientos crecientes de escala(RCrS). Asi, los rendimientos de escala
a los que se enfrenta una empresa estan impuestos exclusivamente por la tecnologia
y no estan influidos por las decisiones econdmicas o por las condiciones de
mercado.

Servicios, Son todos aquellos bienes no materiales que sirven para satisfacer
necesidades de la colectividad.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICA DE INVESTIGACION
3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de Investigacion.
El tipo de investigacion que se usO para el presente estudio fue la
explicativa de relacion, por la misma razon que explica los hechos y
fendbmenos que se investiga respecto a las variables y sus
caracteristicas.

3.1.2. Nivel de Investigacion
El nivel de investigacion fue el explicativo, aqui se explicé como los
factores de produccién explican la produccion a rendimientos
crecientes a escala, es decir se ve las condicionantes y determinantes
que caracteriza al problema social y el econémico, que ayudarad a

mejorar la calidad de vida en la region.
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3.2.METODO DE LA INVESTIGACION

3.2.1. Método
Se utilizo principalmente el método inductivo y deductivo, el analitico
y explicativo por cuanto se partio de un analisis general de las variables
de estudio como: produccion, inversion puablica y la poblacion
econdémicamente activa.

3.3.2. Disefio
El disefio que se usO en la investigacion son: la especificacion del

modelo, estimacion del modelo y evaluacion del modelo.

La funcion de produccion de Cobb-Douglas, en su forma estocastica,
se expresa de la siguiente manera:
Vi = BuX5 XL et
0
Q. = ALF kP2 eut
Donde:

Y = Produccion del sector agropecuario
X, = Inversion Publica sector agropecuaria
X3 = PEA del sector agropecuaria

ui = Término de perturbacion estocastico

e = Base del logaritmo natural.

Esta claro que la relacion entre el producto y las dos variables X; y X3
es no lineal. Sin embargo, transformamos este modelo, mediante la

funcidn logaritmica, se obtiene:
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InYi:Inﬂ1+Inﬂ2X2i+Inﬁ3X3i + Ui
=fo + S In Xoi + BalIn Xsi + pj
Donde:
Bo=1Inp
Escrito de esta forma, el modelo es lineal en los parametros fo, foy Sai
.y por consiguiente es un modelo de regresion lineal; sin embargo
podemos observar, que el analisis serd no lineal en las variables Y y X
aunque si lo es en los logaritmos de éstas.
En resumen, queremos que este claro, al decir que el estudio se basa
en un modelo log-log, doble-log o log-lineal, el equivalente en la
regresion multiple al modelo log-lineal con dos variables.
Por otro lado tenemos que tener en cuenta las propiedades de la
funcion de produccién Cobb Douglas, y estas son las siguientes:
. [ es la elasticidad (parcial) del producto con respecto al trabajo, es
decir medira el cambio porcentual en la produccion debida, a una
variacion del 1% en el trabajo, manteniendo el capital constante.
. B es la elasticidad (parcial) del producto con respecto al capital,
manteniendo constante el trabajo, igual al anterior.
. B + s nos da informacion sobre los rendimientos a escala, es decir,
la respuesta del producto a un cambio proporcional en las variables de
estudio. Si esta suma es 1, entonces existen rendimientos constantes a
escala, es decir, la duplicacion de las variables trabajo y capital
duplicara el producto, la triplicacién de las variables triplicara el

producto y asi sucesivamente. Por otro lado si la suma es menor a 1 es
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por que existen rendimientos decrecientes a escala: duplicando las
variables trabajo y capital, el producto crecera en menos del doble.
Finalmente, si la suma es mayor a 1, habré rendimientos crecientes a
escala; la duplicacion de los insumos aumentara el producto en mas
del doble.
3.3. UNIVERSO Y MUESTRA
3.3.1. Universo del Estudio
Para el presente estudio abarcara la region Pasco.
3.3.2. Universo Social
Sector Agropecuario de la region Pasco.
3.3.3. Unidad de Analisis
Produccidn del sector agropecuario.
3.3.4. Muestra de la Investigacién
La poblacién y muestra de la investigacion estan representada por
los datos de la produccion, inversion publica y la PEA en la region
Pasco correspondiente al periodo 1994 - 2017. La direccién
regional de agricultura de Pasco, el INEI dispone de datos
actualizados en el sistema a partir de 1994 por lo que el estudio
comprende una poblacion y muestra que corresponde al periodo de
estudio. Es bueno aclarar que desde el afio 1950 las Instituciones
como la Oficina Nacional de Estadistica y el BCR del Per( han

venido publicando series continuas de la economia peruana.
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3.4. FORMULACION DE HIPOTESIS

3.4.1.

3.4.2.

HIPOTESIS GENERAL

Las variables de inversion publica y poblacion econémicamente activa

(PEA) no es explicativa a la produccion agropecuaria en la region Pasco,

periodo: 1994-2017.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hipotesis Especifica 1

Ho: La variable inversion publica del sector agropecuario no es
explicativa a la variacion de la produccion agropecuaria en la region
Pasco, periodo 1994-2017.

Ha: La variable inversion publica del sector agropecuario es explicativa a
la variacion de la produccién agropecuaria en la regién Pasco, periodo
1994-2017.

Hipotesis Especifica 2

Ho: La variable poblacion econémicamente activa del sector
agropecuario no es explicativa a la variacion de la produccion
agropecuaria en la regién Pasco, periodo 1994-2017.

Ha: La variable poblacion econdmicamente activa del sector
agropecuario es explicativa a la variacion de la produccion agropecuaria
en la region Pasco, periodo 1994-2017.

Hipotesis Especifica 3

Ho: La variable produccion y productividad no es explicativa de la
variacion de los rendimientos crecientes a escala de la produccién

agropecuaria en la regién Pasco, periodo 1994-2017.
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3.5.

3.6.

Ha: La variable produccion y productividad es explicativa de la variacion

de los rendimientos crecientes a escala de la produccion agropecuaria en

la region Pasco, periodo 1994-2017.

IDENTIFICACION DE VARIABLES

V. Independiente

Inversion Publica del sector agropecuario

Poblacion Econémicamente Activa del sector agropecuario

V. Dependiente

Produccion agropecuaria

DEFINICION DE VARIABLES E INDICADORES
VARIABLES INDICADORES INDICES
Dependiente
Produccién Cantidad de la - Toneladas
Agropecuaria Produccion -Rendimientos
crecientes

-Rendimientos
decrecientes
-Rendimientos
constantes

Inversion Publica

-Transferencias para el
sector agropecuaria
-Elasticidad parcial de
la produccion con
respecto a la inversion
publica

-Miles de  soles
invertidos en el
sector agropecuario.
-Inversion durante el
periodo.

PEA  del
agropecuario

sector

-Elasticidad parcial de
la produccion con
respecto a la PEA del
sector agropecuario

-Numero de personas

ocupadas y
remuneradas.
-Cantidad de

personas durante el
periodo de estudio.
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3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la presente investigacion se aplicO los siguientes instrumentos de
recoleccion de datos:

- Observacion — Fichas de registro

Se procedié a recolectar los datos publicados por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, Banco Central de Reserva del Perd, Ministerio de
Economia y Finanzas, Gobierno Regional de Pasco, Direccion Regional de
Agricultura, entre otros. Se revisd libros y revistas relacionados a la
aplicabilidad de la funcion de produccién. Se revisd fuentes bibliograficas y

datos especificos difundidos por internet.

3.8. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
El trabajo de investigacidn se desarroll6 en la regidn Pasco, luego se procedid
al tratamiento de la informacion recopilada, primero se ordenaron los datos, asi
mismo se alimentaran en el programa economeétrico Eviews V10 para realizar
las diferentes pruebas del modelo econométrico, como: Multicolinealidad,
Prueba de Normalidad, Heterocedasticidad, Autocorrelacion y Regresion

Espdrias para su interpretacion y explicacion de los resultados obtenidos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Tratamiento de Resultados e Interpretacion
El trabajo de campo y recoleccion de datos se realizé en las instituciones INEI
Pasco, Ministerio de Agricultura Pasco, BCRP, MEF de la siguiente manera:
primero se ha disefiado las fichas de observacion, segundo se ha realizado la
busqueda de informacién de los sectores agricola y pecuaria, como de la
produccion total de los dos sectores durante el periodo 1994 - 2017, tercero se ha
Ilevado a cabo el procesamiento estadistico con los programas Excel y el Eviews 10
para obtener los resultados, el cual incluye la interpretacion.
El tratamiento estadistico fue con el modelo econométrico de Cobb-Douglas segun
sus respectivos gréaficos, estimaciones del modelo, pruebas de verificacion, prueba

de hipotesis, las discusiones, conclusiones y recomendaciones.
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4.2. Presentacion de Resultados

A continuacion, presentamos los resultados preliminares para determinar la funcion

de produccion modelo Cobb Douglas
Inversion Publica del Gobierno Regional de Pasco
El sector agropecuario constituido por los sub sectores agricultura y pecuario
(ganaderia, caza y silvicultura), es uno de los segundos sectores que aporta al Valor
Agregado Bruto de la Regidn Pasco en un 4.3%, es la segunda actividad productiva que
tiene una importancia después del minero. La inversion en este sector por parte del
Gobierno Regional de Pasco ha sido en promedio estimada durante el periodo 1994 —
2017 de 339,272.381 miles de soles, con una desviacion de 86,435.8195 miles de soles,
teniendo como minimo una inversion de 216,987.57 miles de soles y como maximo
552,499.9 miles de soles y una inversion total de 8,142,537.15 millones de soles en todo
el periodo. Segun los resultados del cuadro No. 01.
En lo que respecta a la produccion agricola destacan los siguientes cultivos: el platano
como principal producto, con una participacion de 35% en el total regional, seguido por
la papa, la yuca y el café. Dentro de los que mostraron mayor crecimiento tenemos a la
oca, yuca, olluco y café, explicado por el rendimiento obtenido en la region a
consecuencia de las caracteristicas climatologicas y topogréficas.
Una de las principales limitantes del sector agrario regional estd referida a la
minifundizacion de los cultivos, lo que, unido a la baja tecnologia empleada, la ausencia
de crédito y la falta de vias de comunicacion (en especial para la provincia de Daniel A.
Carrion) esto traba su desarrollo. A pesar de estos problemas la provincia de Oxapampa
se caracteriza por presentar una gran dinamica agraria que no solo permite satisfacer los

mercados locales sino también al mercado nacional, asi los principales cultivos de esta
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provincia son: café, pifia, rocoto, yacon, caigua, granadilla, racacha, licuma, pituca,
entre otros.

En relacion a la actividad pecuaria, se obtuvo un total de 3,142 Tn. de carne de ganado
vacuno, lo que represento el 50.8% de la produccion regional y mostr6 un crecimiento
de 20.9% respecto del afio anterior. Esta es seguida por la carne de ovino, porcino y
caprino, con producciones de 1,746, 1,287 y 11 Tn., respectivamente, destacando entre
ellas la carne de porcino que registré un crecimiento de 7.2%. La produccion pecuaria
es tradicional y extensiva (de pastoreo a campo abierto), en algunas zonas es intensiva
principalmente en la produccion vacuna. No existen facilidades para el mejoramiento
genético, hay escaso apoyo técnico y crediticio para el cultivo de pastos y construccion
de infraestructura.

Cuadro No. 01 Estadistica Descriptiva

(6] Group: ESTADISTICA_DESCRIPTIVA Workfile: DAT... | = || & |[s£3a]
[Uiewlproclobject [PrinthameIFreeze] [SamplelSheet[StatalSpec]

PRODUCC... | INVERSION | PEA | |
Mean 3392725 323288.2 38454 54 ~
Median 327656.0 40011.50 37605.00
Maximum 552500.0 3188126. 53018.00
Minimum 216988.0 892.0000 25955.00
Std. Dev. 86435.78 697117.1 8500.447
Skewness 0.668305 3.167776 0.177491
Kurtosis 2880054 13.13709 1.754857
Jarque-Bera 1.800915 142 8908 1676303
Probability 0.406384 0.000000 0.432490
Sum 8142540. 7758916. 922909.0
Sum Sq. Dev. 1.72E+11 1.12E+13 1.66E+09
Observations 24 24 24
b
£ >

Fuente: Elaboracion Propia, segin datos del INEI, al 2017.
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A continuacion, mostramos el cuadro y gréfico de inversion en la Region Pasco.

Cuadro No. 02 Inversién Publica del Gobierno Regional de Pasco

INVERSION
ANO PUBLICA (Miles

de soles)
1994 3560
1995 3850
1996 4500
1997 4560
1998 5850
1999 6895
2000 7996
2001 6134
2002 892
2003 7686
2004 51844
2005 58513
2006 17493
2007 94114
2008 42023
2009 38000
2010 99823
82011 744546
2012 332993
2013 419426
2014 396043
2015 1008049
2016 1216000
2017 3188126

Fuente: Elaboracion Propia, segin datos del INEI, al 2017.

El cuadro nos muestra una linea de crecimiento continuo de los afios 1994 al 2001
referente a la inversion, el 2002 cae fuertemente dado al gobierno de turno Alejandro
Toledo de ahi en adelante mejorando las inversiones de forma positiva ascendente.
Durante este periodo en promedio se ha tenido una inversion publica de S/. 323,288.2

miles de soles, y como maximo la inversion fue de S/. 3,188,126.00 miles de soles,
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como minimo fue de S/. 892 miles de soles y una desviacién de S/. 697,117.1 miles de
soles. Segun los resultados del cuadro No. 01.

Gréfico No. 01 Inversion Publica en la Region Pasco

£ Series: INVERSION  Workfile: DATOS OFICIALES RAUL FRIDA:UN..| = || B |G|
[ViewlProcIObjectIProperties][PrintINameIFreeze] Default w [OptionslSampIeIGeanSheet

INVERSION

3,500,000
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2,500,000 S
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Fuente: Elaboracion Propia, segun datos del INEI, al 2017.

Segun la gréfica podemos observar que, pese a la inversion creciente en la region, el
principal problema que afronta el sector agropecuario regional se relaciona con los bajos
niveles de rentabilidad, competitividad y sostenibilidad de la produccién agropecuaria,
la insuficiente incursion de los productores en la agroexportacion y la limitada
capacidad del productor en la generacion de valor agregado.

El Gobierno regional no ha podido convertirse en protagonista del desarrollo Regional,
porque sus Gerencias enfrentan una dualidad de poder frente a las Direcciones
Regionales, formalmente estas dependen de los Gobiernos Regionales, pero en la

practica todavia dependen de Lima y contindan funcionando como parte de los
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Ministerios, convirtiéndose en instancias intermedias innecesarias. Los Ministerios
transfieren sus funciones privilegiando a las direcciones regionales y sin una
coordinacion estrecha con las Gerencias de los Gobiernos Regionales, provocando
descoordinacion y duplicidad de esfuerzos.

Por otro lado, se requiere mayor concurso en las actividades de las diversas entidades
publicas que actlan en la region y la busqueda de una mayor racionalidad y eficiencia
del gasto publico. Existe un desconocimiento y descoordinacion de actividades entre las
diversas entidades y programas.

En Pasco existen diversas organizaciones empresariales relacionadas al agro tales como
cooperativas, comunidades campesinas, pequefios y medianos productores, que
probablemente poseen racionalidades distintas al momento de tomar decisiones.
Ademas, la actividad agricola se desenvuelve a lo largo de las diversas regiones
naturales. Esta disposicion de la produccién con agentes que poseen motivaciones
distintas, toma dificil la programacién centralizada del sector.

En la Region Pasco, los productores no se encuentran organizados. Segun el
CENAGRO apenas el 20% de productores pertenecian a una organizacion. La
comercializacion de los excedentes de los productos y sub productos (agricolas y
pecuarios), se realiza en su mayoria en los mercados internos de la region y la capital de
Per( para poder satisfacer sus necesidades., pero también existen exportaciones en poca
escala de los productos tradicionales y no tradicionales de la Region.

Produccion Agropecuaria

La segun los datos estadisticos nos muestran que durante el periodo 1994 — 2017 la
Region Pasco ha tenido una produccion agropecuaria en promedio de 339,272.5

toneladas, como maximo la produccién agropecuaria fue de 552,500 toneladas, como
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minimo fue de 216,988 toneladas y una desviacion de 86,435.78 toneladas. Segun los
resultados estadisticos del cuadro No. 01.

A continuacidn, presentamos el cuadro consolidado total de la produccién agropecuaria

que incluye el sector agricola y el pecuario.

Cuadro No 03 Produccién Agropecuaria en la Region Pasco

ANO PRODUCCION PRODUCCION TOTAL
AGRICOLA (TM) | PECUARIA (TM) PRODUCCION
AGRICOLA Y
PECUARIA

1994 197054,65 23044,74 216987,57
1995 205330,95 23759,13 226318,03
1996 213954,85 24495,66 236049,71
1997 222940,95 25255,02 246199,85
1998 232304,47 26037,93 256786,44
1999 242061,26 26845,11 267828,26
2000 252227,83 27677,30 279344,87
2001 262821,40 28535,30 291356,70
2002 296755,40 31584,52 328339,92
2003 285827,50 30608,10 316435,60
2004 271663,50 32245,19 303908,69
2005 272212,73 32161,94 304374,67
2006 290926,53 41642,30 332568,83
2007 289564,45 37407,22 326971,67
2008 360046,53 38310,53 398357,06
2009 351371,94 35235,76 386607,70
2010 306052,95 35426,75 341479,70
2011 374753,40 36943,69 411697,09
2012 308472,65 43529,30 352001,95
2013 351858,31 42934,42 394792,73
2014 377725,89 40545,15 418271,04
2015 436271,60 42755,68 479027,28
2016 434312,31 40019,58 474331,89
2017 506023,61 46476,29 552499,90

Fuente: Elaboracion Propia segin Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura Pasco
Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI.
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La medicion de la produccién agropecuaria en la Regién Pasco fue en toneladas
métricas a precios constantes de 1992, 1994 y 2007, de acuerdo al Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica y el Ministerio de Agricultura de Pasco.

Gréfico No. 02 Produccion Agricola Region Pasco
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Fuente: Elaboracién Propia segun Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura Pasco
Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI.

Gréfico No. 03 Produccion Pecuaria Region Pasco
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Fuente: Elaboracién Propia segun Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura Pasco
Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI.
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Graéfico No. 04 Produccion Total Agricola y Pecuaria Region Pasco

Produccion Total Agricola y Pecuaria (TM)
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Fuente: Elaboracion Propia segin Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura Pasco
Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI.

PEA del Sector Agropecuario

De acuerdo a la tltima Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) la cual explica que en
el Peru existen mas de 2 millones 355 mil productores agropecuarios que representan el
49,2% de la PEA agropecuaria y el 15.6% de la PEA ocupada en el pais. En la regién
Pasco la participacion es del 21.7% de productores agropecuarios en relacion al pais.

La region Pasco y el gobierno central de turno, el propdésito de la encuesta hecha por el
INEI es de contribuir con una herramienta de apoyo a las decisiones de politica social y
sectorial, identificando las caracteristicas del productor agropecuario, la situacion actual
de la actividad agropecuaria, las condiciones de vida y pobreza que enfrenta el
productor agropecuario. De esta manera mejorar sus condiciones de vida. A

continuacion, presentamos el cuadro de la PEA del sector agropecuario.
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Cuadro No. 04 Poblacion Econdmicamente Activa de la Region Pasco

PEA

ANO AGROPECUARIA
(Unidades)

1994 49995
1995 25955
1996 26811
1997 27696
1998 28610
1999 29554
2000 30529
2001 31537
2002 32578
2003 33653
2004 34763
2005 35910
2006 37096
2007 38114
2008 39584
2009 40890
2010 42240
2011 43634
2012 45074
2013 46561
2014 48098
2015 49685
2016 51324
2017 53018

Fuente: Elaboracion Propia segiin Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura Pasco
Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI.

De acuerdo a la informacion estadistica del Cuadro No. 01 podemos afirmar que el
promedio de la PEA agropecuario ocupado fue de 38,454.54, como maximo la PEA
ocupada remunerada fue del orden de 53,018, como minimo fue de 25,955 y una

desviacion de 8,500.447.
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Gréfico No. 07 PEA Agropecuaria Region Pasco

PEA Agropecuaria (Unidades)

60000

50000

40000

30000

20000

10000

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Fuente: Elaboracion Propia segiin Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura
Pasco
Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI.

Estimacion del Modelo

En el siguiente cuadro presentamos la informacion consolidada de la produccion
agropecuaria, la inversion pablica y la PEA agropecuaria. Esta informacion nos servira
para levantar el modelo Cobb Douglas ya especificado en la metodologia, el mismo que
servira para determinar los coeficientes y la presentacion de los resultados encontrados

en la investigacion.
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Cuadro No 05 Datos de la Produccion Agropecuario, Inversién

y la PEA Region Pasco

(6] Group: UNTITLED 'Workfile: DATOS OFICIALES RAUL FRL.. | = | @) |3l
[View[ProcIObjectl[PrintINameIFreeze] Default ~ [Sort[Edi‘t+f—[SmpI+f—ICompare
PRODUCC...| INVERSION| PEA |

1994 216988 3560 49995 A
1995 226318 3850 25955
1996 236050 4500 26811
1997 246200 4560 27696
1998 256786 5850 28610
1999 267828 6895 29554
2000 279345 7996 30529
2001 291357 6134 31537
2002 328340 892 32578
2003 316436 7686 33653
2004 303909 51844 34763
2005 304375 58513 35910
2006 332560 17493 37096
2007 326972 94114 38114
2008 398357 42023 39584
2009 386608 38000 40890
2010 341480 09823 42240
2011 411697 744546 43634
2012 352002 332993 45074
2013 394793 419426 46561
2014 418271 396043 48098
2015 479027 1008049 49685
2016 474332 1216000 51324
2017 552500 3188126 53018

ot

< >

Fuente: Elaboracion Propia segiin Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura Pasco
Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI.

A partir de los datos consolidados del cuadro anterior se estimé el modelo
econométrico, para ello se tuvo que linealizar con transformacién usual aplicando

logaritmos a la funcion planteada a continuacion.

La funcion de produccién de Cobb-Douglas, en su forma estocastica, se expresa de la

siguiente manera:

2 3 i
Y, = B xPPxP3eui
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Donde:

Y = Produccion del sector agropecuario
X1 = Inversion Publica sector agropecuario
X, = PEA del sector agropecuario

wi = Término de perturbacion estocastico

e = Base del logaritmo natural.

Esté claro que la relacion entre el producto y las dos variables X, y X3 es no lineal. Sin
embargo, transformamos este modelo, mediante la funcion logaritmica, se obtiene:
InYi=In Lo+ In PiXqi + In o Xai + i

=fo+ S In X+ Soln Xoi + pi
Donde:

Bo=1np
Escrito de esta forma, el modelo es lineal en los parametros fo, f1y fei , Yy por
consiguiente es un modelo de regresion lineal; sin embargo podemos observar, que el
analisis serd no lineal en las variables Y y X aungue si lo es en los logaritmos de éstas.

Las variables de estudio como la Produccion, inversion pablica del gobierno regional de
Pasco y la PEA agropecuaria estan transformadas a logaritmos naturales para contribuir
a que los errores cumplan con el supuesto de la distribuciébn normal vy

homoscedasticidad del método de minimos cuadrados ordinarios.

Con el apoyo del uso del programa Eviews 10 y tomando los datos del cuadro 4
estimamos una regresion lineal, para asi obtener los resultados de los estimadores de los
parametros y ajustando la funcion de producciéon de Cobb Douglas segun los datos, se

obtuvo el siguiente resultado del modelo.

53



Cuadro No. 06 Resultados de los Parametros y Datos Multiples

(=) Equation: EQ01 Workfile: DATOS OFICIALES RAULF... | = | B |jp3m|

View |Proc| Object [ | Print | Mame | Freeze | | Estimate | Forecast | Stats | Resids

Dependent Variable: LOG(PRODUCCION)
Method: Least Squares

Date: 12/06/18 Time: 22:36

Sample: 1994 2017

Included observations: 24

Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
C 9429359 1.966013 4796183 0.0001
LOG(INVERSION) 0.075300 0.019960 3772466 0.0011
LOG(PEA) 0.235024 0.202377 1.161314 0.2585
R-squared 0.750991 Mean dependent var 12.70463
Adjusted R-squared 0727276 5.D. dependent var (0.248492
5.E. of regression 0129770 Akaike info criterion -1.1208642
Sum sguared resid 0353644 Schwarz criterion -0.982385
Log likelinood 16.585570 Hannan-Quinn criter. -1.090574
F-statistic 3166721  Durbin-Watson stat 1.065820
Prob(F-statistic) (0.000000

Fuente: Elaboracion Propia segiin Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura Pasco
Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI.

InY;=1In ﬂo"’ In ﬂlxli +1In ﬂgXZi + Ui

InY, = In9.42935931635 + 0.075300144154 In X; + 0.235023646351 InX,

Error std = (0.019960) (0.202377)

t =3.772466  1.161314
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Cuadro No. 07 Estimacion del Modelo Cobb-Douglas

(=] Equation: EQO1 Workfile: DATOS OFICIALES RAUL FRIDA:Untitled\ E=n 0N X"

[Viewlproclobject] [PrinthameIFreezel [EstimateIForecastIStatsIResidsl
Estimation Command|

LS LOG(FRODUCCION) C LOG(INVERSION) LOG(PEA)

Estimation Equation:

LOG(PRODUCCION) = C(1) + C(2)*LOG(INVERSION) + C(3)*LOG(PEA)

Forecasting Equation:

LOG(PRODUCCION) = C(1) + C(2)*LOG(INVERSION) + C(3)*LOG(PEA)

Substituted Coefficients:

LOG(FRODUCCION}) = 9.42935931635 + 0.075300144154*LOG(INVERSION) + 0.235023646351"LOG(PEA)

Fuente: Elaboracion Propia segun Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura Pasco Instituto
Nacional de estadistica e Informatica — INEI.

Aplicando antilogaritmo a la constante de la produccion 9.42935931635, obtendriamos
el modelo Cobb — Douglas siguiente:

A = antiln B, = e°*?9359 = 12448.54

71 = 12448.54 X%O75300 Xé)l:235024-

La funcion estimada indica que un incremento en 1% en la utilizacion del factor

inversion puablica lleva aparejado un incremento de la produccion agropecuaria del

0.0753% y el incremento de 1% de la PEA agropecuaria implicaria un crecimiento de la

produccion agropecuaria del 0.235%.
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INTERPRETACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Bo=9.429359

La produccién agropecuaria inicial es de 9.43, este valor o intercepto de la linea se
interpreta como el efecto medio o promedio sobre la produccion agropecuaria Y de
todas las variables omitidas del modelo de regresion lineal, indica el nivel promedio de
la produccion agropecuaria, cuando la inversion publica y la PEA ocupado remunerado
son iguales a cero. Representa una constante de ajuste al modelo. En otras palabras,
durante el periodo en estudio, manteniéndose constante la inversion publica, un
incremento del 1% en la PEA condujo, en promedio, a un incremento de cerca del

2.35% en la produccion agropecuaria.

B1=0.075300

Este valor mide la pendiente de la recta e indica que dentro del rango de la inversion
publica de los afios de estudio durante el periodo 1994 - 2017 a medida que aumenta,
por ejemplo, en mil soles el aumento estimado en inversion en el sector agropecuario
por el Gobierno Regional de Pasco la produccion se incrementa en 7.53 Toneladas. Es
decir, mide el cambio en el valor medio de Y, por cambio de una unidad en la inversién
(X1), manteniéndose la PEA (X3) constante. En otras palabras, manteniéndose constante
la PEA, un incremento del 1% en Inversion publica condujo, en promedio, a un

incremento de cerca del 7.53% en la produccion agropecuaria en la Regién Pasco.

2=0.235024

Este valor mide el cambio en el valor medio de la produccién agropecuaria (Y) por
unidad de cambio en la PEA agropecuaria (X;) manteniéndose constante la Inversion
publica (X1). En otras palabras, manteniéndose constante la Inversion publica, un
incremento del 1% en la PEA Agropecuaria condujo, en promedio, a un incremento de

cerca del 23.5% en la produccion agropecuaria en la Region Pasco.

56



El coeficiente de determinacion (R - Squart)

2 _ 4 Xéf _
RZ=1 Sy 0.750991
INTERPRETACION:

Significa que el 75.09% de la variacion de la produccion se explica por las variables
inversion publica y la PEA agropecuaria. Por lo tanto, el R observado sugiere que la
linea de regresion muestral se ajusta positivamente muy bien a la informacién. Dicho de
otra manera, la informacion estadistica del modelo obtenido se observa que en su
conjunto es significativo, explicando el 75.09% de las variaciones del logaritmo de Yi
que es la produccién agropecuaria. Sin embargo, los estadisticos t nos llevan a aceptar y
rechazar la hipotesis nula, es decir los coeficientes de In(X; ) es significativo, mientras
que In(X2) no es significativo.

El coeficiente de correlacion (r)
r= t++R?=+v0.75991 = 0.8665

Cuadro No. 08 Matriz de Correlacion

(G Group: UNTITLED Workfile: DATOS OFICIALES RAU... | = | (B [l
View |Proc|Object| | Print|Mame | Freeze | [ Sample | Sheet | Stats [Spec
Correlation
PRODUCCION | INVERSION | PEA | |
PRODUCC... 1.000000 0.788884 0.777520 A~
INVERSION 0.788884 1.000000 0.634120
PEA 0.777520 0.634120 1.000000
W
< >

Fuente: Elaboracion Propia segiin Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura Pasco Instituto
Nacional de estadistica e Informatica — INEI.

Ny, x1= 0.788884
My, x2 = 0.777520

rY,Y=1
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INTERPRETACION:

Este resultado muestra que la variable explicada que es la produccién y las variables
explicativas la inversion publica y la PEA agropecuaria estdn correlacionadas
positivamente en un 86.65% en forma global y la produccién agropecuaria con las
demas variables esta correlacionada. De la siguiente manera:

La Y con el X; estan positivamente correlacionados en un 78.88%.

La Y con el X,, estan positivamente correlacionados en un 77.75%.

En resumen, afirmamos que existe suficiente evidencia estadistica para concluir que, si
existe relacion entre la produccion agropecuaria, la inversion puablica y la PEA

agropecuaria (Y con X3 y X,), a un 5% de error.

PRUEBA DE DIAGNOSTICO

Prueba de Normalidad

La prueba de normalidad nos permite verificar que los errores se distribuyen de manera
normal. Para tal fin utilizamos la prueba de Jarque Bera. Esta es una prueba asintotica
de normalidad que permite determinar si una muestra o cualquier conjunto de datos se
ajustan a una distribucién normal. Lo que busca encontrar es, que tanto se desvian los
coeficientes de asimetria (datos que se distribuyen de forma uniforme alrededor del
punto central, media) y curtosis (grado de concentracion que presentan los valores en la
region central de la distribucion) de los residuos con los coeficientes de asimetria y
curtosis de una distribucion muestral. La prueba de Hipotesis indica que los residuos se
distribuyen de forma normal. Para tomar la decision se compara con una tabla de chi
cuadrado cuyo punto critico es el valor p asociado al estadistico JB. Si el valor p es
mayor que el nivel de significancia, se dice que no hay suficiente evidencia para
rechazar la hip6tesis nula, por tanto los datos se ajustan a una distribucion normal. Asi

podemos verificar con el siguiente grafico y cuadro incorporado.

58



Gréfico No. 08 Test de Normalidad Jarque Bera

r

(=] Equation: EQ01 Workfile: DATOS OFICIALES RAUL FRL.. | = || B [

Wiew | Proc| Object | | Print | Mame | Freeze | | Estimate | Forecast | Stats | Resids

Series: Residuals
64 Sample 1594 2017
Ob=ervations 24
5 ]
- Mean -7.51e-18
Median -0.023221
3 | Maximum 0.318674
Minimum -0.300410
Z Std. Dev. 0.123599
Skewness 0.253050
T Kurtosis 4.020075
:| : I :
03 02 0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 Jargue-Bera  1.298680

Probatbility 0.5225110

Fuente: Elaboracion Propia segiin Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura Pasco Instituto
Nacional de estadistica e Informética — INEI. Eviews 10.

De acuerdo a los datos estadisticos del grafico 08, nos muestra la distribucién de los
errores, mediante la grafica histograma de residuos. En la leyenda del cuadro se observa
el test de Jarque Bera. La probabilidad de que los residuos se distribuyan normalmente
es de 0.523 que es mayor al nivel de significancia de 0.05. Por tanto, aceptamos que los

residuos se distribuyen normalmente.

Prueba de Multicolinealidad

La multicolinealidad es una situacién en la que se presenta una fuerte correlacion entre
las variables explicativas del modelo de investigacion. Para el diagndstico respectivo se
utiliza el test de Factor de Inflacion de Varianza. EI FIV muestra la forma como la

varianza de un estimador se infla por la presencia de la multicolinealidad. Entre mayor
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es el valor del FIV, mayor "problema” o colinealidad tienen las variables X o
explicativas. ¢Pero, cuanto debe ascender el FIV antes de que una regresora se convierta
en un problema? Como regla practica, si el FIV de una variable es superior a 10 (esto
sucede si R? excede de 0.90) se dice que esa variable es muy colineal. Como podemos

observar el cuadro No. 09.

Cuadro No. 09 Prueba de Factor de Inflacion de Varianza

(=] Equation: EQO1 Workfile: DATOS OFICIAL..| = | [E] ||
[ViewIProcIObject] [PrinthameIFreeze] [EstimateIForecaatIStatEIReaidsl

Variance Inflation Factors
Date: 12110/18 Time: 14:58
Sample: 1994 2017
Included observations: 24

Coefficient Uncentered Centered

Variable Variance VIF VIF

C 3.865208 5508549 MA
LOG(INVERSION) 0.000398 6683757 2.801600
LOG(PEA) 0.040857 6479156 2.801600

Fuente: Elaboracion Propia segiin Ministerio de Agricultura — Direccién Regional de Agricultura Pasco
Instituto Nacional de estadistica e Informética — INEI. Eviews 10.

La dltima columna del cuadro No. 09 (centered VIF) vemos que los valores VIF son

menores que 10 por lo que concluimos que no existen problemas de multicolinealidad

entre las variables regresoras.
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Grafico No. 09 Prueba de Dispersion

(G) Group: UNTITLED  Workfile: DATOS OFICIALES RAUL FRIDA:... | = | E] |5
[Viewlproclobject] [PrinthamelFreeze] Default ~ [OptionleoomIPositionISampIeISh
Prueba Grafica de Dispersion
3,500,000
=]

3,000,000

2,500,000
z
O 2,000,000
73]
1
|
% 1,500,000
- =)

1,000,000 - o

o
500,000 - R
a =]
0 nnnnnlnnnnooooolo o
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1994 | 2] T I 2017

Fuente: Elaboracion Propia segiin Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura
Pasco
Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI. Eviews 10.

De acuerdo a la gréafica No. 09 se puede verificar los puntos dispersos correspondiente a
las variables inversion publica agropecuaria y PEA agropecuaria demuestra que no

existe una agrupacion de los puntos que determine presencia de multicolinealidad.

Prueba de Heterocedasticidad

El supuesto importante del modelo clasico de regresion lineal es que todas las
perturbaciones i, tienen la misma varianza ¢2. Si este supuesto no se satisface, hay
Heteroscedasticidad. Para el presente estudio utilizaremos el test de Harvey. El test de

Harvey no se apoya en el supuesto de normalidad. La hipdtesis nula es que no hay
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Heteroscedasticidad. Si el valor X? obtenido excede al valor X? de la tabla en el nivel de
significancia seleccionado, la conclusion es que se acepta la Ho y confirmamos
presencia de Heteroscedasticidad. Si el valor X obtenido es menor al valor X* de la
tabla en el nivel de significancia seleccionado, la conclusion es que se acepta la Ho y se
confirma que los residuos son homoscedasticas.

Cuadro 10 Prueba de Heterocedasticidad Harvey

(=] Equation: EQ01  Workfile: DATOS OFICIALES RAUL FRIDA... | = | B [[s3a]

View |Proc|Object| | Print| Mame | Freeze | | Estimate | Forecast | Stats | Resids

Heteroskedasticity Test: Harvey

F-statistic 3.218959 Prob. F(2,21) 0.0603
Obs*R-squared 5631260 Prob. Chi-Square(2) 0.0599
Scaled explained S5 3. 770505  Prob. Chi-Square(2) 0.1518

Test Equation:

Dependent Variable: LEESIDZ
Method: Least Squares

Date: 1211018 Time: 15:57
Sample: 1994 2017

Included observations: 24

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
C -62.00988 2575579  -2.407609 0.0253
LOG(INVERSION) -0.652680 0261492 -2.495982 0.0210
LOG(PEA) 6.029014 2651249 2274028 0.0336
R-squared 0.234636 Mean dependent var -5.434724
Adjusted R-squared 0161744 S.D.dependent var 1.856836
S.E. of regression 1.700051  Akaike info criterion 4 015662
Sum squared resid 6069363 Schwarz criterion 4 162919
Log likelihood -45 187894  Hannan-Quinn criter. 4 054729
F-statistic 3.218959  Durbin-Watson stat 1.398349
FProb(F-statistic) 0.060341

Fuente: Elaboracién Propia segiin Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura Pasco
Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI. Eviews 10.
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Con el apoyo del Eviews 10 podemos obtener los resultados estadisticos y analizar el
cuadro No. 10. El valor Obs R-squared muestra un valor de 5.631260. Con la ayuda de
la tabla X? se observa que para 2 gl y un nivel de significancia de 0.05 el valor de la
tabla es de 5.991 (ver tabla estadistica anexo 3). El valor calculado es menor al valor de
la tabla, por lo que se rechaza la Ho y se afirma que no existe presencia de
Heteroscedasticidad. El valor p - F (2,21) confirma la hipotesis nula. La probabilidad

es de 3.218959 mayor al 0.05 de significancia.

Prueba de Autocorrelacion

La Autocorrelacion es entendida como “la correlacion entre miembros de series de
observaciones ordenadas en el tiempo”. En forma sencilla el modelo clésico supone que
el término de perturbacion no recibe influencia del término de perturbacion relacionado
con cualquier otra observacion. La prueba a utilizarse es la de Durbin y Watson quienes
lograron encontrar un limite inferior dc y un limite superior df, tales que si el valor “d”
calculado cae por fuera de estos valores criticos, puede tomarse una decision respecto de
la presencia de correlacion serial positiva 0 negativa. Ademas, estos limites s6lo
dependen del nimero de observaciones z y del numero de variables explicativas, y no
de los valores que adquieren estas variables explicativas. Durbin y Watson tabularon

estos limites para n, de 6 a 200 y hasta 20 variables explicativas.

A continuacion presentamos los resultados para hacer la verificacion de la presencia a4o

no de correlacion haciendo uso de la tabla de Durbin Watson segun el nimero de

observaciones, variables de estudio y los intervalos de tabla.
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Cuadro No. 11 Resultados del Modelo Econométrico

(=) Equation: EQD1  Workfile: DATOS OFICIALES RAULF... | = | B |jptm|

View |Proc| Object | | Print| Mame | Freeze | | Estimate | Forecast | Stats | Resids

Dependent Variable: LOG(PRODUCCION)
Method: Least Squares

Date: 12/06/18 Time: 22:36

Sample: 1994 2017

Included observations: 24

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
C 9429359 1.966013 4796183 0.0001
LOG(INVERSION) 0.075300 0.019960 3772466 0.0011
LOG(PEA) 0.235024 0.202377 1.161314 0.2585
R-squared 0.750991 Mean dependent var 12.70463
Adjusted R-squared 0727276 5.D. dependent var (0.248492
5.E. of regression 0.129770 Akaike info criterion -1.129642
Sum squared resid 0.353644 Schwarz criterion -0.982385
Log likelihood 16.5855670 Hannan-Quinn criter. -1.090574
F-statistic 3166721  Durbin-Watson stat 1.065820
Prob(F-statistic) (.000000

Fuente: Elaboracion Propia segiin Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura Pasco
Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI. Eviews 10.

El cuadro No. 11 presenta el valor de Durbin Watson en 1.065820. La tabla "d” Durbin-
Watson que se encuentra (Anexo 4) para 24 observaciones y 3 variables (estadisticos) al
5% de significancia, corresponde al intervalo [1.101 - 1.656]. Por lo que el valor
calculado se encuentra comprendido dentro del intervalo. Entonces no existe

Autocorrelacion.

Ahora podemos comprobar con la prueba de correlacion de Breusch-Godfrey Serial

Correlation LM test, de la siguiente manera:
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Cuadro No. 12 Test Correlacion LM Breusch — Godfrey

F

(=) = || [B] || &3 |
Wiew | Proc| Object | | Print | Mame | Freeze | | Estimate | Forecast | Stats | Resids
Breusch-Godfrey Senal Correlation LM Test:
F-statistic 2753133  Prob. F(1,20) 01127
Obs*R-squared 2904005 Prob. Chi-Sguare(1) 0.0884
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Date: 12/10/18 Time: 18:34
Sample: 1994 2017
Included observations: 24
FPresample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
C 1.062951 1.994439 0.532957 0.5999
LOG(INVERSION) 0.006612 0.019586 0.337595 0.7392
LOG(PEA) -0.107417 0204919 -0524192 0.6059
RESID(-1) 0.374807 0225888 1.659257 01127
R-squared 0.121000 Mean dependent var -T 51E-16
Adjusted R-squared -0.010850 5.0. dependent var (0.123999
S.E. of regression 0.124670 Akaike info criterion -1.175279
Sum squared resid 0.310853 Schwarz criterion -0.978937
Log likelihood 1810335 Hannan-Quinn criter. -1.123189
F-statistic 0917711  Durbin-Watson stat 1.693929
Prob(F-statistic) 0.450192

Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI. Eviews 10.

Watson.

Fuente: Elaboracion Propia seguin Ministerio de Agricultura — Direccién Regional de Agricultura Pasco

La informacion estadistica nos muestra que la Prob. F(1,20) es igual a 0.1127 al igual
que la Prob. Chi-Cuadrado (1) es igual a 0.0884, estos resultados son mayores que 0.05

lo que confirma que no existe Autocorrelacion y se comprueba la prueba del Durbin-
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Regresion Espuria. (RE)

Se conoce como regresion espuria en la cual dos acontecimientos no tienen conexion
l6gica, aunque se puede implicar que la tienen debido a un tercer factor no considerado
aun (llamado "factor de confusion™ o "variable escondida™). La relacion espuria da la
impresion de la existencia de un vinculo apreciable entre dos grupos que es invalido

cuando se examina objetivamente.

Si efectuamos una regresién de una serie de tiempo sobre otra y si obtenemos un R?
muy elevada, superior a 0.9, puede ser sefial de existencia de RE, aln si la relacién es

significativa. Esto se da generalmente en estudios de series de tiempo.

Un primer modo de detectar este problema es verificar si las series son estacionarias.
Son estacionarias cuando la media y la varianza de las variables analizadas son
constantes con el tiempo. En caso contrario, se afirma que son no estacionarias.
Entonces, surgen dos preguntas importantes: 1) ,COmo se entiende si una serie de
tiempo determinada es estacionaria? 2) Si se tiene que una serie de tiempo determinada

es no estacionaria, ¢hay alguna forma de que se convierta en estacionaria?
La primera pregunta respondemos a través de dos métodos: informales y formales.

Dentro de los métodos informales se tiene el grafico y el correlograma. Como método

formal utilizamos la prueba de raiz unitaria.
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Método Informal Gréafico

Grafico No. 10 Produccion Agropecuaria, Inversion Publicay PEA Agropecuaria

-

(G Group: UNTITLED Workfile: DATOS OFICIALES RAUL FRIDA:..| = || (&) 3]

View |Proc| Object | |Print | Mame |Freeze | Default ~ | Options | Zoom | Position | Sample | 5
FRODUCCION INVERSION
600,000 4,000,000
500,000 - 3,000,000 4
400,000 2000,000
300,000 - {000,000 4
200,000
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TT a
od 95 95 00 @ 04 OB 0 12 14 18 g{__l T T 11 |. T I. T I. T I-JSI I-Jal I1-:|I |12| I1;I I1ﬁl
FEA
55,0001
50,000 -
45,000
40,000~
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30,000 -
25000

9 95 98 0 @ 4 @ @ 10 12 14 18

1994 |%|@ T @]ﬁ 2017

Fuente: Elaboracion Propia segiin Ministerio de Agricultura — Direccidn Regional de Agricultura Pasco
Instituto Nacional de estadistica e Informética — INEI. Eviews 10.

El método grafico es una primera aproximacion para el diagndstico de estacionariedad y
permite identificar los componentes de una serie de tiempo (tendencia, estacionalidad,
ciclicidad e irregularidad). Para series de tiempo el componente tendencia representa el
de mayor atencion. EI Grafic No. 10 nos muestra el comportamiento de las variables de
estudio. Para las series PEA y produccion agropecuaria podemos observar una tendencia
creciente, lo que se podria afirmar series no estacionarias, mientras que para la inversion

publica agropecuaria ha sido una constante del afio 1994 al 2010 y de ahi tuvo un
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crecimiento no tan parejo y no podemos confirmar contundentemente que existe
tendencia, se requiere una prueba adicional para confirmar.

Cuadro No. 13 Correlograma de la Inversion Puablica Agropecuaria

A Series: INVERSION  Workfile: DATOS OFICIALES RAUL FRIDA...| = | (B |jgtm|

View | Proc|Object | Properties | | Print | Mame |Freeze | | Sample | Genr | Sheet | Graph | Stats | Ident
Correlogram of INVERSION

Date: 1211018 Time: 18:59
Sample: 1994 2017
Included observations: 24

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC @Q-Stat Prob

0.408 0408 4.5243 0.033
0.300 0159 7.0696 0.029
0.129 -0.048 7.5620 0.056
0.143 0.080 8.1986 0.085
0.102 0.026 85423 0.129
0.147 0.082 92895 0.158
-0.032 -0.161 9.3263 0.230
-0.055 -0.058 9.4436 0.306
-0.064 0.012 96124 0383
-0.063 -0.041 9.7901 0.459
-0.088 -0.050 10.160 0.516
-0.088 -0.031 10.564 0567

OB oO
W00 =~ O 4 L b —

I
R

O O R e R e Y

—a
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Fuente: Elaboracion Propia segiin Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura Pasco
Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI. Eviews 10.
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Cuadro No. 14 Correlograma PEA Agropecuaria

[ViewlProcIObject]Proper‘tiesl [PrinthameIFreezel [SampleIGenrlsheetlGraphIStatsllc
Correlogram of PEA

Date: 12/10/18 Time: 19:05
Sample: 1994 2017
Included observations: 24

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

H

0712 0712 13.745 0.000
0598 0.185 23.887 0.000
0.487 0.017 30924 0.000
0.379 -0.040 35397 0.000
0275 -0.059 37.877 0.000
0.176 -0.066 38950 0.000
0.083 -0.068 39.202 0.000
-0.004 -0.069 39.202 0.000
-0.082 -0.069 39.485 0.000
-0.153 -0.069 40529 0.000
-0.212 -0.063 42695 0.000
-0.263 -0.065 46.304 0.000
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Fuente: Elaboracién Propia segun Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura

Pasco Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI. Eviews 10.

Cuadro No. 15 Correlograma Produccién Agropecuaria

[ Series: PRODUCCION  Workfile: DATOS OFICIALES RAUL FRIDA..| = | (B] [pt3m]

[Viewl ProcIObjectl Proper‘ties] [Print] NameIFreezel [Sample I GeanSheetIGraph I Statsl Identl

Correlogram of PRODUCCION

Date: 12110/18 Time: 19:07
Sample: 1984 2017
Included observations: 24

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.733 0.733 14.586 0.000
0618 0173 25406 0.000
0.447 -0.121 31.350 0.000
0.338 -0.014 34.913 0.000
. 0.035 37116 0.000
0.258 0.137 39.422 0.000
0.141 -0.205 40.151 0.000
0.106 -0.004 40.588 0.000
0.053 0.029 40.704 0.000
10 -0.084 -0.262 41.015 0.000
11 -0.126 0.011 41.782 0.000
12 -0.194 -0.063 43.740 0.000
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[=]
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Fuente: Elaboracion Propia segun Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura

Pasco Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI. Eviews 10.
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Para analizar la estacionariedad de las variables con el método del correlograma
observamos los cuadros 13, 14 y 15 para las distintas variables de estudio. Un
correlograma es un grafico donde se muestra cada uno de las correlaciones entre el valor
de la serie hoy y el valor de la serie con tiempos atrds. Para determinar estacionariedad
nos fijamos en la columna de Autocorrelacion. El cuadro 14 y 15 los cuales ilustran una
tendencia de decrecimiento suavizada hacia el centro de la linea vertical ademas, se
encuentran fuera de las lineas punteadas en ambos lados a lo largo de linea vertical que
representan los intervalos. En este caso podemos afirmar que la PEA y la produccion
agropecuaria son series no estacionarias. Sin embargo, el cuadro 13 muestra una serie
estacionaria.

Prueba Dickey-Fuller

Cuadro No. 16 Prueba de Raiz Unitaria Inversion Publica
£ Series: INVERSION  Workfile: DATOS OFICIALES RAUL FRIDA.. = | [ &3]

[Vlew]PrchObJect]Prcpemesl [Prmt]NameIFreezel [Samp\e]Genr]SheetIGraph]StatsI\dent]
Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on INVERSION
MNull Hypothesis: INVERSION has a unit root

Exogenous: Constant
Lag Length: & (Automatic - based on SIC, maxlag=5)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 10.02934 1.0000
Test critical values: 1% level -3.857386

5% level -3.040391

10% level -2.660551

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Warning: Probabilities and critical values calculated for 20 observations
and may not be accurate for a sample size of 18

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{INVERSION})
Method: Least Squares

Date: 12/10/18 Time: 19:33

Sample (adjusted): 2000 2017

Included observations: 18 after adjustments

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

INVERSION(-1) 3.808055  0.379692 10.02934  0.0000
D(NVERSION(-1)) 4504790 0561750 -8.019210  0.0000
D(NVERSION(-2)) 4639838 0614334 -7.552625  0.0000
(INVERSION(-3))  -4.594580 0553162 -8.306032  0.0000
( (-

( (-

D
D(NVERSION(-4))  -3.5626650 0514584 -6853399 0.0000
D(NVERSION(-8))  -3.224453 0.352782  -9.140083 0.0000
Cc 16372.94 41585.86 0.393714 0.7013
R-squared 0952558 Mean dependent var 1767351
Adjusted R-squared 0926681 S.D. dependent var 5080856.3
3.E. of regression 1370355  Akaike info criterion 26.77917
Sum squared resid 2.07E+11  Schwarz criterion 27.12542
Log likelihood -234.0125 Hannan-Quinn criter. 26.82691
F-statistic 36.81038 Durbin-Watson stat 2501132
Prob(F-statistic) (0.000001

Fuente: Elaboracion Propia segiin Ministerio de Agricultura — Direccién Regional de Agricultura
Pasco Instituto Nacional de estadistica e Informética — INEI. Eviews 10.
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Cuadro No. 17 Prueba Raiz Unitario PEA Agropecuaria

View |Proc| Object | Properties [ | Print| Mame | Freeze | | Sample | Genr | Sheet | Graph | Stats | lc
Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on PEA
Mull Hypothesis: PEA has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=5)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 16.33491 1.0000
Test critical values: 1% level -3.769597
5% level -3.004861
10% level -2 642242
*MacKinnon {1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(PEA)
Method: Least Squares
Date: 12110118 Time: 19:27
Sample (adjusted): 1996 2017
Included observations: 22 after adjustments
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
PEA(-1) 0.033201 0.002032 16.33491 0.0000
D(PEA(-1)) -0.000132 0.002951 -0.044686 0.9648
C -1 179113 7705303  -0.093171 0.9267
R-squared 0941735 Mean dependent var 1230.136
Adjusted R-squared 0935602 5.D. dependent var 267.4280
5.E. of regression 67 86462  Akaike info criterion 11.39903
Sum squared resid 8750653  Schwarz criterion 11.54781
Log likelihood -122.3893  Hannan-Quinn criter. 11.43408
F-statistic 153.5483 Durbin-Watson stat 3.007307
Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Elaboracion Propia segin Ministerio de Agricultura — Direccién Regional de Agricultura
Pasco Instituto Nacional de estadistica e Informética — INEI. Eviews 10.
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Cuadro No. 18 Prueba Raiz Unitaria Produccion Agropecuari

£ Series: PRODUCCION  Workfile: DATOS OFICIALES RAUL FRIDA...| = | (B |jgtm|

[UiewlpmclobjectlPrupertieal [PrinthameIFreezel [Sample[GenrlSheethraphlStatalldentl
Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on PRODUCCION
Mull Hypothesis: PRODUCCION has a unit root

Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=5)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 1.041848 0.9955
Test critical values: 1% level -3.769597

5% level -3.004861

10% level -2.642242

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: DIFRODUCCION)
Method: Least Squares

Date: 12110118 Time: 19:30

Sample (adjusted): 1996 2017

Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

FRODUCCION(-1) 0.103332 0.099182 1.041848 0.3106
D(FRODUCCION(-1)) -0612360 0222128 -2.756780  0.0125

C -12641.22 33216.30  -0.380573 0.7077
R-squared 0286805 Mean dependent var 14826 45
Adjusted R-squared 0211732 5.D. dependent var 35412 88
S.E. of regression 3144114 Akaike info criterion 2367575
Sum squared resid 1.88E+10 Schwarz criterion 2382452
Log likelihood -257.4332  Hannan-Cluinn criter. 23.71079
F-statistic 3.820343 Durbin-Watson stat 2034416
Prob(F-statistic) 0.040316

Fuente: Elaboracién Propia segiin Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura
Pasco Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI. Eviews 10.

Como método formal se utiliz6 la prueba de raiz unitaria. Los cuadros 16, 17 y 18
muestran los resultados de la prueba, utilizando el test Aumentado de Dickey Fuller. La

Ho indica que la serie en estudio tiene raiz unitaria. Si la probabilidad del test
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Aumentado de Dickey Fuller es mayor al nivel de significancia (0.05) se acepta la
hipotesis nula. En caso el test ADF es menor al nivel de significancia se acepta la
hipotesis nula y se acepta que la prueba tiene raiz unitaria. Decir que la prueba tiene raiz
unitaria equivale a decir que la serie es no estacionaria. En el analisis de los graficos se
puede observar que la PEA agropecuaria y la produccion agropecuaria son no
estacionarias. Los resultados del cuadro 17 y 18 denotan ser series no estacionarias sin
duda alguna. Los resultados del cuadro 16 que representa la inversion agropecuaria es

una serie estacionaria y corrobora los métodos informales del gréafico y el correlograma.

Inversién Publica t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 10.02934 1.0000
Test critical values: 1% level -3.857386

5% level -3.040391
10% level -2.660551

PEA Agropecuaria t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 16.33491 1.0000
Test critical values: 1% level -3.769597

5% level -3.004861

10% level -2.642242

Produccién

Agropecuaria t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 1.041848 0.9955

Test critical values: 1% level -3.769597

5% level -3.004861

10% level -2.642242

Dado que los resultados de la Probabilidad de la inversién publicaes 1, de laPEAes 1y
la produccion es 0.9955 > 5%, entonces se acepta la Ho, en otras palabras no se rechaza
la Ho de no estacionariedad (tiene raiz unitaria).

PRUEBA DE HIPOTESIS

H,: Las variables de inversion pablica y poblacion econdmicamente activa (PEA) no es

explicativa a la produccion agropecuaria en la region Pasco, periodo: 1994-2017.
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H: Las variables de inversion publica y poblacién econémicamente activa (PEA)

explicativa a la produccion agropecuaria en la region Pasco, periodo: 1994-2017.

Contraste sobre el conjunto de Significacion de parédmetros o variabl
estadisticamente:

Ho: [y =0, =104, =0]
H1: [y # 0,6, # 0,5, # 0]

Regla de decision:

Si ¢ Fustatistic > Fo (-1, n-k) = Se rechaza Ho:

Como:

31.66721 > Fo o5 (2, 21
31.66721 > 3.47 (ver tabla estadistica anexo 2)

Se rechaza la hipdtesis nula Ho

€s

€s

Significa que al menos un /Bo no pude considerarse nulo al nivel de significacion del

5%.

Conclusion:

Existe suficiente evidencia estadistica a un nivel de significancia del 5% y un grado
de libertad del numerador de 2 y grados de libertad del denominador 21, para
demostrar que Las variables de inversion publica y poblacién econémicamente activa
(PEA) es explicativa a la produccion agropecuaria en la region Pasco, periodo: 1994-
2017.

Hipotesis Especifica 1
Ho: La variable inversién publica del sector agropecuario no es explicativa a la

variacion de la produccion agropecuaria en la region Pasco, periodo 1994-2017.
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Ha: La variable inversion puablica del sector agropecuario es explicativa a la

variacion de la produccion agropecuaria en la region Pasco, periodo 1994-2017.

Contraste sobre la contribucion de cada variable:

Regla de decision

e

H,: (B, = 0)10.075300| > 2(0.019960)

A

B

) 207,= Serechaza H,

H,: (B1 =0)0.075300] > 0.03992 = Se Rechaza la Ho

Por lo tanto:

Rechazar Ho; significa que 3, es estadisticamente significativo.

Conclusion:
Existe suficiente evidencia estadistica a un 0.05 de significancia que la variable
inversion publica del sector agropecuario es explicativa a la variacion de la produccién

agropecuaria en la regién Pasco, periodo 1994-2017.
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Para el siguiente grafico necesitamos comparar el resultado t calculado con el t de tabla
y reemplazando con los datos obtenidos tendriamos:
t. =3.7724 > t;=1.7207 Rechaza la Ho: y el gréafico quedaria de la siguiente manera:

Grafico No.08 Prueba de T student HE1

Area de

Aceotacion Ho Area de

0 t=1.7207 t=3.7724 t

Fuente: Elaboracion Propia segiin Ministerio de Agricultura — Direccion Regional de Agricultura Pasco
Instituto Nacional de estadistica e Informatica — INEI.

Hipotesis Especifico 2

Ho: La variable poblacion econémicamente activa del sector agropecuario no es
explicativa a la variacion de la produccion agropecuaria en la region Pasco, periodo
1994-2017.

Ha: La variable poblacion econémicamente activa del sector agropecuario es
explicativa a la variacion de la produccion agropecuaria en la regién Pasco, periodo
1994-2017.

H,: (B, = 0)10.235024| > 2(0.202377)

H,: (B, = 0) 0.235024| < 0.404754 = Se Acepta la Ho

Por lo tanto:

Rechazar Ho; significa que 3, no es estadisticamente significativo.
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Conclusién:
Existe suficiente evidencia estadistica a un 0.05 de significancia que la variable
poblacion econdémicamente activa del sector agropecuario no es explicativa a la

variacion de la produccion agropecuaria en la region Pasco, periodo 1994-2017.

Grafico No. 09 Prueba T student HE2

Area de

Aceptacion Ho Area de

0 t=1.1613 t=1.7207 t

Fuente: Elaboracién Propia segiin Ministerio de Agricultura — Direccién Regional de Agricultura
Pasco
Instituto Nacional de estadistica e Informética — INEI.

Hipotesis Especifico 3

Ho: No existe rendimientos crecientes a escala en la produccion agropecuaria en la
region Pasco, periodo 1994-2017.

Ha: Existe rendimientos crecientes a escala en la produccion agropecuaria en la
region Pasco, periodo 1994-2017.

Cuando utilizamos el modelo de la funcion de produccién de Cobb-Douglas, y hacer

una verificacion de los resultados obtenidos, primero definimos lo siguiente:

1. B1, es la elasticidad (parcial) del producto final (Produccion agropecuaria (Y)) con
respecto al insumo capital o factor capital (inversion pablica del Gobierno Regional de
Pasco (Xi)), es decir, mide el cambio porcentual en la produccion debido, a una
variacion del 1% en el insumo capital, manteniendo el insumo trabajo (PEA ocupado

remunerado (X)) constante.
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2. B2 es la elasticidad (parcial) de la produccion agropecuaria (Y) con respecto al factor
trabajo que es la PEA Agropecuaria (X;), manteniendo constante el factor capital que es
la Inversion publica (X3).

3. Asi la suma de (B1 + B2) da la informacion sobre los rendimientos a escala, es decir,
la respuesta de la produccion agropecuaria a un cambio proporcional a los factores. Si
esta suma es 1, entonces existen rendimientos constantes a escala, es decir, la
duplicacion de los insumos duplicara la produccion, la triplicacion de los insumos
triplicard la produccion y asi sucesivamente. Si la suma es menor que 1, existen
rendimientos decrecientes a escala: duplicando los insumos, la produccion crecera en
menos del doble. Finalmente, si la suma es mayor que 1, habré rendimientos crecientes
a escala; la duplicacion de los insumos aumentara el producto en més del doble.

En base a los resultados presentados, se observa que el sector productivo agropecuario
en la Region Pasco, durante el periodo de 1994 - 2017, las elasticidades de la
produccion agropecuaria (toneladas) con respecto a la inversion agropecuario expresado
en miles de soles y la PEA ocupado remunerado fueron de 0.075300 y 0.235024

respectivamente. Esto de acuerdo a las estimaciones en el Eviews 10.

Variable Coefficient

C 9.429359
LOG(INVERSION) 0.075300
LOG(PEA) 0.235024

Durante el periodo de estudio, manteniendo constante el PEA ocupado remunerado, un
incremento de 1% en la inversion publica, condujo en promedio a un incremento de

0.0753% en la produccion agropecuaria.
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De igual forma, manteniendo constante la inversion publica, un incremento de 1% en el
PEA ocupado remunerado, existe en promedio un incremento de 0.235% en la

produccion agropecuaria.

Reglas de Decision:
Si la suma de (B1 + B2) > 1 = Rechaza la Ho: habra rendimientos crecientes a escala;

la duplicacion de los insumos aumentara el producto en més del doble.

Si la suma de (1 + p2) <1 = Acepta la Ho: habra rendimientos decrecientes a escala:

duplicando los insumos, la produccion crecera en menos del doble.

Entonces sumando las dos elasticidades de la produccion agropecuaria:
(0.075300 + 0.235024) = 0.310324 < 1 = Acepta Ho: Entonces habra rendimientos
decrecientes a escala: duplicando los insumos, la produccion crecerd en menos del

doble.

Conclusion:

Existe suficiente evidencia estadistica para demostrar que no existe rendimientos
crecientes a escala en la produccion agropecuaria en la regién Pasco, periodo 1994-
2007. Sino que habra rendimientos decrecientes a escala: duplicando los insumos, la

produccidn crecera en menos del doble.
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CONCLUSIONES

1. Los datos estadisticos nos muestran durante el periodo 1994 — 2017 la Region Pasco
ha tenido una produccion agropecuaria promedio de 339,272.5 toneladas, como
maximo la produccion agropecuaria fue de 552,500 toneladas, como minimo fue de
216,988 toneladas y una desviacion de 86,435.78 toneladas.

2. Durante el periodo 1994 - 2017 en promedio se ha tenido una inversion publica de
S/. 323,288.2 miles de soles, y como maximo la inversion fue de S/. 3,188,126.00
miles de soles, como minimo fue de S/. 892 miles de soles y una desviacién de S/.
697,117.1 miles de soles.

3. En la Region Pasco el promedio de la PEA agropecuario ocupado fue de 38,454.54,
como maximo la PEA ocupada remunerada fue del orden de 53,018, como minimo
fue de 25,955 y una desviacién de 8,500.447.

4. La produccion agropecuaria inicial es de 9.43, este valor o intercepto de la linea se
interpreta como el efecto medio o promedio sobre la produccién agropecuaria Y de
todas las variables omitidas del modelo de regresion lineal, indica el nivel promedio
de la produccién agropecuaria, cuando la inversion publica y la PEA ocupado
remunerado son iguales a cero. Representa una constante de ajuste al modelo. En
otras palabras, durante el periodo en estudio, manteniéndose constante la inversién
publica, un incremento del 1% en la PEA condujo, en promedio, a un incremento de
cerca del 2.35% en la produccidn agropecuaria.

5. B1=0.075300 Este valor mide la pendiente de la recta e indica que dentro del rango de
la inversion publica de los afios de estudio durante el periodo 1994 - 2017 a medida
gue aumenta, por ejemplo, en mil soles el aumento estimado en inversion en el sector
agropecuario por el Gobierno Regional de Pasco la producciéon se incrementa en 7.53
Toneladas. Es decir, mide el cambio en el valor medio de Y, por cambio de una
unidad en la inversion (X;), manteniéndose la PEA (X;) constante. En otras palabras,

manteniéndose constante la PEA, un incremento del 1% en Inversion publica



condujo, en promedio, a un incremento de cerca del 7.53% en la produccién
agropecuaria en la Region Pasco.

. B2 = 0.235024 Este valor mide el cambio en el valor medio de la produccion
agropecuaria (Y) por unidad de cambio en la PEA agropecuaria (X;) manteniéndose
constante la Inversion publica (X1). En otras palabras, manteniéndose constante la
Inversion publica, un incremento del 1% en la PEA Agropecuaria condujo, en
promedio, a un incremento de cerca del 23.5% en la produccién agropecuaria en la
Region Pasco.

. Mediante esta investigacion se concluye que: a) Existe suficiente evidencia
estadistica a un nivel de significancia del 5% y un grado de libertad del numerador de
2 y grados de libertad del denominador 21, para demostrar que las variables de
inversion publica y poblacion economicamente activa (PEA) es explicativa a la
produccion agropecuaria en la region Pasco, periodo: 1994-2017. b) Existe suficiente
evidencia estadistica a un 0.05 de significancia que la variable inversion publica del
sector agropecuario es explicativa a la variacion de la produccion agropecuaria en la
region Pasco, periodo 1994-2017. c) Existe suficiente evidencia estadistica a un 0.05
de significancia que la variable poblacion econdmicamente activa del sector
agropecuario no es explicativa a la variacion de la produccién agropecuaria en la
region Pasco, periodo 1994-2017. d) Existe suficiente evidencia estadistica para
demostrar que no existe rendimientos crecientes a escala en la produccion
agropecuaria en la region Pasco, periodo 1994-2007. Sino que habra rendimientos
decrecientes a escala: duplicando los insumos, la produccion crecera en menos del
doble.



RECOMENDACIONES

. La Region Pasco tiene posibilidades de hacer inversion publica agropecuaria para
mejorar la produccién agropecuaria y la PEA agropecuaria, el mismo que ayudara a
mejorar la calidad de vida de su poblacion.

. Es importante extender la aplicacion de la funcién de produccion a otros sectores de
la actividad econdmica como industria, turismo, minero, transporte, servicios e
incluso a la economia regional en su conjunto.

. Es importante profundizar el anlisis del modelo econométrico Cobb-Douglas, como
la violacion de los supuestos, test de correccion de supuestos, los prondsticos para
transferir al Gobierno Regional para la toma de decisiones en el sector agropecuario.

. El presente estudio no encontr6 evidencia de regresion espuria. Se recomienda
realizar estudios que permiten aplicar ecuaciones en diferencia para la correccion de

regresiones espurias y de cointegracion.
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ANEXO 1

CUADRO DE DATOS PRODUCCION AGROPECUARIA EN LA REGION

PASCO

ANO

PRODUCCION
AGRICOLA (TM)

PRODUCCION
PECUARIA (TM)

TOTAL
PRODUCCION
AGRICOLAY
PECUARIA

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017




ANEXO 2

CUADRO DE DATOS PEA E INVERSION PUBLICA EN LA REGION PASCO

ANO PEA AGROPECUARIO INVERSION PUBLICA
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017




ANEXO 3

CUADRO CONSOLIDADO PRODUCCION', INVERSION Y PEA
AGROPECUARIA EN LA REGION PASCO

ANO

PRODUCCION
AGROPECUARIA
(TM)

INVERSION
PUBLICA (Miles
de soles)

PEA
AGROPECUARIA
(Unidades)

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017




MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANALISIS ECONOMETRICO DE LA FUNCION DE PRODUCCION MODELO COBB DOUGLAS EN EL SECTOR
AGROPECUARIO EN LA REGION PASCO, PERIODO: 1994-2017

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES
¢Como se explica la inversion | Conocer y Explicar la inversion | Las variables de inversion publicay | V. Independiente
publica y poblacion | publica y poblacién | poblacién econdmicamente activa | _ nversion Pablica del

econdmicamente activa (PEA)
en relacion a la produccion
agropecuaria en la region Pasco,
periodo: 1994-2017?

econdmicamente activa (PEA) en
relacion a la  produccion
agropecuaria en la region Pasco,
periodo: 1994-2017; a traves de
una investigacion explicativa
mediante el modelo econométrico
Cobb Douglas, el mismo que
contribuiré a evaluar y determinar
los rendimientos crecientes a
escala en la  produccion
agropecuaria.

(PEA) no es explicativa a la
produccion agropecuaria en la
region Pasco, periodo: 1994-2017.

sector agropecuario

- PEA  del sector

agropecuario

V. Dependiente

Produccion agropecuaria




PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS ESPECFICOS

VARIABLES/INDICADORES

ESPECIFICOS ESPECIFICOS
¢De qué manera la | Evaluar de qué manera la | Hipotesis Especifical V. Independiente
inversion  publica del | inversién publica  del aHg;?(:)peIc_jari(\)/a:gbLes e')r(‘i‘)’lfi’(r::l't?\r/‘a ;’“Ig"%zria%?én Sde;tfl’; Inversion Publica
sector agropecuario | sector agropecuario | ooy clion agropecuaria en la region Pasco, periodo Transferencias  para el
explica el explica el 1994-2017. sector agropecuario

comportamiento de la
produccion agropecuaria
en la region Pasco,
periodo 1994-2017?

¢Como la  poblacion
economicamente  activa
del sector agropecuario
explica el
comportamiento de la
produccién agropecuaria
en la regiébn Pasco,
periodo 1994-2017?

¢Como se explica la
produccion y
productividad en

rendimientos crecientes a
escala de la produccién
agropecuaria en la regién
Pasco, periodo 1994-
20177

comportamiento de la
produccion agropecuaria
en la region Pasco,
periodo 1994-2017.
Determinar cémo la
poblacién
econémicamente  activa
del sector agropecuario
explica el
comportamiento de la
produccion agropecuaria
en la region Pasco,
periodo 1994-2017.

Evaluar cémo se explica
la produccion y
productividad en
rendimientos crecientes a
escala de la produccion
agropecuaria en la region
Pasco, periodo 1994-
2017.

Ha: La variable inversion publica del sector
agropecuario es explicativa a la variacion de la
produccion agropecuaria en la region Pasco, periodo
1994-2017.

Hipotesis Especifica 2

Ho: La variable poblacién econémicamente activa del
sector agropecuario no es explicativa a la variacion de
la produccion agropecuaria en la regién Pasco, periodo
1994-2017.

Ha: La variable poblacion econémicamente activa del
sector agropecuario es explicativa a la variacion de la
produccion agropecuaria en la region Pasco, periodo
1994-2017.

Hipotesis Especifica 3

Ho: La variable produccion y productividad no es
explicativa de la variacion de los rendimientos
crecientes a escala de la produccion agropecuaria en la
region Pasco, periodo 1994-2017.

Ho: La variable produccién y productividad es
explicativa de la variacion de los rendimientos
crecientes a escala de la produccion agropecuaria en la
region Pasco, periodo 1994-2017.

Elasticidad parcial de la
produccion con respecto a la
produccion.

. Miles de soles.
Inversion durante el periodo.

PEA del
agropecuario
Elasticidad Parcial de la

sector

produccion

Numero de personas
ocupadas

Cantidad de personas

durante el periodo.

V. Dependiente
Produccion Agropecuaria
. Cantidad de produccion

. Toneladas

. Rendimientos crecientes

. Rendimientos decrecientes
. Rendimientos constantes




Anexo No. 01

RESULTADOS ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

ESTADISTICOS PRODUCCION | INVERSION PEA
Media 339272.5|323288.167 | 38454.5417
Error tipico 17643.6292 | 142298.44| 1735.1465
Mediana 327656 40011.5 37605
Moda #N/A #N/A #N/A
Desviacion estandar 86435.7774 | 697117.141 | 8500.44712
Varianza de la muestra 7471143617 | 4.8597E+11 | 72257601.3
Curtosis 0.14941782 | 12.9152089 | -1.2509896
Coeficiente de asimetria 0.71370994 | 3.3829943| 0.1895497
Rango 335512 3187234 27063
Minimo 216988 892 25955
Mdaximo 552500 3188126 53018
Suma 8142540 7758916 922909
Cuenta 24 24 24




TABLA-T6 (Continuacion)
Distribucion F. P[F(m;n) 2 a] = 0,05.

Anexo No. 02

a

Grados de Grados de libertad del numerador

libertad del — e e

denominador 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 ©
15 454 3,68 329 306 29 279 271 264 259 254 248 240 233 229 225 220 216 211 2,07
16 449 363 324 301 285 2,74 266 259 254 249 242 235 228 224 2,19 2,15 211 206 201
17 445 3,59 320 29 281 270 261 255 249 245 238 231 223 2,19 215 210 206 201 1,9
18 441 3,55 3,06 293 277 266 258 251 246 241 234 227 2,19 2,15 2,11 2,06 202 1,97 192
19 438 3,52 3,13 29 2,74 263 254 248 242 238 231 223 216 2,11 207 203 19 193 1,88
20 435 349 3,10 2,87 271 260 251 245 239 235 228 220 2,12 2,08 2,04 1,99 19 1,9 184
21 432 347 3,07 284 268 257 249 242 237 232 225 2,18 2,10 205 201 19 192 187 18l
22 430 344 305 282 266 25 246 240 234 230 223 2,15 2,07 2,03 1,98 19 18 1,84 1,78
23 428 342 3,03 28 264 253 244 237 232 227 220 213 205 201 19 191 1,8 18 1,76
24 426 3,40 3,01 278 262 251 242 236 230 225 2,18 2,11 203 198 19 18 184 1,79 1,73
25 424 339 299 2,76 2,60 249 240 234 228 224 216 2,09 201 19 192 187 182 1,77 171
26 423 3,37 298 2,74 259 247 239 232 227 222 215 2,07 1,9 195 1,9 18 18 1,75 1,69
27 421 335 29 2,73 257 246 237 231 225 220 213 206 197 193 1,8 184 1,79 1,73 1,67
28 420 3,34 295 271 256 245 236 229 224 219 212 204 19 191 18 182 1,77 1,71 1,65
29 418 333 293 270 255 243 235 228 222 218 210 203 194 1,9 1,8 181 1,75 1,70 1,64
30 417 3,32 292 2,69 253 242 233 227 221 216 2,09 201 193 1,89 18 1,79 1,74 168 1,62
40 408 3,23 284 261 245 234 225 2,18 212 208 200 1,92 1,84 1,79 1,74 1,69 1,64 158 1,51
60 400 3,15 2,76 253 237 225 2,17 2,10 204 1,99 192 184 1,75 1,70 1,65 1,59 1,53 147 1,39
120 392 3,07 2,68 245 229 217 209 202 19 191 1,8 1,75 166 1,61 1,55 1,50 143 1,35 1,25
© 3,84 300 260 237 221 210 201 19 1.8 1,8 1,75 1,67 1,57 1,52 146 1,39 1,32 1,22 1,00




Anexo No. 03

TABLA-T4
Distribucién x2. P(x* = a)

a
Grados de ) R Probaiﬁdfziei;_'._—._.— [ .
libertad | g9 0,975 0,95 0,90 0,75 0,50 0,25 0,10 0,05 0,025 0,01
| 1571+ 9,821° 39320 0016 0,102 0455 1,323 2706 3,841 5024 6,635
2 0,020 0051 0,103 0211 0575 1,386 2773 4605 5991  7.378 9,210
3 0.115 0216 0352 0.584 1213 2366 4108 6251 7,815 9348 11,345
4 0297 0484 0717 1064 1923 13357 $385 7779 9488 11,143 13277
s 0.554 0,831 1,145 1610 2,675 4351 6.626 923 11,070 12,833 15,086
6 0.872 1237 1,635 2204 3455 5348 7841 10,645 12,592 14,449 16,812
7 1230 1,69 2,167 2833 4,255 6,346 9.037 12,017 14,067 16013 18,475
8 1646 2180 2733 3490 5071 7344 10219 13,362 15,507 17,535 20,090
9 2088 2700 3,325 4168 5899 8343 11,389 14,684 16919 19,023 21,666
10 2558 3247 3940 4865 6737 9342 12,549 15987 18,307 20,483 23,209
i 3.053 3816 4,575 5578 7.584 10341 13701 17,275 19,675 21,920 24,725
12 3571 4404 5226 6304 8438 11,340  14.845 18,549 21,026 23,337 26,217
13 4107 5009 5892 7.041 9299 12340 15984 19,812 22,362 24,736 27,688
14 4660 5629 6,571 779 10165 13339 17117 21,064 23,685 26,119 29,141
15 5220 6262 7,261 8.547 11,036 14339 18,245 22,307 24,996 24,788 30,578
16 5812 6908 7,962 9312 11912 15338 19369 23,542 26,296 28,845 32,000
17 6.408  1.564 8672 10085 12792 16338 20489 24769 27,587 30,191 33,409
18 7015 8231 9390  10.865  13.675 17338 21,605 25989 28,869 31,526 34,805
19 7633 8.907 10117 11651 14562 18338 22718 27,204 30,143 32,852 36,191




dL

0.610
0.700
0.763
0.824
0.879
0.927
0971
1.010
1.045
1.077
1.106
1.133
1.158
1.180
1.201
1.221
1.239
1.257
1.273
1.288
1.302
1.316
1.328
1.341
1.352
1.363

du

1.400
1.356
1.332
1.320
1.320
1.324
1.331
1.340
1.350
1.361
1.371
1.381
1.391
1.401
1411
1.420
1.429
1.437
1.446
1.454
1461
1.469
1.476
1.483
1.489
1.496

Table A-2

Anexo No. 04

Models with an intercept (from Savin and White)

Durbin-Watson Statistic: 5 Per Cent Significance Points of dL and dU

k=3

du

0.296
0.376
0.444
0.512
0.574
0.632
0.685
0.734
0.779
0.820
0.859
0.894
0.927
0.958
0.986
1.013
1.038
1.062
1.084
1.104
1.124
1.143
1.160

k=4

dL

0.243
0.315
0.380
0.444
0.505
0.562
0.615
0.664
0.710
0.752
0.792
0.829
0.863
0.895
0.925
0.953
0.979
1.004
1.028
1.050
1.071
1.090

k=5

k=6

du

3.004
2.832
2.692
2.572
2.471
2.388
2318
2.258
2.206
2.162
2.124
2.090
2.061
2.035
2,013
1.992
1.974
1.959
1.944
1.931
1.920

k=7
du

du

3.266
3111
2.979
2.860
2.757
2.668
2.589
2,521
2.461
2.407
2.360
2318
2.280
2.246
2216
2,188
2.164
2.141
2,120

dL

0.127
0.175
0.222
0.272
0.321
0.369
0.416
0.461
0.504
0.545
0.584
0.621
0.657
0.691
0.723
0.753
0.782
0.810

K'=9
du

dL

3.360
3.216
3.090
2.975
2.873
2.783
2.704
2.633
2.571
2514
2.464
2419
23719
2.342
2309
2278
2.251
2.226

0.111
0.155
0.198
0.244
0.290
0.336
0.380
0.424
0.465
0.506
0.544
0.581
0.616
0.649
0.681
0.712
0.741



