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1.INTRODUCCION

La primera pregunta que puede hacerse al leer un trabajo acerca de la estimacion de una
funcion de produccion es, por qué es importante conocer la forma en que se relacionan 1os
factores produclivos para obtener un determinado nivel de producto (Funcion de produccion).

Hoy en dia, la estabilidad econdmica en la que se encuentran emmarcadas las empresas a
nivel Nacional y la apertura de los mercados hacen que las entidades tengan que ser lo 'mas

eficientes posibles para poder competir, Jo cual implica mejorar los niveles de productividad vy
disminuir los costos, en el plano mas sencillo.

Luego, es necesario que las empresas se reestructuren hacia firmas flexibles, capaces de

absorber cambios rapidos y adaptarse a las diferentes condiciones que el avance de la tecno-
logia genera.

Lo expresado en los dos parrafos anteriores hace que sea imprescindible para los estable-
cimientos conocer su forma de produccion, como se emplean los factores productivos, la in-
tensidad de utilizacion de los mismos y la capacidad de sustitucion que poseen, para encon-
trar la combinacion optima de insumos que minimiza los costos y prever, ante un cambio en
los precios relativos de los factores, que posibilidades se tiene deé sustituir uno por otro.

1.1.0BJETIVO

Obtener por medio de un modelo econométrico la estimacion de los parametros de la
funcion de produccioén de filet de merluza congelado, lo cual implica determinar los facto-
res de la produccion que intervienen en dicho proceso y el porcentaje de participacion de cada
uno en el producto total. Asimismo, realizar un andlisis de elasticidades de sustitucion (las

cuales vienen determinadas, en el caso especifico de una funcion Cobb-Douglas, por los pa-
rametros a estimar).

Estos objetivos se llevan a cabo sin perder de vista el contexto en el que se desarrolla la
empresa. La produccion pesquera tiene caracteristicas particulares que es necesario conocer
para comprender los resultados econométricos a los que se arriba. Es por ello que se esbozan
los aspectos principales del sector y de la produccion de congelado.

1.2.CONTEXTO

La actividad se caracteriza por tener un fuerte componente estacional, que viene determi-

nado por la €época de captura de Ias especies que luego procesa. Siendo éstas Gltimas un ele-
mento determinante a la hora de definir el nivel de produccion.’

La relacion anteriormente expuesta tiene implicancias significativas en la forma de desarro-
llo de la actividad pesquera: si se observa la conformacion de los frigorificos existentes, se
aprecia que existe una integracion vertical de las actividades. Las empresas necesitan ase-
gurarse la materia prima para garantizar la continuidad del proceso productivo.

' El trabajo, incluye una regresion simple entre el nivel de capturas generada por los barcos propios de
la empresa y el nivel de produccion, la misma arrojé un R? = 0. 66, aceptando todos los tests de signifi-
catividad.



2.MODELO Y VARIABLES A CONSIDERAR

El' modelo estimado es lineal y uniecuacional, basado en una funcion Cobb-Douglas con
restricciones en los coeficientes. La variable a explicar es la cantidad producida y las variables

explicativas son la mano de obra ocupada y el capital.. Todas se encuentran desestacionaliza-
das. Formaimente:

~al Pl
Q= o * K #11) xyyy

Donde:

Qi Kilogramos producidos de hiet de meruza congelado en el mes .

Li  Mano de obra ocupada en el mes i, ponderada por la patticipacion de la produccion estu-
diada en ef tolal. Expresado en horas rabajadas al imes, '

Ki  Capital aplicado en ¢l mes i, en Kwats. de energia ulilizada al mes, ponderado por la par-
licipacion de la produccion estudiada en el lotal.”

ao  Parameho a estimar. Representa ef cocliciente lecnologico.

oy - Parametro a estimar. Parlicipacion relativa del trabajo en la produccion.

(1 -o) - Parlicipacion relativa del capital en la produccion.

p, - Término de perturbacion.

El modelo posee la caracteristica de ser no lineal pero intrinsecamente lineal es decir, que
se puede convertir en lineal mediante una transformacion adecuada de las variables, En el ca-
s0 especifico de la funcion Cobb-Douglas el modelo 1o es en términos de logaritmos:

LnQ=Inoo +ou* In Ki + (1-oy) * In Li +pt (2)

la cual es una ecuacion lineal de regresion simple y puede estimarse a través de minimos cua-
drados ordinarios (M.C.O.): AN A

InQi=ao” + o * In Ki

Donde:
LnQi = Logaritmo natural estimado de Qi
LnKi = Logaritmo natural estimado de Ki

El supuesto de rendimientos constantes a escala: a1+a2=1. 0 alternativamente: ol =2),
fue incorporado por la presencia de multicolinealidad significativa en el modelo sin restriccio-
nes. La regresion corrida, por lo tanto, responde al modelo Cobb-Douglas con restriccion li-

neal en los coeficientes, cuya suma es la unidad. Ei modelo responde a la siguiente forma
teorica:

Q = ao*K(xl *L(l~(xl) *ul
InQ=0,+a *InK+(1—a )*InL+u  (modclo con restricciones)

El modelo que hubiéramos corrido de no incorporarlas hubiera sido:

th=BO+B1 *InK+B2*InL+pt (modclo sin restricciones)

Correspondencia de un modelo con el otro:

? La medicion del capital es un tema controvertido debido a la heterogeneidad de las unidades
de medida utilizadas. En el presente trabajo, se ha simplificado el modelo y dado que las ma-
quinarias son el principal componente, se ha utilizado como ‘medida representativa del capital
los Kwats de energia utilizada, lo cual es discutible.



3o al Observamos la exislencia de superidentificacion es decir,
Bt w2 existe mas de una solucion para «2: el n° de coeficientes sin
B2 (1 «2) restricciones es mayor que el ndmero de parametros con

restricciones y no exisle solucion unica para «2.

La aplicacion deaeshiicoiones a los coeficientes pormilio 1a correccion de la multicolinea-
lidad y el incremento en la eliciencia de los estimadores, Sin embargo, al realizar 1a estimacion
en condiciones de superidentificacion, los estimadores minimo cuadraticos no minunizan
la suma de errores al cuadrado, no obteniéndose el maximo valor posible del R*2,

3.RESULTADOS OBTENIDOS DE LA ESTIMACION

N
InQi = 1.5573 + 0.4517*Inki + (1-0.4517)*Inl.i R 2= 0.7100
o= (0.1070) ( 0.0434) = JOR.0S531
Test "(" 446106 10.3948 DW= | 7480

Regresion Expresada En Términos Del Modelo Original :

A
Q =4.7450 * K "7 & (10451

El modelo estimado cumple con todas las condiciones necesarias para la obtencion de es-
timadores insesgados, eficientes y consistentes: E} estadistico "t" acepta las variables in-
corporadas ( término auténomo y capital ) como relevantes; el test "F" acepta el modelo como
globaimente significativo, rechazando la Ho) de no significatividad con gran vigor, ya que el F
observado alcanza un valor de 108.0531.Sin embargo, el coeficiente de determinacién dismi-
nuye con respecto al modelo sin restricciones (93%) y toma un valor de 0.71, lo cual nos indica
que el modelo explica en promedio, aproximadamente el 71% de las observaciones de la va-
riable dependiente. No obstante, el modelo es mas eficiente.

Modelo sin restricciones Modclo con restricciones
R =0.93 RE=0.71
O(po) = 0.58 Glao) = 0.10
Oty = 0.08 Gany = 0.04
O;32y=0.04 No presenta multicolinealidad signif.

Presenta multicolincalidad significativa

Los errores con respecto a la variable independiente, se comportan en forma aleatoria. y no
siguen un patrén de comportamiento con respecto a la variable independiente, por lo tanto, se
puede aseverar la hipétesis de homoscedasticidad, que se define como: E(mi)’ = s’ = Cons-
tante. EI modelo con restricciones ha corregido el problema de multicolinealidad, con lo cual
cumple con los supuestos del modelo lineal general.



3.1.MODELO OBSERVADO Y ESTIMADO

Modelo deses tacionalizado con rendimientos ctes. aescala
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« Siendo: QQ = Serie observada deseslacionalizada y QQ*= Serie estimada

Se evidencia un ajuste correcto con respecto a los datos observados. Las mayores
oscilaciones se observan durante 1993, las mismas son generadas principalmente por proble-
mas en la etapa de capturas. Los puntos extremos, no explicados por el modelo, se deben a

incrementos o decrementos de la produccion generados factores exdgenos al modelo como
puede ser la averia de un barco.

4.ANALISIS MICROECONOMICO DE LA FUNCION ENCONTRADA

Es una funcion Cobb-Douglas que presenta rendimientos constantes a escala: incrementos
proporcionales en el trabajo y la mano de obra generan incrementos proporcionales en el nivel

de produccién: Si L y K aumentan ambos en un 10%, en promedio Q también lo hara en un
10%. ’

Los coeficientes estimados sefialan la participacion relativa de cada factor en el producto
total: «1=0.46, evidencia que el capital tiene una participacion del 46%, en otros términos, un
incremento unitario de K genera un incremento promedio en Q del 46%. «2=0.54, muestra, por
consiguiente, que el trabajo tiene una contribucion al producto del 54% o {o que es lo mismo,
incrementos unitarios en L producen, en promedio, incrementos del 54% en Q.

4.1.ANALISIS PARA UN FACTOR VARIABLE

Para analizar la funcion encontrada se calcula el producto medio y marginal para cada uno
de los factores productivos, dejando el ofro constante.

Producto medio: Nos muestra la relacion produclo-insumo para cada nivel de produccion.

Es Ja productividad por unidad de trabajo y de capital. Pme(L) = K**L' ®

B . \ al
Q = aox K™+ L= go* K™ = gorfK)*
Lﬂd

L L

Si reemplazamos por los valores obtenidos en la funcion de produccion:



4517 .
Pmeq;,=4.74 «+{ Ko 0 Pme con respecto al trabajo
L
1-0.4517 .
Pmequ)=4.74 “(_I_&> (104517 Pme con respecto al capital
K

El producto medio depende unicamente de la razon de insumos, lo cual implica que mien-
ras la proporcion de 1os mismos sea la misma el Pme también lo sera. Si mantenemos ol capi-
tal en un nivel Ko=100.000 Kwats de energia, nuestra funcion queda formulada de la siguiente
lorma:

Pme(Q'L)= 474 » (‘00000) 0astl
: L

Producto marginal: Nos mueslra el rendimiento marginal en la utilizacion de insumos, nos
responde a la pregunla. Para el caso empirico estudiado, la productividad marginal de cada

factor resulla siempre decreciente: adiciones del faclor variable sobre el facto fijo producen
incrementos cada vez mas pequeiios en el producto total.

1) Con respecto al trabajo. PmgL = a;*Pme(L)

180 = 26022 % [ Ko\ """
L L Productividad marginal de L
2) Coni respecto al capital: Pme(K) = az*Pme(K),
§Q = 21437 LY, (041D
oK . Productividad marginal de K

Maximo del Producto Total : La condicion necesaria para la determinacion del maximo del

producto total es que el Pmg=0. En este punto se encuentra el valor del factor variable que,
dado el factor fijo, maximiza el PT.

Encontramos el nivel de L para el cual el Producto Total se hace maximo: PmgL = 0

8Q = 26022 %[ Ko\ ¥V =0
SL L/

Despejamos L., aplicandole In: 3

L = @ S78'Ko"(045) (3)

Sustituimos este valor en la funcion Q, obteniendo el maximo valor que se puede generarse
dado el nivel de capital.

* Derivacion de (3) 2.60*K°*-0.45"InL = 0;-0.45 InL = -2.6"K"** ; InL = 5.78*K"*;

L= eo 78*K*(0.45)



AN
Q (max) =4 7459 * Ko 0.4517 *a 5'78*“(0“(0.45) “)

5.CONCLUSION

La funcion Cobb-Douglas, caracteriza la produccion de filet de merluza congelado. Se Llega
a la conclusion de la casi proporcionalidad en la utilizacion de los factores y s¢ comprueba la

existencia de rendimienlos conslantes a escala con un nivel de certeza del 78% al 5% de
significatividad.

Se observa una fucrie dependencia de la elapa productiva con respecto a la de captura, 1o
cual se comprueba mediante una regresion simple realizada entre el nivel de produccion de
fitet de merluza 'y las capturas oblenidas por la empresa cn el mismo periodo” .

Los momentos de caplura de merluza que, a su veez, vienen condicionados por las migra-
ciones y los periodos de reproduccion, son los que determinan la estacionalidad propia de la
aclividad, por ello se desestacionalizan las serics y se oblienen mejores resultados.

Una vez oblenida la luncion buscada, se realiza su estudio econdmico y se corroboran
empiricamente las proposiciones tedricas asumidas en la primer parte del trabajo.

Todo este estudio se realiza bajo la 6ptica de la evolucion del sector en los Gltimos afos:
Se liega a la conclusion de que el mismo estd muy condicionado por factores externos, y dis-
pone de pocas variables controlables: el mayor porcentaje de su produccion se destina a mer-
cados externos en los cuales es tomador de precios; el valor agregado incorporado a sus pro-
ductos no es significativo, se exportan commodities; el nivel tecnoldgico utilizado no es de
punta aunque, en los ultimos afios se ha mejorado.

Sin embargo, el problema principal al que se ve sometido el sector en el largo plazo es a la
insuficiencia de su materia prima, la merluza hubssi, principalmente. Las estadisticas de-
muestran que se esta sobreexplotando la especie y que de no tomar el Estado medidas firmes
en cuanto a los niveles de capturas, el problema se agravaria afio tras afo.

Esto se agudiza al exportar commodities: los niveles de precios son determinados en el
mercado externo con lo cual son solo un dato, los niveles de capturas no se pueden incremen-
tar mas, como consecuencia tampoco las toneladas exportadas. Por lo tanto, si p y q se de-

terminan exogenamente, ia unica salida que tiene el sector es incorporar valor agregado a
los productos.

La proposicion del parrafo anterior implica grandes inversiones que las empresas no estan
en condiciones de afrontar: la falta de créditos de inversion, las altas tasas de interés y la falta
de credibilidad que tiene el sector por créditos que se les dieron en el pasado y nunca pagaron,
dificultan la posibilidad de financiacion de este tipo de emprendimientos.

En conclusion, creo que la viabilidad a largo plazo del sector pesquero marplatense es difi-
cultosa y no depende en forma exclusiva de decisiones privadas. Es el Estado quien, en este
caso, debe tomar una posicion frente al problema de escasez del recurso pesquero, teniendo
en cuenta la calidad de este como de dominio publico.

* Recordar que K es una constante, un dato, L 1o obtuvimos igualando a cero el Pmg.

3 por las caracteristicas propias del pescado y de la empresa, no se mantienen stocks signifi-
cativos de materia prima.
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