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e INTRODUICCION

ElL objetive de este trabajo es explicar la evo-
lucibn del sector agricola chileno a nivel agregado a través
de un modelo sconométrice de crecimiento dal sector. Este mo-
delo centra su atencién en el lado de la oferta ya que su sg-
lucidn es condicional a los precios del producto del sector y
de los demis sectores de la economia. Estos éemtorea son
agricultura, mineria industria, 3 resto, excluvendo
gobiernc’,

En el modelo de orecimiento del sectar agricola
ge incorpora expliclitamente que la evolucifn del producte de-

pende do;

a} el flujo de migrantes desde 1a agricultura hacia los obros
sectores ¥y, por lo tanto, la oferta de trabaio del gactor;

bl la inversifin agricoela v, por lo tante, el capital Fido

disponible;

<) la productividad agricola para niveles dados de trabaio,
capital v tierra.

Egta DOltima depernde de la disponibilidad v

‘Bate trabaje forma parte de un proyecte destinado a la
congstruccidn de un modeleo econométrico de crecimiento multi-
sectorial. <Con este serfa posible proveer una descripeién del

gsector que consgidere enddgenos a los pracios, sin embarge, es-




aplicacifin de nuevas tecnologilas, del grado de utilizacibn del
capital y, puesto gue se trata de la productividad agvregada,
rambidn dependeri de los cambios en la gomposicidn del produc-
ey entre cultivos mis v menos productivos. El enfogue adopta-
do para la explicacibn de esta productividad es igual al uti-
iizado primeramente por Mundlak y Cavalle (1) para el caso ar-
gentine vy, posteriormente, por Coeymans y Mundlak {2} para el
case chilenc. Dicho enfogque permite la endogenizacifn de la
productividad agricola para niveles dados de capital v traba-
e

Cono caracteristica peculiar de esta aplicacidn
del enfogue de productividad endbgena al sector agricola chi-
leno, debe resaltarse la incorporacifn explicita en la grplie
caeifn  cuantitativa del desarrolle del sector de aquellos
efactos derivados del proceso de Reforma Agraria ovurrido en-

rre los afios 1965 vy 1973,

te estudio no esti terminado. Para facilitar la comprensidn
de uno de los aspectos mis oruciales de dicho modelo, cual es
el sistema sectorial de producclén, se ha decidide presentar
este articulo.




Para gue este articulo sea &utacmnténidm, en la
segunda seccidn se presentard un breve resumen del enfoque ge-
neral de productividad endbgena. En la tercera seccifn se
describe la especificacién de las demandas y ofertas de traba-
Jo y capital para el sector agricola. En la egspecificacidn de
las ofertas tiene especial importancia la explicacién de los
fenbmenos de migracidn ooupacional y asignacidn intersectorial
de los fondos para inversidn. ®n la cuarta geqcidn se presen-~
ta un resumen de la estructura general del modelo. En la
quinta, los resultados de la estimacidn economditrica vy dg si-
mulaciones dentro del perfodo muestral. Finalmente se entre-

gan algunos comentarios & modo de conclusidn,
Pl EL ENFOQUE DE PRODUCTIVIDAD ENDOGENA

Te Marao Ceneral

El an&lisis parte de la base de que la tecnolo-
gia de produccién de un sector agregado no pusde representarse
a través de una (nica funcidn de produccidn bien comportada
que relaciona el producto agregado con las cantidades agrega-

das medidas de insumog. Bsta imposibilidad proviensg de congi-

t




derar que Llos bisnes componentes del sector no tienen
idénticas funciones de produccidn, que su proporcidn cambia a
través del tiempc y que, ademds, en la produceibn de un mismo
kien considerado homogdneo pueden coexistir funciones de pro-
duccidn {0 *tecnologlias™) diferentes. asi, por ejemple, la
produccidn artesanal de zapatos tiens una funcidn de produc~
cifdn muy distinta a la de una gran empresa. Lo mismo se apli-
ca para la produccidn de minerales en que coexiste "la"
funcifn de produccidn de los pirguinercs junto con la de la

3

gran mineria. ,

Teniende en cuenta el punto anterior, en la
evolucidn del producto de un sector agregado intervienen los
siguientes factores: a) aumento en la cantidad de insumos
contratados { y medidos) de cada funcibn de produccidn micro~
econfmicay b) cambios en la utilizacidn de los insumos
contravados: c) cambios en las proporciones de producto de un
misme bien homog@neo proveniente de distintas funciones de
produccibn microecondmicas; d) cambios en las proporciones de
los productos heterogéneos, componentes de un sector; e)

ingorporacifn de nuevas funcicnes de produceifin como resultado




del progreso tecnolégico y de su difusidn.

Los puntos ¢} v d4) se pueden resumir como cam-
bios originados por la seleccidn de tecnologias, o funciones
de produccidn microecondmicas, dentro del sonjunto de teo-
nologias disponibles. El punto e) sé puede considerar como
cambios originados por una ampliacidn del conjunto de tecw
nologias disponibles.

Cuando se pretende estimar una funcidn agregada
de produccidn el punto b} da origen a los problemas de medi-
cldn de insumos: ¢} v d) a los problemas de agregacidn v e} a
los errcres de especificacién cuande, por simplificar, se pre-
tende representar el progreso técnlco a través de la incor-
poracibn, en distintas formas, de la wvariable tiempo. Todos
estos problemas han sido ampliamente discutidos en la literaw-
tura y su solueldn empirica depemﬁg de la disponibilidad de
datos, caso del runta b), o no tiene soluecidn cuando se ubilie
zan datos agregados, caso del mante o) v di.

El enfogue de productividad endfgena considera
que, si bien ez imposible una incorporacifén directa de todos

astos factores en un saquema de funcildn de produccidn agragada
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que pretends relacionar el producto con los insumos, se pueden
ineluir en forma indirecta si se acepta gue su accidn responde
o est§ asociada a variables econdmizas medibles. A estas
variables se las denomina agui variables de estado.

En términos generales se supone gue, dejando a
un lade el término aleatorio, existe una relacién funcional
entre el producte agregade (¥} (o vector de producto), el vec-
tor de insumos (X) v las variables de estado (2}:

F(Y, X, 3) =0 ‘ (1

La funcifn ¥ mantiene las propiedades fundamen-
tales de una funcibdn de produccidn sblo para valores constan-
tes de 2, sin embargo, puesto gque 2 cambia a través del
tiempo, no hay razdn para gue la funeidn HIY, ¥) = 0, con 2
variando, tenga gue comportarse Ccomo una funcibn de produc~
cifn. De agul la explicacifn de gue, como es habitual, cuando
se estima H{Y, ¥} = 0 guelen encontrarse resultados no acordes
a lo esperade por la teoria.

Serd la funcidn F{Y, X, Z) = 0 la gue se estime
en este trabajo vy no la funeibn #H (Y, X) = 0.

La alternativa de especificacidn de F(Y, X, Z)




= 0 que se ha propuesto es una ecuacidn similar a la funcién
de produgceidn Cobb-Douglas con retornos constantes a escala,

pero, con sus pardmetrog variables en funcidn del wector 2Z:

Iny = A{(2) + B(Z) lnk + u (2}

donde y es la productividad media del trabajo medida como la
razbn entre valor agregado real (Y} y empleo de trabaijo (L), k
@8 la razdn entre capital (X) y trabajo (L), A{Z) es el "nivel
tecnclégico” o intercepte, B(Z) es la elasticidad de produce
cidn deal capital v u as un t&rming aleatorio.

Por otro lado, se supone la existencia de rela-
ciones lineales de A ¥ B  respecto a los logaritmos de los
elementos del vector Z. En el caso en que, para simplificar
la exposicién, se supenga que el vector I tiene s5lo  una

variable se tendr§:

B o= ﬂ(}g B H(}T In 21 + WO 53}

'ﬁ@ﬂqﬁ“ﬁ H}«g in 3}4“&1 {4}

Combinande (2), (3} y {(4) se obtiene:




iny = Hgg + Nqg Ink + [q4q InZy inkK + fpe InZq + € {5}

donde € = 1w + wp * Wi ink 4

Es interesants sefalar gue cuando lnZy = 0, la
eruacién {5) converge a una Cobb-Douglas; cuando In 24 es
igual a lnk, la ecuacidn (5) se transforma en una funcién del
tipo translog.

La ecuacién [(5) se puede estimar directamente,
pero, dade gue la introduccidn de otras variables de estado
pusde dmplicar un nfimerc demasiado grande de variables en la
ecuacifn, wuna alternativa de sstimacidn es usar las con-
diciones de competencia y estimar la ecuacifn (4) sustituyendo
B por la participacibn del capital en el producto.

asi, &l sistema a estimar estaria compuesto por
1as dos siguientes ecuaciones:

By = ﬁ10 + H1; In 24 + wy (6)

lny = ngg + n@'i 3.)1’121 + 8yx Ink + v {1

Zpftese que € no seri homoceddstico. Bajo el supuesto de
independencia entre entre u, wg Y Wy ¥ C<on ink fijos, su va-
rianza serf una funcidn iineal de {1nk)2,




Este sistema es recursivo vy por lo tanto se po-
dria estimar por métodos uniecuaciocnales 8in incurrir en ses-
gos por simultaneidad. Primero se estima la ecuacidn {6} v el

valor estimado de By (8K} se introduce en (7)., estiméndose la

ecuacidn;

o

Iny = 8K Ink = Mgy + Tgy In 249 + v* {8}

Este método, sin embargo, no es el mis eficien-
te, debldo a la correlacidn contemporénea entre los errores de
ambas ecuaciones {&§) v {8}s Por este,éas més aconseiable es-
timarla por métodos de ecuaciones simultfneas qué consideren
la informacidn scbre la estructura de los ETTOrEs.

Es interesante resaltar que la slasticidad de
produceidn del capital, calculada a travée de la derivacifn de
la ecuacibn (7) respecto a (in k) ¥ gue serd igual a la partie
cipacidn del capital, responderi a los fandmenos representados
en lnZs. 81, por ejemplo, inZq, representa fendmenos econdmi-
coa relacionades a la utilizacién del capital, la elasticidad
de produccifn variari a través del ciclo, posiblemente siendo

menar en periodos de recesidn que en expansidn.

El sistema recién presentado puede adaptarse
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para el caso en gue existan diferencias sistemiticas entre las
elasticidades de produccidn vy las correspondientes par-
ticipaciones de los factores en el producto.

Estas diferencias pusden explicarse por razones
econdmicas y por lo tanto pueden representarse como una fun-
cifn de variables econémicas. Para simplificar la exposicién
de2 este punto, supbngase que la distorsidén depende de una sola
variable, gque se denominar& per (D). TPor razones gque se en-

tenderfin un poco mis tarde para especificar este caso es nece-

saric reemplazar la ecuacidn {2) por:
lny = & + {Sg = NIy InD} 1In k + u ' {9)

donde D es una variable que afecta a la distorsibn entre la
elasticidad de produccidn del capital y su participacibn.

Introduciends {3 en {8) se obtiene:
in vy = ﬁg{} + 5[{31 in 21 + (Sk - ﬁm inD} In k¥ + wy (10}

donde wy = Wy + U
¥l sistema a estimar en este ¢aso estari com-

puesto por las ecuaclones {(6) y (10}
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Derivande (10) respecte a (1lnk), y teniendo en
cuenta la ecuacidbn (6) para S, la elasticidad de produccibn

raspecto al capital cuando Sy no depende de Ink serd:

4 lny

31nk

€x = S = My inD (11)

La estimacldn de Iy permite someter a test em-
pirico la hipbtesis nula de inexistencia de distorsién siste-
mitica entre Sp ¥ £y

Para el caso en que la funcidn dea del tipo
translog y Sy dependa de lInk ¥ lnZs conjuntamente, se tendri

que la ecuacibn (6] para 8, se convierte en:

Skﬂﬂwj 4 Hgg in 3?4»}'%1}: 11’1k+W1 £12)

Fara que la distorsibn depsanda g8lo de InD, ¥
para que ses posible testear la hipdtesis nula de inexistencia
de distorsidn, es necesario reespecificar la ecuacidn (10)
como
Iny m Mgy + gy 1In Zq + (8 = 1/2 Ty Ink - fpind) lnk + Wy

{13}
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£l sistema a estimar estar8 compuesto por (12)
¥ (13}, notféndcse gue uno de los parfimetros {(ll4) es igual en
ambas scuaciones.

perivande {(13) respecto a ink, y teniendo pre-

sente la ecuacidn (12}, la elasticidad de produccidn serf:

dlny
8 lnk

. - HD ink {14}

De nuevo la estimacidn de llp proves un test em-
pirice para la hipbtesis de inexistencia de la distorsidn.

Las wvariables de estade, representadas, para
simplificar, por 1lnZ,, afectan conjuntamente a la elasticidad
de produccidn y al "nivel tecnoldgico™ representadoe por h. 5
efecto total sobre la productividad se puede computar con su
elasticidad dada por:
3iny A 38y

= 4 1nk {15}
dinz 3inz ging

2. variables de Estado

La inclusibdbn de las wvariables de estado se
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puede justificar por dos tipos de argumentos. Primerc, porgue
afectan directa o indirectamente el proceso de seleccidn de
tecnologias  {funciones de produccidn microeconfmicas) al
interior del sector agregade, y/o al conjunto de tecnologias
disponibles, v/o a la utilizacidn de los factores contratados.
Segundo, porgue dada la disponibilidad de informacibn, son
variables proxi de las recién referidas.

& continuacidn se describen las variables de
€s8tado incluidas en el estudio y la justificacidn de su inclu-
8idn.

1) LRILARD = In(RILAND* + 1}

RILAND* = rentabilidad media esperada del capital agricola inw-
cluyendo tierra (el chdigo del sector agricola en el
modelo de crecimiento en el cual se inserta este

trabajo ez 1l

Esta wvarlable representa dog tipes de efectos:

al grado de utilizacidn de la capacidad instalada vy, por otro
i

lado, a los  incentivos para realizar innovaciones tec-

nolbgicas. Pussto gue el capital que se estd midiendo en 1la
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funcibén de produccidn es el instalade y no el utilizado, esta
variable tiende & corregir por este error de medicidn. Bu
efecto debiera ger poBitivo, ya gue a mayor rentabilidad mayor
serd la productividad marginal de los servicios del capital vy
mayor serd la utilizacidn del capltal instaladod., lLa tasa de
rentahilidad esperada afecta positivamente, tambidn, al proce-
so de innovacifn tecnoldgica. 8i, por a2jemple, se espera un
aumento en el precic del producto, para un nivel dado de ries-
go aumentarf el retorno esperadc de hacer una innovasidn
teonolbgica, aceler@ndose asi le velocidad del proceso de di-
fusidn de nuevas tecnologlias. En un contexto de mercado de
capltales imperfecto y cuando la rentabilidad psperada estd
medida por la rentabilidad del pericdo anterieor, los aumentos
de esta tasa de rentabilidad "esperada” refleian tamblén mayor
disponibilidad de recursos para hacer innovaciones tecnolbgi-
cas vy una disminucidn en la probabilidad de gquiebra frente al

viesgo de cuslquier innovacifn.

3gobre la teoria de la utilirzacién ver, entre otros, a
Taubman, P. and Wilkinson, M. {June 1970).
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Es interesante hacer notar que, considerando el
nivel de agregacidn del agtudio, estas innovaciones tecnolbgi~
cas nc sblo incluyen cambios en log proceses de produccidn o
implementacidn de nuevas técnicas de cultivos, sino que tame
bién los cambios en 1a conposicidn del uso de la ;ierra y del
producto agregado del sector desde cultivos con menor produc-
tividad general hacia otros con més alta (recubrdese el desa-
rrolle de frutales y viRas). Estos canbios de composicidn son
especialmente significativos en el casoc de la agricultura chi-
lena,

En la aplicacibn empirica la variable ven-
tabilidad esperada ha sido medida como la rentabilidad reza-
gada en un periodo. Ciertamente &sta es $8lo una proxi de
rentabilidad esperada. Dada la alta no linealidad del sisztemsa
ne se pudoe incorporar el supuesto de expectativas racionales.
Como alternativa se probaron otras mediciones de rentabilidad
agperada, tales como los valores de rentabilidad predichos por
@cuvaciones auxiliares cuyas variables explicativas son predic-
tores de rentabilidad presente {tipo de cambic real, rentabi-

lidades rezagadas) . Los resultados obtenidos hasta ahora han
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sido infericres a los agul presentados, en cuanto al poder
predictive del modelo y la plausibilidad tebrica de los otros
coeficientes. Esto significa cue gran parte de la informacidn
para la formacifin de expectativas estd contenida en esta ren-
tabilidad rezagada y/0 gue el punto arriba mencionado de la
relacidn entre ventabilidad, disponibilidad financiera para
realizar innovaciones y probabilidad de quiebra ante innova-
ciones, es mis importante de lo previsto. por Gltimo, cabe
hacer notar que debido al pericdo de produccidn del sector,
una parte importante de las decisiones tecnoldgicas se toman
con un afio de anticipacién. Esto Gltimo significa que esta

rentabilidad rezagada es contempbranea con estas decisiones.

2) La segunda variable de estado es el flujo anual de hecté-
reas de riego bisico que fueron expropiadas en el periodo de
1a Reforma Agraria, entre 1965 y 1973. La variable se definid
como INCERA v pretende incorporar los efectos que ia incerti-
dumbre derivada de dicha reforma tuve scbre el procese de se-
tecoifn de tecnologias, el uso de la tierra y la composicidn
del producto en el sector comercial no reformadc. Bl signo

del efecto esperado de dicha variable sobre la productividad
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agricola es incisrto ¥ no necesariamente tiene gue ser el mig-—
Mo a través de todo el periodo de la Reforma.

Utros estudios 4 han atribuido 2 la reforma un
efacte positivo sobra la productividad en sus primeros afios,
hasta 1968-1969, vy posteriormente un efecto negative derivado
de la "agudizacibn" del proceso °,

La razbn, segflin el estudic de Economia Agraria
de la Universidad Catdlica, de gue la Reforma Agraria afectars
positivamente a la productividad agregada en los primeros afos
de la reforma se debe al aumento de productividad en el sector
privade no reformado: "el temor a expropiaciébn {y el hecho de
que la ineficiencia vy gubutilizacién de la tierra fuera una de
las causales Qae exproplacifin} produjo wna reaccidn favorable
del gector privado comercial, la que Ffue fagilitada por crédie-
tos abundantes y barataesg"®. Este aumento habria mis que come
pensado el (posible) efecteo negativo scbre la productividad
proveniente de una tendencia al comportamiento ineficiente del

gactor reformado,

P

4 ver el estudio del Departamento de Reonomia Agraria de la
Uridversidad Catdlice de Chile, cuve resumen aparece an Panora-
ma Boeondmico de la Agricultura {1979},

5 msta agudizacidn se expresa en términos del niimeru de huel-
gas ¥ tomas llegales de predics. FRL estudlic mencionado se re-
fiere a dicha agudizacifn en los gsiguientes términos: "Es ass
cbmo mientras entre 1950 y 1966 hubo 826 huelgas~-fundo, éstas
llegaron a 1.127 s8lo en 1969, En este afio fueron tomados 148
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pesde el punto de vista tecnoldgico, dentro de
la amplia acepcibn que aqui se le ha dado a la tecnologlia, a
medida gue fue avanzando el proceso de reforma v los procedi-
mientos gue se utilizaban para la expropiacidn fueron siendo
cada vez menos ligados a consideraciones de eficiencia vy mis
conectados al sHlo objetivo de redistribulr la tierra, el am~
presaric del sector comercial fue perdiendo el inieréa en me-
jorar los niveles de eficiencia preccupindose mis bien de
minimizar las pérdidas en el evento, cada vez mAs probable, de
ser expropiado. Esta situacibn indujo a los emprasarios del
sector privado comercial a tomar decisiones de produccidn ¥y
tecnol8gicas que se alejaban del &ptime gcondbmico que hublera
prevalecide bajo condiciones de certidumbre sobre la propie-

dad. Asi aparecen incentivos para adoptar tecnologlias y reo~

predics versus 36 entre 1960 y 1966, picho problema se agu-
dizé a partiyr de 1970, afio en gue hubo 1580 predios afectados
por huelgas, la mayoria ilegales. Unicamente entre Septiembre
y Diciembre de 1970, fueron tomados 192 predios. En 1971, las
huelgas afectaron a 1.758 predios y otros 1278 fueron toma-
dos. Ese mismo afio, fueron ademis tomados 18 locales figca~
les, principalmente oficinas de CORA {Corporacidn de Reforma
Agraria).”
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rientar la composicifin del producto de tal forma de minimizaxr
el costo de capital en el evento de expropiacidn. BA este pro-
ceso de cambios en las decisiones productivas se superpone el
creciente problema de conflictos laborales, la mayoria de los
cuales tienen su origen en el desgeo por parte de los trabaja-
dores de que se expropie el fundo en el cual ellos trabajan,
para asi convertirse en "asentados®.

El procesc 1llevd & la cuasi paralizacidn del
sector comercial en 1973, afic en que, en Septiembre, se termi-
na el proceso expropiatorio debide al radical cambio de Go-
biernc,

La din&mica del procesoc de la reforma recién
reseflada implica que su efecto sobre la productividad del sec~
tor privade y del total agricola no es lineal a través del
tiempo. En los primercs afios de la reforma cabe asparar efecw
tos positivos y posteriormente negativos. Para captar esta no
linealidad del procesc, en estimaciones preliminares se inclu-
yeron como variables de estado a INCERA ¥y al cuadrado de esta
misma variable. Come los resultados estadisticos de este

término cuadritico no fuaron totalmente satisfactorios, se lo
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reemplazd por una variable ficticia interactuando con INCERA
para el periodo 1969-1973. De esta forma la elasticidad de ia
productividad respecto a la variable INCERA sufre un camblo
discreto en el pericdo de agudizacidn de la Reforma, rveflejan-
do cambios cualitativos en el nivel de incertidumbre y en sus
efectos sobre la productividad que no son captados por la evo-
lugidn de INCERA.

3} La variable flujo de expropiaciones [INCERA) recién expli-
cada es especialmente apropiada para reflejar log efectos de
incertidumbre y conflictos laborales en el sector privado que
se generaron durante el periocdo de la Reforma Agraria. Para
analizar, sin embargo, los efectos sobre la productividad me-
dia derivados del cambio de tenencia en presencia de diferen-
cias de eficiencia entre predios del sectoy privade vy el
reformade® , debe usarse una medida de la propercidn tierra
en uno y otro sactor. Como el total de la tierra es fiic, se

ush el stock acumulado de tierra expropiado medido en hecti-

Spxiste alouna evidencia microscondmica sobre tales diferen-
cias. Ver Aldunate, P. (1968).
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reas de riego bisico. El efecto de esta variable de estado, a
priori, no necesariamente es negative ni congtante a través de
todo el pericdo,

Al respecto cabe sefialar que en los primeros
afios se tendieron a expropiar predios de més baja productivie
dad que el promedio 7. Esto minimizaria los efectos negativos
del cambio de propiedad en estos afics. Aln mds, en el caso de
que los predics exproplados en este primer perfodo hubieran
side los del extremo de lLa digtribucidn de niveles de eficien~
cia, a pesar de gque se hublera observado que el promedic de
predios privados tenfan un nivel de eficiencia mayor que el
promedic correspondiente a log predics expropiados, el traspa-
80 de predios desde el gector privado al estatal puasde incluso
haber significado un aumento en la preoductividad promedio.
Evidencia empirica a nivel microecondmico a favor de este caso
RO existe, pero tampoco existe evidencia que descarte esta po-
gibilidad. Para los afos posteriores, especialmente a partir

de 1970, existe evidencia de un deterioro en ia eficlenclia de

7 ver Departamento Boonomia Agraria (1979) (op. cit)
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ios asentamientos v, al mismo tiempo, los predics privadous gue
se expropiaban ya no eran los de productividad inferior al
promedioc. Esto pedria dar origen a un efecto negativeo sobre
la productividad promedio por este cambio de propledad. EBste
posible efecto negativo en el segundo pericdo se ve, sin em-
bargo, disminuide, debido a gue la eficiencia en el sector
privado empezd a caer por les efectos de la incertidumbre g«
flalados més arriba. Estas razones pued n explicar gue la in~
clusisn de esta variable de estado en estimaciones prelimina-
res ne hubiera resultado exitosa estadisticamente. También es
altamente probable gue la asociacibn empirica entre las varia-
blas fiuio v stock de expropiaciones ségnifiqu@ gue al exclulx
esta Gltima variable, parte de su posible @factﬂflde existir,
gea captado por la variable flujo. Debido a estas considera-
ciones y a los resultades estadisticos obtenidos con esta va-

riable stock se optd por excluirla del modelo.

4) La tercera variable de estado es el miximo valor aloanzado
por el logaritmo de la productividad hasta el periodo antevior
{"peak® de la productividad rezagado en un periodo}. La var

riable se definild como:
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LMVIRLT = In (e

¥1¢ .1 = valor agregado del sector agricola en el periodo t-1,

l¢.q = Empleoc de trabajo en el sector agricola en t-7.

Esta variable pretende reflejar la influencia
del stock acumulado de innovaciones tecnoldgicas al inicio del
periodo de produccifn.

Las variables de estade anteriores a @&sta
explicaban los cambics en la frontera tecnoclbgica implemer-
tada, incluyendo en estos desplazamientos aqualles producidos
Poxr log cambios en la composicidn de los productaéo También,
tendfan a corregir por aquellos errores de medicifn al no COTE
siderar en los insumos medidos su grado de utilizacién. Sin
embargo, aquellas variables de estado no explicaban la pOSi~
¢ifn o nivel de la frontera tecnolbgica. Esta posicibn es el
resultado de la suma de todas las innovaciones hechas en el
pasado, Para reflejar este nivel se ha incorporade la
variable de estads reciéin definida en este punto. Hay que ha-
cer notar que el enfogue adoptado provee una explicacién de

las innovaciones tecnolégicas asi como de su efecto acumulado,
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partiende de la base que ¢l procesc ds adopeidn de nuevas teo-
nologias no cae como regalo del cielo {"mand™) ni tampoco ocu-

rre a una tasa constante a través del tiempo.

%) Se ha incluido también como variable de estado a una floti-
cias que toma el valor | para 1973 vy 0 para el resto. Se la hi
denominado DUM73. Mis arriba yva se menclond el estado cadtico
de la agricultura el aflo 1973, Con la estructura del modelo
sin esta variable DUM73 se producia un residuo muy significa-
tiyo para ese afio vy dado gque no se tiene una teoria para este
cacs, la no eliminacidén estadistica de esta observacibn del
afic 1973 podria ocasionar un sesgoe significative en los otros

apeficientes del modelo.

tas variables cue se han comentade hasta acgui
son las de estado gue estaban representadas por una Gnica va-

riable 1InZq.

&) Se ha inclufSdo tambifn la posibilidad de testear la exis-
rencia de digtorsidn entre la elasticidad de produccidn del
capital y su participacidn. El origen de esta distorsidén pue-

de ser miltiple, sin embarge, para no recargar el nlmero de
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variables del modelo, se ha considerado el gue & duicio de los
autores es més importante, Este estd relacionade a los came
bics en la tasa de inflacidn y el efecte transitorio ue estos
provocan en el error de prediccifn de esta tasa. Cuando la
inflacldn se acelera inegperadamente es probable que =1 sala-
rio real efectivo caiga v sea menor a agquel esperado en el mo-
mente de la negociacién.

La existencia de contratos vy de costos al aiug-
tar la cantidad de factores ante cualguier movimiento no espe-
rade en los precios ralatives hars que la participacidén del
capital sea, en este caso, mayor a la esperada. Dado gue la
contratacion de factores se hace segfin los precicos relativos
esperados, es la participacifin del capital valorada a estos
precios la gue e&n competencia tenderSa a igualarse & la elas~
ticidad de produccidn del capital. Esto implicard gue aumen-
tos {(caidas) no esperados en la participacidn del 'capital im=
plicarn la existencia de una diferencia transitoria entre
participacidén v elasticidad de produccidn. Es asi gue una
aceleracifn inesperada de la inflacidn debiera implicar que la

participacién del capital scbreestime a la verdadera elastici~
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dad de produccidn vy, por lo tanto, el coeficiente Ilp de las
ecuaciones de més arriba debiera ser positivo. Hasta aqui se
ha mencionado que son los cambios de inflacibn inesperados los
gque conducen a una distorsifn. Ciertamente no todo cambio es
inesperado y pueden estimarse varias alternativas para medir
inflacidén esperada. Dado que en todas estas alternativas hay
un grado de arbitrariedad, para simplicar, se ha supuesto que
los cambios inesperados no son iguales a los efectivos, pero,
putin correlacionados a ellos. MAnte los cambiocs tan abruptos
en la tasa de inflacién habidos en el periodo muestral, dicho
supussto no parece poco razonable. Esto sigue implicando que
el coeficiente Il asociado a la variable cambios efectivos en
la tasa de inflacifn debiera ser positivo.

Es interesante hacer notar que la elasticidad
respecto a la distorsidn con cualquiera de las alternativas

para Sy, serf igual a:

B iny
@ lnD

= - Ilp 1n k (16)

La variable 1nD, que'en la aplicacibn empirica
es la tasa de inflacidn (definida con logaritmos); recibid el

nombre de ACC.




27

I1I1. LAS DEMANDAS POR PACTORES Y S5US CFERTAR

1. La Demanda v Oferta de Trabadio

La derivacién de la demanda por trabajo corres-
pondiente al sistema compuesto por (6] y (10), con 8; inde-
pendiente de lnk, es directa. Dado gue las partigipaciones
del capital y del trabaio suman uno, es posible cbtener la de-
manda por trabaijo usandoe la identidad de la participacidn del

capital.

Sk$§-SL

WiN o« L1
Bp = 1 = por lo que:
PUIN = (VIR -~ TVIR)

(ViR -~ TVIR} - PVIN

LI = {1 = S} {17}
WIN

donde;

L1 =  egmpleo agricola

PVIN = precio del wvalor agregado sectorial en pesos de cada

afo.
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VIR = VYalor agregado sectorial real {en pesos del aflo base
{1977)). {igual al simbolo Y1 usado en la seccidn IIj.

TVIR

#

Impuestos indirectos rveales del sector {igual a los
nominales deflactados por PVIN

WiY = costo medio de la mano de obra en pesos de cada afio.
8y = participacién del capital.

By = participacibn del trabajo.

Debe hacerse notar gue por razones de 1bgica
interna del sistema de codificacién de las variables de la ba-
se de datos, para la sspecificacidn detallada de iaﬁ aruaciow
nes ze ha reemplazado la nomenclatura Y1 usada anteriocrmente
paia el valor agregado real, por ViR,

Aplicande logaritmo a (17} v dividiendo al pre-
wio del wvalor agregado v al costo de la mano de obra por el

deflactor implicite del consumo [PC), se tiene:

PYIN Wi
Y e ln(eeed 4+ In{VIR - TVIRY {18)
< PpC

Inht = In{1-8¢) + Int

Bl sisztema compuesto por las tres ecvaciones

{63, {(10) vy (18) pueds ser resuelto para las variables endbge-
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nas InVIR, Sy v InLil. En el caso que 8, dependa de lnk, el
sistema a resclver para las mismas variables endbgenas serf el
formado por {12}, (13} y (18}, la demanda por trabaio en este
segqundo caso tambin estard dado por la ecuacibn (18), con la
Gnica diferencia que hay que tener presente gue L1 aparece
también como uno de los argumentos de la funcidn para Sy e
Tomando en cuenta las peculiares caracterfsti-
cas del sector agricola se ha considerado una ligera modifica-
oibn. En un estudic anterior sobre migracidn ocupacional
entre el sector agricola v el resto de los sectaraae, s en-
contrd gue el supuesto de plenc emplec en el mercado de traba-
Jo agricola permitia una meijor explicacidn de las migraciones
que el de desempleo agricola. Esto sgignifice que hay libre
entrada en ese mercado de trabajo y gque log cesantes agricolas
que aparecen en las encuestas estarian buscando trabado dentro
del sgector no agricola (no necesariamente nrbana}w Este su-

puesto implica que el empleo es igual a la fuerza de trabaijo

del sector vy que los salarics agricolas {y el costo medic del

aﬁaeymans {1982} .
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trabaio) no pueden considerarse exbgencs. El sigtema se podria

seolucionar sventualmente, entonces, para 5, InVIR y ln WP
come variables endfgenas y las variables de estado, precio del

v

valor agregado, impuestos indirectos, capital vy empleo <omo
gxbgenas.
A través de la especificacidn de la funcibn mi-

gracidn se puede endogeneizar el empleo agricola {igual a la

oferta de trabajo). Para esto se agregd una ecvacidn y dos

identidades:
MIG FNA
() = My + My In {~—)
L1 L1
WHA (VIR - TVIR)* PVIN
+ Mg| In{e—o——) = 1n( y] in(2-vua)
PCY o pyIN 1mQ (pc? o« pyint-Pye 11
+ M6 1n{2-UNA} + M7 In{2-UNA(1})} + v {18)

Agrupando los efectos de PC y PVIN la acuacidn {19} se puede

agcyibliy también como:

FHA
S M1 + M‘Q In {*g“r*)
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WNA (VIR ~ TVIR}
+ Mg| In(——) ~ ing ~~ 3] 1n (2 -~ UNA)
5 > )

Lt

+ M6 In(2-UNA} + M7 In{1-UNA{1)})

TV
+ M8 In (e}  In {2 = UNRY + ¥ {19°}
oo
donde M8 = ~ M5 (1 + 8 - o}

Lag dos identidades son:

MIG
MIG B (e} L4 {20}
L1
donde;
MIG = migrantes desde el sector agricola entre junic del
afie ¢ vy dunio de t+1
FNA = fuerza de trabajo no agricolas en el afio t.
WHA = remuneracidn media nominal al trabajo, incluyendo
seguridad social, en los sectores no agricolas, en el
afio t.
UNA = tasa de desempleo no agricola en el afle t.
UNA(1) = tasa de desempleo: no agricola en el aflo t+1.
VG = tasa de crecimiento vegetativa de la fuerza de tra-

bajo agricola en el perfodo t.
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Vi = término aleatorio.

Las wvariables que no tienen subindice expliciic
pertenecen al periodc t. La ecuacidn {19) es la funcidn mi-~
gracifn., Una ecuacifn similar (197}, pero sin los tres (Olti-
mos términos, fue explicada vy estimada en CToeymans {1982).

La vazbn de fuerzag de trabaijo entre ambos sec-
tores se incluye en la funcidn migracidn para introducir el
efecto gravitacional entre la zona no agricola y la agrfcola,
asto es8, a mayor poblacidn no agricola en relacidn a la pobla-

cifn de ovigen, mayor serd la tesa de migracifin. Se espera

que M2 sea mayor que cerc y menor que uno®,

Siguiendc un enfoque similar al de Harris y ‘To-
dare, la segunda variable ingluida en (19} refleia el efecto
del diferencial de ingresos entre ambos sectores, sfecto gue
tiende a ser mavor mientras mds alta sea la probabilidad de
emnples en el sector noe agricola. {recuérdese el supuesto ds
libre entrada en el ssctor agricola lo que implica una proha-

bilidad de emplec igual a uno en la agricultural). Se sspera

Ipara diferenciales de ingreso y probabilidad de empleo da-
dos, mientras mayores sean las "poblaciones” de los puntos de
origen y destine de la migracidn mayor serd el nfimere de mie-
grantes. Suponiendc gue hay homogeneidad de grado uno del nii~
merc de migrantes como funcidn de las poblaciones de ovigen vy
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que BS 2 0, Si blen es cierto que el enfogqua reépecta a este
efecto es similar al de Harvis-Todarc, la forms funcional agui
adoptada permite gue el migrante no sea indiferente respecto a
la composicifn del ingreso esperado entve ingreso propiamente
tal y probabilidad de emplec. Por otro lado se permite que la
elasticidad respecto al diferencial de ingresos proplamente
tal sea afectado por las condiciones de empleo.

La medicidn del diferencial de ingresos por me-
dio del diferencial logarfitmico entre productividad media nata
de impuestos en el sector agricola v salarice urbano refleja el
hecho de gue el ingreso total de los migrantes agricolas en el
campo no s6lo comprende salarios, sino gue tambisn pagos en
egpecie debldo a leos contratos de medieria v sistema de ingui-
iinaje. De agul ge desprende que el ingreso total de los mi~
grantes puede estar més ascociado al producte medio gque al

salario. ¥®n la ciudad, sin embargo, la fuente de subsistencia

destino, al espresar la variable dependiente de la funcidn mi-
gracibn como tasa Jde migracidn, se origina esta razén de

"poblaciones® (o fuerzas de trabajo} come variasble explicati-
va. BEs obvio gue su coeficiente debiera ser entre cers y uno.
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de los migrantes provendrd primariamente de ingresos como
trabajadaresgg, N&tege gue en la ecuacidbn {19}, para deflace
tar el ssalario nominal urbano {(WNA) se ha usado un deflactor
que es una funcidn de agregacifn homogénea de grado uno en los
precios del valor agregado (PVIN}, v del consumo total (pC).
Bl ponderador o de los precios dependeri de la composicibn de
la canasta de consumo que los migrantes tendrin en el sector
no agricola. Igual criteric se utilizd para deflactar el va-~
lor agregado nominal agricola neto de impuestos {(VIR - TVIR}
{(PYIN}. Se ha permitido que el ponderador B de la funcidn del
segundo deflactor difiera de a. Esto significa que la compo-
gicifin de la canasta de bienes de los migrantes puede cambiar
al producirse la migracidn.

El efecto de la probabilidad de empleo an el
sector urbano se ha aproximado por la tasa de empleo mis uno.
Bl une es sdlo para que, en el caso de gue los otros coefi-
cientes de la ecuacién sean cerc, tanto la elasticidad respec-

te al diferencial de ingresos comc aguella fespestm al

10gobre este punto, ver Coeymans (19282).
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diferencial de probabilidades de empleo puedan ser positivas.
La no aparicifn de probabilidad de emplec agricola en la ecua-
cidén se debe al supuesto de libre entrada en el mercado de
trakajo agricola.

La inclusibn adicional de la variable 1ln(2 =
UNA} como cuarto t@rmino {en (19) se efectfia para lograr mayor
independencia entre las “elasticidades"” respecto al diferen-
¢ial de ingresos v aguella respecto a (in 2 - UNA).

El guinto términc, (M7 In(2~UNA{1})}, tiene la
siguiente justificacibn: la migracibn és parte de la diferen-
cia de stocks de empleo medidos a mitad de afo ytel fluio de
migrantes del afle ¢t se ha medido como el correspondiente al
ccurride entre Junio de t v Junio de t+i. Esto implica que
las condiciones relativas a ingreso y desemplec dal aBlo (t+1)
también pueden afectar la migracibn definida como del afic t.
Considerando esto, en una primera etapa se incluyeron estas
variables, las gque acompaflan a MS ¥y M&, tanto para &l periodo
t como para {(t+1). Los resultados indicarcon gue las condicio-
nes de ingreso del aflo (t+3) no afectaban la migracifn de t

{entre junioc de ¢t y junic de t+1}, pero s3I lo hacian las con-
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diciones de desemplec ne agricola (medidas por In{2 -~ UNA1).
sste resultado no fue en absoluto sorpresive. ya que es razo-
nable esperar que la disponibilidad de la informacidn sobre
productividad agricola y salarios urbanos que prevalecerin du-
rante el periode {t+1}, gque afectan el hienestar relativo en
la primera parte del aflo (t+1), tenga' un rezago mayor oue la
informacibn sobre oferta de ocupaciones en el Srea no agrico-
la. Debe hacerse notar gue, para que la elasticidad de corto
plazo respecto a la proxi de probabilidad de emplec en el sec-
tor no agricola sea positiva se requiere gque M7 ¥ 0. Sin em-
bargo, la exigencia tebrica de que la elasticidad de largo
plaze respecto & esta proxi de probabilidad de empleo sea po-

sitiva no requisre que M6 » 0 11,

11 pe la scuacifn {(19) se desprende gque la elasticidad de lar-
go plazo de la funcidn respecto a la proxi de probabilidad de
empleo en el sector no agricola es:
WHA {VIR - TVIR}= PVIN
+ Mgl 1ng } = 1nf ) ]

pc® o pyinte (pcB » pyan!-Bye 11

+ MB + M7




Por Gltimo, en relacidn a M8, &ste serf cerc o
negativo ya gue tante 8 como o s6ls pusden tomar valores entre
Cero ¥ undc. X
Es importante anotar gue en el enfogue adoptado
para explicar le migracidn ccupacional se ha partido de la ba-
se que esta migracidn no necesarliamente implica un movimiento
geogriafico, ya que existen actividades no agricolas en las
mismags zonas rurales. Esto significa gque el horizonte gque se
toma en cuenta en la decisidn de migracién ccupacional a5 més
corto que en la migracidn con traslado geogrifico. De ahf el
que se hayan utilizado variables explicativas gque reflejan los
diferenciales de bienestar correspondientes al pericde de la
migracidn en vez de expectativas de bienestar para un periodo
mis extensc.

La expresidn (20) es una identidad que permite
ligar la ecvacidn {19) o (19') con las otras ecuaciones del
slstema de produceién. La expresidn (21) es otra identidad

que se obtiene de la definicién de migracibn.

En el caso de que 8y sea independiente de 1lnk,
@l sistema compuesto por (8), (10}, (18), {19Y, (20} ¥ (21} se

WIN
puede resolver para las variables endBgenas 8, LnViR, In{EE")
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1nn1, {MIG/L1) y MIG. 2 si 8y depende de lnk habri gue reem-

plazar {&) v {10) por (12} v {13).

2, La Demanda y Oferta de Capital

El gzapital al inicic de cada periodo estd pre-
determinado por el stock de capital e inversifn neta del pe-
riodo anterior. Esto significa qﬁe en cada periodo se gene-
rard una renta del capital que serf residual. Esta renta dar§
origen & una ventabilidad residual del capital que afecta al
sistema de produccibn, pero no en el mismo periodo.

Los efectos directos de la rentabilidad son de
dos tipos: el ya mencionado en la seccifn Il referente a su
accibn  como variable de estado que contribuye a determinar a
la productividad y un segundo efecto relativo a la asignacidn
de nuevos fondos de inversidn hacia el sector agricola. El
primer efecto schre la productividad tiene, come ya se indicd
més arriba, un rezago de un afo., El segundo, como se verd mis
adelante, demora dos perlodos en alterar a la produccidn.

La rentabilidad agricola que se ha considerado

"2 gn el sistema estimado ¥y en su simulador se reemplazd el
logaritmo de la productividad (iny) por InViR = In L1.




@8 la media. SHe ha distinguido, sin embargo, entre la rentae
bilidad media del capital agricola ingluyendo tierra v renta-
bilidad del capital sin tierra. Pusste gque el capital que sne
tra en el sistema de produccifin incluye tierra, como wvariable
de estado que afecta a la productividad (dados los factores),
s& ha tomado la primera rentabilidad {RILAND) .  Por otro lado,
dado gue el capital en tierra es précticamente no reasignable
entre seotores vy, ademfs, porgue se ha supuesto gue la dispo-
nibilidad de tierra as £ija, la rentabilidad relevante para el
procesc de asignacidn de inversidn entre sectores serd la rene
tabilidad del capital sin tierra {RTY.

La definicidn de la rentabilidad media del ca-

pital incluyendo tierrs sstard dada DOY L

REIN - TREIN BT

RILAND = w v {22
KN ey, PO

RE TH i Fentas nominales del capital en el afio t.

TRK1H = Impuesteos nominales a las rentas del capital en
&l afo .

KItH g = Capital incluyendo tierra de fines del afe t-1
valorade a precios de t~1,

PCY i Indice de preciocs al consumidor {numeraric del

alistema) del aflo t=~1.
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indice de precios al consumidor del afio t.

La rentabilidad se puede endogeneizar, ya que

la participacidn del capital es igual a:

SK a3
donde s

51N =
VN w
TVIR B

RK1N + DIN

<o

VIiN - VIR

{23)

Depreciacidn del capital (en pesos de cada
aﬁo} u

valor agregado nominal (en pesos de cada afio).

Impuestos indirectos netos sobre el walor
agregado (en pesos de cada afic).

Combinando (22) y {(23) la rentabilidad media

del capital con tierra para un determinado SK serd:

RILAND =

Paro como:

VI ax
VN =
K1IN =
XK it
DY =

5K (ViN « TVIN} -~ DIN - TRKMN {PC1)

KTIN (£o1) PC (24)
ViR x PVIN ‘ (25)
TVIR x PVIN | {26)
KIN  + XT1EN {27}
XK1R x PK1 (28}

BiR  x PX1 {29)




donde ;

BVIN s

TV1IR =

X11R =

B

KTIEN

K1IR =

PR s
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Valor agregade en resal {en pesos del afio 1977}

Precio del wvalor agregado {valor agregadc en
pesos de cada afio dividido por wvalor agregade
en pescs del afic bage).

Impuestos &l valor agregado en pescos del afio
1277 {(impuestos en pesos de cada afio divididos
por el precio del valor agregade).

Capital incluyendo tierra en pesos del afo ha-

ﬁﬁk
Capital sin tierra en pesos de cada afio.

Capital en tierra en pesos de cada afo.

Capital sin tierra en pescs del afio 1977.

[y

Indice de precios del capital sin tierra.

Combinando {(24), (25). (28), (27}, (28) v {29},

la ecuacibn {24) ze puede esoribir come:

R1LAND =

SX (VIR-TVIR) (PVINI~DIR{PKT)~TRKIN PC1

H Po{30)
KiR - (PKTtN*‘} + KT'EENtmq BC

Por otro lado la rentabilidad media del capital

sin tierra serf ilgual a:
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SR{VIR~TVIR} PVIN - DIR{PK1} - TRKIN  BC1
R = { Y { ) {31}
K1Reoq (PKIg.q) 2™

Incorporande las ecvaciones {30} y (31) al sis-
tema descrite en el punto anterior gue determinaba 8K, 1lnY1,
In{W/PCy, 1InL, MIG/L1 vy MiG, se pueden determinar adicional-
mente ambas rentabllidades.

Este sistema, 8in embargo, es condicional a los

&

valores del capital a través del tiempo. A continuacidn se

explica su endogeneizacidn.

Para cada periodo serf clerto que:
K11R = K11R(g.qy + IDIR = DIR (32)

donde: IDIR = inversidn bruta en capital fijo en pesos del aflo

1977,

Las demfs variables ya fueron definidas.

Para determinar IDIR se usan los resultados de
una investigacidn afin no publicada $Qbre asignacibn de la in-
versitn en Chile, gue estd siendeo realizada por los autores.

Para gue este trabajo sea autocontenido se hard una breve des-
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eripeidn del enfoque adoptado.

Se asume blsicamente que la asignacifn de las
fondos disponibles para inversifn entre sectores, medida a
través de las participaciones de cada sector, deﬁend& de las
rentabilidades asperadas relativas entre sectores, del monto
total a invertir, de 1la participacidn rezagada y de variables
ficticias que refletan cambios institucionales. Ia rentabili-
dad correspondiente al sector agricola es ahora una gque no in-
cluye a la tierra en el capital.

Andlogamente a un sistema de demanda, al siste-
ma de inversién se le imponen las condiciones de homogeneidad,
aditividad y simetria. Esta Gltima condicibén se podria rela-
jar pero a costa de perder tres gx%dos de libertad, Por lag
razones seflaladas anteriormente respecto a la proxi de renta-
bilidad esperada incluyendo tierra en el capital, la rentabi-
lidad esperada sin  tierra ha sido aproximada por la
cerraspondiente rentabilidad del periodo anterior. Otros 328
quemas para medir rentabilidad esperada, como valores de ila
rentabilidad obtenidos de regregiones auxiliares, han produci-

do pecres resultados que el uso de rentabilidad rezagada. Co-




me ya se mencionS, una explicacifn a esto es la imperfeccidn
del mercado de capitales, por lo que mejores rentabilidades no
g6lo implican mayores incentivos de atraer fondos desde otros
sectores, sino gue significan una mayor disponibilidad inme-
diata de fondos.

2l aplicar este enfoque a los sectores agricul-
tura, mineria, industria y resto no se obtuvieron buenos re=-
gultados. La axplicacifn a este fracaso es gue en el sactor
“resto” esta incluida la inversidn én obras plblicas, las que
aparentemente no responden claramente a incentivos econdmicos,
teniendo un alto componente exfgeno al sistema.

bebido a esto se decidid considerar exbgena a
1a inversién del sector "resto" y se aplicd el mismo models
para explicar la asignacifn de la inversidn residual {total de
inversifn mencs la inversifn del sector “resto”) entre los
sectores agricultura, mineria e industria.

El modelo est8 definide por las siguientes
ecuaciones que, como ya se menciond, cumplen las propiedades

de homogeneidad, simetria y aditividads




HIDIR =

HID2R =

HID3R =

donde

HIDIR
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1T o+ B211 » (LRZ{~1} ~ LRY {~1}} +
C3tt x (LRI (~1}=-LRU{~1}) =+

BEZTY w{LR2{~1)~LRI(~1}}in DT279 +
BDD21Y x{LRZ{~-1) - LRI{~1}} x DBG73 +
Cop31Y x{LRI (~1) = LR%(nE)S ®x DE9T73I +
BT % IDT23R + E11 x DUM7Y +

Fit x DUM74 + G171 x HIDIR (-1} {33}

AZ1 -+ B217T x (LRY{=1) = LR2 {~1}} 4+
C321 ® {LR3 (~1}~LR2{~1}) +

BD21T x({LRI{~-1}~LRI{(~1))x D7279 +
BDDZ211 s{LRY{~1} =~ LR2{-1}} » D693 +
CoD327T w{LR3 {~1} = LR2{=1}}) % D7279 +
D21 x IDI23R + E21 = DUMT1 +

P21 x DUMY4 + G111 » HIDIR {~1} {34}

1 - HIDIR - HIDZR {35}

= participacidn del sector 3 en la inversidn total en

capltal fijo menos la del gector resto.
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o= 1, 2, 3.

P
i

agricultura.

B
#

mineria.

Lad
i

industria.

HIDIR(-1) = HIDiR rezagada =sn un aflo.

LRY(=1) = logaritmo de rentabilidad sin tierra en {t-1).

o= 1, 2, 3.

07279

H

variable ficticia igual a uno para el pericdo gque
va desde 1972 a 1979, cero para el resto {refleja

el periode post nacionalizacidn del cobre}.

DE973

[

variable ficticia igual a uno para el periodo 1969

a 1973, cero para el resto {refleja el efecto del

periodo de agudirzacidn de la Reforma Agrarial.

DUMT 1 = wariable ficticia igual a uno para 1871, cero para
el resto {vefleia el efecteo del afic de la naciona-
lizacidn del cobrel.

DUM7 4

#

variable ficticla igual a uno para 1974, cero para
el resto (refleja el efecto de la privatizacidn de

empresas plblicas y el afilo previc a la reforma
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arancelarial.

ID123R = inversidn total en los sectores 1, 2 y 3.

De las ecuaciones (33} (34) v (35) se puede ver que
el efecto de los diferenciales de rentabilidad es afectado por
el periodo en que la Reforma Agraria ocasiond un mayoyr nivel
de incertidumbre en cuanto a los derechos de propiedad. Por
otro lado, se ha considerado que en el periodo post nacionali-
zacidn del cobre la respuesta de la asignacibn sectorial de
inversifn frents a diferenciales de r%ntabilidaé eg diferente
al perfiodo pre-nacionalizacién. La variable dummy para 1971
&8 para captar la disminucidn de activog en el cobre durante
el afio de su nacionalizacién. Obviamente este efecto no puade
ser captado por la proxi de rentabilidad esperada utilizada
agui. Por fltimo, en el aflo 1974, afo en gue empleza el tras-~
pasc de empresas plblicas, se produce una paralizacin de ine
vergiones en dichas empresas, gue afecta la inversidn tortal en
el sector. Tambifn en este afio existia incertidumbre acerca
de los efectos de la anunciada reforma arancelaria sobre las
digtintas actividades manufactureras, Esta incertidumbre con-

tribuye también a la disminucién significativa de la inversién
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en el sector industrial, principal afectade por dichs reforma,

la que no se puede captar por las variables del modelo.

Este sistema de asignacidn intersectorial de la
inversifn fue estimado por FIML, como blogue de scuaciones se-
parade del blogue de ecuaciones del ssctor agricela, arrojando
resultados muy satisfactorios en cuanto a los signos esperados
y poder explicativo.

De este sistema de inversidn, s8lo se usd en el

modelo del sector agricola a la ecuacibn de inversibn corres-

pondiente a dicho sector.
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IV. RESUMEN DE LA ESTRUCTURA DEL HMODELD DE CRECIMIENTO DEL

SECTOR AGRICOLA

Para facilitar la comprensifn de este trabajo
e presenta un resumen de las ecuaciones del modele finalmente
seleccionado, con las variables de estade elegidas, indiclndow
se ademls culiles son ecuaciones de conducta y cudles identida-
des. Las ecuaciones de conducta se denominan por la letra ¢ y
las identidades por la letra I. ILa nomenclatura de los parf-
metros es igual a la gue se usard en la presentacidn de los
resultados. ®El signo {~1) indica que la variable estd reraga-

da en un perfedo y (1) que esta avanzada en un perioda.

MHtese que la ecuacidn 2) no contiene el chrmi~
no de interaccifn de INCERA ni tampoco la variable ACC para
Captar posibles distorsiones entre producto marginal de cada

factor y sus precios. Més adelante se explica esta opoldn,

1) 8K = P17 + P11R » In {1 + RILAND =13} +
PIIMV » LMVIRLYT + P11II + INCERA + P11TIQ « INCERA
° DUM&973 + P1iD » DUM73

{ec. & dal texto) {o)
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2} In(V1R) = PO1 + POIR v 1n (1 + RILAND (~1)}+
POTMY s LMVIRL1 + POJII +« INCERA '+ POID -
DIUMTS + 8¥1 + (1n (K1IR{~1)}3~ 1n{L1}} + 1n (L)

{ec. 10 del texto} {CY

FNA
1) MIGLY = M1 + M2 ¢ {ln(—}} +
L1

WHA VIR-TVIR
M5 e {ln (—) = In (~—e—————} ¢ in (2-UNA} +
PC L1

M6 ¢ 1n{2 = UNA} + M7 In{2-UNA{1})

PVIN
+ M8 In {
PC

Y oin {2 - UNA) + ¥

MIG
donde MIGLY = (e}
L1

{ec. 19' del texto) (I}
4) MIG = MIGLT = L1 {ec. 20 del texto) (I}

5y L1 = Li{=1) ¢ (1 + VGg) - MIG (-1)

{ec. 21 del texto) {1}




51

WiN PVIN
&) Inf-—} = In (1 ~SK} + inlexp{In{VIiR)}-TVIR) }+ In{
PC

} -
BC

Infut} (1)

{Bsta ecuacifn {(6) corresponde a la ec.18 del texto)

7) FNA = FT =~ L1 - L2 fec. 36) {1}
dende L2 = emplec del sector mineros.

{SK1 » (EXP(an1R}—?V1R}'PV?N“D?R'PK1“TRK?N) PC{~1}

8) RILAND =
(KVIR{=1}e PRI({~1}) BC

{ec. 30 del texto) {I)

{8K71 » {EXP(&HVTR)“TV1R}“PV?N~D3R°PK¥wTRK§N} PC{~1}

9) RY1 =
(KTIR{~1}°PK1{~1} ~ KTIEN) P

{ec. 31 del texto) (I}

10) X11R = K11R{~1} + IDIR = DIR

{ecs 32 del texto) (I)

11} KIR = (K11R - 81078,6) (ec. 37 (1}

donde 81078,6 es constante a través de los aflog y corresponde

al stock del capital en tierra en pesgos de 1977.

12} IDIR = HIDIR = ID123R {ec. 38) (I)
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43y HIDIR = A11 + B211 + (LRR2{~1} ~ ln RI{=1}) +

314 « {LR3{~1) =~ LRI{-1}}+

BD211 ¢ (LR2{-1} = LRI[-1})D7279 +
BDD211 ¢ {(LR2{=11-LRI{=1}) » DEYTI +
cppa1d ¢ (LR3(=1) = LR1{=1))*D6973 +
$11 » IDI23R + E11 + DUM71 +

F11 ¢ DUM74 + G11 ¢ HIDIR(-1}

{ec. 33 del texto){I}

s necesario aclarar gue esta ecuacidn para la
participacidén de la inversidn agricola {33) se ha incorporado
como identidad en la estimacibn del sistema agriaola a pesar
de ser una ecuacifn de comportamiento. La vazbn de esto es
que es una ecuacidn gque fue estimada previamente dentro del
gigstema que explica la asignacibn intersectorial de la inver-

B5iHn.

14) LMVIRL1 = [ABS(1n(VIR(~1))~1nL1(=1}=LMVIRL1(~1)}

1
+ 1n(VIR(~1))-1nL1(~1) = LMVIRLI{=1)] * —
2

+ LMVIRL1{~1}

Esta Gltima identidad permite endogeneizar di-

nimlicamente la variable peak rezagada de la productividad,
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Aqui se ests aplicando una fHrmula general para obtener el
peak de cualquier variable X (=P(X}) que puede ser utilizado
en cualquier programa computacional que tenga el comando de
valor absoluto (Abs.).

El peak de cualquier variable x en el pericdo t
es ilgual a:

abs | Xp = P(X)poq | +(Xe~P(X)p )

P(X}y = 2 + PXigy

En definitiva, el sistema que se estima estd
compuesto por 3 ecuaciones de conducta, 11 identidades y 14
variables endbgenas. Estas son §K1, InViR, MIGL1, MIG, L1,

W
in mg « FNA, RILAND, LMVIRLT, R1, K11R, XIR, IDIR, HIDIR.
P
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Vo REBULTABOS -

Kl sistema recifn descrito fue gstimado en for-
ma simultlnea por mAxima verosimilitud con informacidn comple-
ra (FIML}.. Como ya se menciond, la ecuacifn de inversidn
agriccla fue estimada aparte y sSus resultados introdupcidos co-
me identidad en lg egtimacibn del modelo..

Eﬁ el Cuadrc 1 aparecen ios resultados ae la
egtimacién de los parémetros del mejor modalo con BUs respec-
sives tegt t. Este modelo corresponde al resumen descrito en
1a seecibn IV.  Bstimaciones no reportadas aqui seBalaron que
ink ne interviene significativamente -en la eousciOn de . B0 v
gque el coeficlente de la yariable distorsibn entre p&rticip&*
cifin v elasticidad de produccifn (ACC) no es significativo as-
tadisticamente. Igual resultado se obtuvoe para la intevaccibn
de INCERA con DUM 8973 en la ecuacifn del valor agregado. Pa-
ra el test conjunto sobre estos parimetros se uad el del loga-
vitmo de la razbn de verosimilitud. Las elasticidadas
respecto a las otras variables no se afectaron sigﬁifimativan

mente por esta exclusibn.

Como se aprecia en el Cuadro 1 todos los coafi-
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cientes de las dos ecuaciones que describen la tecnclogia
{ecs. 1 y 2 del resumen del sistema) son significativos.

Dado cque en la funcidn de produccidn cada va-
riable de estadc entra en la ecuacidn (&} v (10}, su efecto
total es medido por la respectiva elasticidad. Estas elasti-
cidades son variables a través del tiempos Para dar una vi-
816n resumida se computaron los promedios de ellas. Estas
elasticidades promedios més la elasticidad promedic del capi-
tal y su participacifn, aparecen en el Cuadro 2.

Los chdigos para el Cuadro 2 son:

ELAST

it

participacidn del capival (SK),

EX1

il

elasticidad de produccién.

EIMV = elasticidad respecto al peak.

E1D = elasticidad respectn a la dummy Reforma Agraria.

E1R = elasticldad respecto a la rentabilidad esperada mis 1.

E1II = elasticidad respecto a la proxi de incertidumbre crea-
da por la Reforma Agraria. .

E1D2 = elasticidad respecto a la variable ficticia del afio

1973,

Los signos de todas las elasticidades promedios

son los esperados, salvo el da BEI1TI que merece comentario ese




56

peciale. Afn mis, las cifras de méximos y minimos de todas las
elasticidades, sexceptuando EI1I1I, seflalan gue los signos no
cambian a trvavés de los aflos.

En relacién a BI1II ya se sefiald gue el efecto
de la wvariable proxi de incertidumbre creada por la Reforma
Agraria no tenia por qué tener el mismo signo a través de todo
al periodo. En el Cuadre 3 aparece dicha elasticidad compu-
tada afio a afo. Los valores pertinentes para el anfilisis son
séle los del perfodo de la reforma, vale decir entre 1965 y
1973, ambos afos inclusive.

Se puede ver gue el primer periodo, entre 1965
v 1968, la elasticidad es positiva y posteriormente, en el pe-
ricdo de agudizacidn de la Reforma Agraria {1969 hasta 1973},
ge torna negativa, Este resultado corresponde a la interpre-
tacidn seBalada mi3sz arriba en cuanto & gue la dinfmica de la
reforma da origen a las dos etapas respecto a efectos sobre la
productividad.

s interesante resaltar que el hecho de gque los
dos woeficientes de la ecuacidn de B8k asgoclados a INCERA

{P11II v P11II2} sean negativoes y que INCERA sea creciente Lo
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plica que la Reforma Agraria introdujc un sesgo %horra&or de
capital (segln la clasificacifn de Hicks) en el proceso de
adopcibn de tecnologias, composicidn del producto y utiliza-
cibn del capital. El hecho de gue P11II2 sea negative y que
s6lo actlie acompaflado de la DUMMY para el segundo periodo de
la reforma significa gque dicho sesgo se acentfia en la segunda
etapa de la reforma. Al efecto negativo de P11II se le agrega
el de P11I12 en la segunda etapa.

También hay gue hacer notar gud es esta agudi-
zacldn del efecto negativo de INCERA en 8K la que termina dan-
do vuelta el signo de la elasticidad total respecto a INCERA.
En la primera etapa, el efecto positive del coeficiente PBOIIT
era mayor que el negativo de P11LI, peroc en la segunda se
agrega el efecto negative de P11I12.

Los resultados muestran tambidn gue aumentos en
la rentabilidad generan innovaciones tecnolégicas (v de COm Do
sicién de producto) sesgadas hacia el ahorro de capital
(P1IR £ ) perc que hay otros factores de largo plazo
asociados al peak rvezagado de productividad gue tienden al

Los coeficientes de la funcidn de migracidn re~
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sultaron todos significativos y las elagticidades vespecto a
cada una de las variables tienen los signos esperados CoOmo ya
ge menciond. gl hecho de que M6 tenga un signo nagativo no
significa que la proxi de probabilidad de empleo no agricela
influya a la migracién en la direccidn incorrecta. En efecto,
ugando (19') se puede ver gue la elasticidad de largo plazo

respecto a esta variable es igual a

i

WNA VIR = TVIR . PYIN
M7 4+ M6 4+ M5 [ In (—) = ln (——————)] + ¥8 In { )
‘ BC L1 pC

2l promedio de los valores que esta elasticidad
toma para los distintos aflos es de L6011, con valores méximos
y minimos de .87 y .57.

por otro lado la elasticidad de corto plazo es
M7, la cual es también positiva vy de acuerdo a lo egperado.

Frn el cuadro 4 aparecen los resultados del sig-
tema de inversidn para los tres sectores distintos al sector
resto. De este sistema s85lo se usaron los corvespondientes a
1a ecuacibn de inversidn para el sector agricok&m‘ Los coafi-
cientes tienen los signos acordes a la tecria, salvo los dos

gue se refieren al diferencial d&a rentabilidades entre la
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agricultura vy mineria. Egtos ceeficlentes, afortunadamente,
no son significativos astaﬁigtiﬁament&r Por otro lade, esta
ne significancia puede explicarse gl se recuerda el rol esta-
tal en la inversifn agricola f{obras de ragadioc, Reforma
Agraria) y el hecho de gue los fondos estatales dependen fuar-
temente de log ingresos del oobre.

En los gr&ficos del 1 al 12 se presentan los
valores reales vy simulados por el modelc para todas sus
variables (exceptuando MIGL ! v KR gue estén implicitos en la
simulaciln para MIG v X1I1R).

En los grificos 13 a 24 se presentan los resule
tados de un eijercicio de simulacifn gue describe la evoluciln
gue, sgeghin el modelo, el sector agricola habria tenide en el
cago de gue la variables INCERA vy la DUM73, gue aparscen en
las ecuacicnes 1) y 2) del resumen de la estructura del moda-
lo, hubleran sido siempre iguales a cero. Igual valor se asu-
me para la variable DE973 de la ecuacién de inversifin.

La comparacifn entre las travectoriss de las
variables endbgenas que la solucidn simultfinea del modelo ge—

nera ¢on estos nuevos supuestos y las btravectorias simuladas
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de estas mismas variables enddgenas resusltas para los valorves
reales de todas las variables exbBgenas, permite visualizar en
forma aproximada el tipo de efectos gue la Reforma hAgraria
origind en la evolucidn del sector. Ohviamente los vegultados
de esta comparacidén deben tomarse con cautela debido a las LTiw
mitaciones bien conocidas inherentes a este tipo de ejercicio.
{posibilidad de gque cambien algunos parfimetros del modelo ante
cambios de politica). En defensa de este tipo de comparacio-
nes, sin embargo, debe anotarse gue estos posibles cambios de
pardmetros, de existir, no necesariamente son de tal magnitud
que impliguen una invalidacidn total del ejercicio. Por otro
tado, la comparacidn es Gtil para cuantificar, desde la pers-
pestiva de la solucifn general del modelo, agualios efsctos
divectos e indirectos gue en la estimacidn de la estructura se
1a han atribuido a determinada variable exdgena {en este caso
a las variables representativas de la Reforma Agravia).

Por Nltimo, debe tenerss presente; como siem-
pre, que si las variables gue se ha supuesto regpresentan a la
Reforma Agraria estuvieran asociadas a variables excinidas

i

gerronsamente del modelo, los efectos de las variables repre-

5
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gsentativas de este proceso estardn captande tambidn los de las
posibles variables excluidas.

También debe advertirse «ue la comparacidn no
es valida para concluir que todo procesco de reforma agraria
realizade en cualguier periodo o parte del munde tendrd los
mismes efectos que agquil se le Yatribuven®™ {con comillas, dabi-
do a las limitaciones del ejercicic) al particular proceso de
reforma agraria vealizade en Chile. Este O0ltime comentario
puede ser especialmente apropiade respecto a lo atyribuide a la
Reforma Agraria en los aflos 1971 a 1973, va que en este perio-
do se ewmpezd a vivir una agudizacidn de la incertidumbre en el
secvtor privado agricola que en parte obedesce & la dinfimica ine
terna del proceso de reforma, pero tambidn a la particular si-

tuacidn sociopolitica vivida por el pafs en ese lapso.
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