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FORMULACION-ANALISLS Y APLICACION DE LA FUNCION DE

PRODUCCION DE PETRO-PERU EN EL PERIODO 1970-1981

I.~ INTRODUCCION

-~ La expleracién, explotaci‘h y preduccién de hidrecarbu
‘ros y sus derivades, asumén hoy en dfa un rel de suma imper-
tancia dentre del desarrelle econémice y secial de un pafs.
Esta impertancia se acrecienta en algunes paises subdesarre-
- llades, come el case del Perd, per que representa un percen-
taje impertante en la fermacién del Preducte Brute Interne -
del pafs, que implica para la ecenemfa: gran utiligacién de
mane de ebra, inversienes de gran impertancia, mevilizacién
fde-grandes capitales etc,

- E1 crecimiente y desarrelle de este importante secter
de la ecenomfa peruana puede visualizarse a través de las -
funcienes de preduccién que expresan cierta cerrespendencisa
entire les facteres de preduccién y el nivel del preducte gue
eses facteres permiten alcanzar, para asi{ tener una idea cla
‘ra de la asignacién éptima de les recurses empleades; per le
tante, el concepte de funcidn de preducciédn nes explicita lia
relacién entre facteres y preducte baje cendicienes de epti-
mizacién, especificamente de les facteres trabaje y capital.

- - La expresién tradicienal de la funcién de preduccién,
. en funcién del trabaje y capital, puede escribirse come:

. Q = F(KtL)
Dende: v _ v
Q = Es el fluje del preducte
K = Es el fluje de les servicies del capital

L = Es el fluje de les servicies del trabaje

~ El1 prepésite de esta investigacién, es propercienar una.
estimacién de les pardmetres de les medeles tradicienales de
las funcienes de preduccién, valie decir, la f. de p. de Cebb-
Deuglas y la f. de p. de Elasticidad de Sustitucidén Censtante
(E.8.C.); ajusténdese las variables de insume-preducte a tér-



...mines reales de 1979, hacer un andlisis ecenémice-estadis
tice(ecenemétrice), para determinar cual de elLlas se ajusta a
adecuadamente a las caracterfsticas preductivas de Petre-Pe-
‘rd., Estas funcienes serédn cqﬁﬁ;§eradas a nivel micreecenémi-
ce, s decir a nivel de una uidad preductiva(empresa) que -
en este caso'seria Petre-Perd, '

- Las hip‘tesis planteadas para ser verificadas e recha-
gadas de acuerde cen nuestra investigacién sen las siguiente:
a) "La preduccién de Petrélees del Perd, es caracterizada per

una funcién de preduccién de tipe Cebb-Douglias"

- Esta hipétesis fue planteada debide a que la mencienaw-
~da funcién de‘prdduccién, ha tenide cierte éxite en apiica~ -
cienes empiricas a nivel de una ecenoméa ceme un tede, vale
decir, a nivel de agregades ecendémices; y Petré-Perﬁ, 8 pe
'sar de ser una unidad preductera, pesee la caracterfstica -
de tener agregacioenes de suma impertancia tal ceme le expre-
sade por el artfcule 5° del D.L. 20036 "Ley Orgdnice de Pe-
tre-~Perd" que le asigna entre etras, las siguientes funcie-

Ne8:, Ejerce la prepiedad de las reservas petreleras y de -

gas en el pafs,

+ Tiene a su carge el suministre de petr‘leo crude y pre
ductes derivades para atender las necesidades de censu -
me interneo | ' |

+ Cerre per su cuenta, en ferma exclusiva, el desarrelle
de tedas las actividades de refinacién, cemercializa-

~cién y actividades de expleracién y expletacién de pe~=
trélees en el pafs,

b) "Las elasticidades parciales del capital(K) y el trabaje
(L) de la funcién de preduccién de Petre-Perd permiten -
afirmar que existe diseconomfa de escala en su-produ3 s
cién"™, '

- Esta hipétesis fue planteada, per el heche de que Pe-
»tro-Perﬁ trabaja cen un recurse natural extinguible y era -
factible pensar que les rendimientes a escala fueran decre- - :
cientes, - N



" -~ Per etre lade, pretendemes cen nuestra investigacién
hacer una centribucién teérica-metedelégica sebre la funcién
de producci‘n aplicada a nivel micreecenémice cen dates tem
perales; pues, en nuestre paIs ne existe un estudie de esta
naturaleza., Sin embarge menc1onamos gue existe un estudie =
empfrice sebre aplicacienes de func1ones de preduccién rea-
lizada per Reberte Abueada1, quien ha trabajade las f.de p.
de Cebb-Deuglas, la de ACMS y la de Kmenta, censiderande da
tes transversales y & nivel pacreecenémice, es decir, a ni-
‘vel de teda la ecenemfa peruana poer secteres preductives:in
dustrias alimenticias, bebidas, textiles etc,

~ Asimisme, pretendemes mostrar el maneje de les métodua
y técnicas de la teerfa ecenémica y ecenemétrica, aprendidas
durante el trenscurse de mis estudies profeéionales en la es
_'peclalidad, y su aplicacién préctica al case espec{fice de -
Petre-Perd. .

- Per Yltime, a través de las funcienes de preduccién q°
caracteriza las actividades preductivas de Petre-Perd, pre-
tendemes cenecer el funcienamiente de este impertante secter
~de hidrecarbures de la ecenemfa peruana, haciende un anélie
sis del use de les facteres preductives capital y trabaje y -
su influencia directa en la preduccién de esta empresa. '

~ El1 desarrelle de nuestra investigacién la hemes clasi
ficade en tres partes claramente diferenciadas. En la prime
‘ra parte, se delimita conceptualmente tedas y cada una de =
las variables que participan en la funcién de preduccidén es
tableciende la medicién del Valer Agregade(define el preduc
to), el Capital, y el trabaje. En la segunda parte, defini=

- mes las funcienes de preduccidén a trabajar, neminande sus -

caracterfsticas bdsicas & calculiames sus pardmetres utilizan
de el métede lineal de les minimes cuadrades erdinaries. En

la Yltima parte hacemes el andlisis econométrice que nos per
mita identificar cual de las f, de p., analizadas caracteriza .
las act1v1dades preductivas de P P.; anallzando su p951b1e -
apllcacidn préictica, l

le=~ E1 Nivel de Utilizacién del K instalade y especificacién
de la Funcién de Preduccién. (1973)



CAPITULO WO 1

MEDICION DE LAS VARIABLES QUE PARTICIPAN

" EN LA FUNCION DE PRODUCCION

e

1) DEL VALOR AGREGADO

- El aperie de cada unidad preductiva a la fermacién
del Preducte Brute Interne de un pafs, puede apreciarse = -
a trav&s de la variable: valeres agregades, per le tante
dicha variable se utilizard en lugar del preducte tetal -
(Q) para evitar de esta menera la influencia valerativa -
del consume intermedie en la preduccién tetal; pues, come
se sabe correspende a la preduccién de las empresas abas-
tecederas, Luegeo tendremess

VeA = F(K,L)

= Se puede definir les valeres agregades, come aque-
lles gque se afiaden a'los bienes‘intermedios utilizades en
el procese preductive durante un afie @ un perfode determi
nade, para totalizar la valuzcidn de la proeduccién a pre-
cies de mercade. Estes valeres afiadides ne vienen a ser -
siné el pago e remuneracién correspendiente e todes y cada:
une de les facteres preductives que participan de una u =
otra manera a la creacién final del producto de la empresa
Dicho de otra maners, el valor agregado es un concepte que
representa el beneficie que retira la colectividad a tra-
vés de una variedad de conceptes que repercuten directamegv
te en el Producte Brute Interne.

= El valer agregado puede ser nete e brute, segin cen-
sidere las depreciaciones de les bienes de capital, Serd -
'valor agregade brute si censidera las depreciacienes y va-
-ler agregade nete si no le censidera. -

VeAeB = V,A.N + Depreciacienes



- Por otre lade, el valer agregade puede valerarse a -
osto de facteres e & precies de mercade. Serd a ceste de
facteres si excluye la tributacién indirecta neta de sub-
gidies y serd a precies de mercado 8i 1nc1uye tal cencep~
to. Asd; "

Veho 0= V.A.éf+ (T, - Subsid;os)

V'Apm = Valor agregade a precie de mercade

Veh,p = Valor agregade a ceste de facteres

Dende:

Ti = Tributacién indireeta.

11) METODOLOGIA

-~ E1 valer agregade puede determinarse s través de -
la diferencie entre el valer de las ventas mds existencia.
y las cempras que se han heche a etras empresas para'obtg_
ner la preduccién vendible. Estas cempras censtituyen el
canSume intermedio constitufde por nateries primas, ener-
gfa, lubricantes, repuestos ete. |

— Otra ferma de calcular el veler agregade €s sumande
les pages a los distirtes facteres preductives y no produg
tive que contribuyen a la formacién del producie, vale de~
¢ir, seslaries, arriendes, intereses, utilidedes de la em-

prese etce

~ La metedelegfa a emplear en el presente travajo, se-
réd considerar les valores agregades en términes brutes con
siderande las depreciacienes y .por etre lade valerdndelo a
precies de mercade cen la tributacién indirecta neta de sub -
sidies; pueste que interesa conocer el impacte y centrlbu-
cién de la preduccién de Petro-Perd a la fermacidén del Pro
ducte Brute Interno del pafs, que es la variable macreecond
mica mds agregada de la ecenemia. '

- Recurriende a los estadeos financieres de Petré-Perﬁ,u
temande ceome afie de referencia 1979, ambes métedes mencioé'
nades lineas arriba, serdn conciliadoes a través de la lla-
mada Cuenta de Produccidn, que nos retleja los ingreses y
asignacienes realizadas por Petro-Perd en el mencienado aifo.



.

... Eeta cuenta é Su vez nes proeporciena infermacidn res-
pecte a las compenentes del valer agregade y la ferma de
sbtenerle censiderande el valer brute de preduccién y el
censume 1ntetmedioo

' 1,2) EL VALOR BRUTO DE PRODUCCION

'~ Este cencepte macreecenémice puede definirase deé-'
‘de des puntis'&e vista, a saber: '
PRINMERO.~ Es el equivglente al valer brute de los'bieneal
y servicies preducides y/e prestades durante un perfeds,
sin tener en cuenta su use e destine y representa la fue
nte generadera de ingreses de la empresa. |

-~ De les estades financieres de Petre-Perd, el valer
 brute de preduccién, per el lade de les ingreses, estd -
cenfermade de la piguiente manera: Ventas en el pafs de
Petrélees y derivades, Urea y negre de hume por un valer
en seles ere de 108,763"718,552; per ventas en el exte—
‘rier de petrélee crude y preductes per seles ore 115,688'
608,734; variacién de existencias 23,859'591,034 seles =
ero; eires ingreses per servicies varies 13,475'933,?10_
‘seles ere y la entrega a contratista de acuerde & la le-
gislacién peruana llamade Medele Peruane, 90,695'691,020
quedsnde estructuralmente fermade de la siguiente maneras -

VALOR BRUTQ DE PRODUCCION

 VENTAS | |
En el pafe 108,7631718,552-

En el exterier 115,688'608,73%4
VARIACION DE EXISTENCIAS ‘

De petréles crude, preductes en
precese y terminadesy materiales 23%,859'591,034

OTROS INGRESOS

Per servicies varies : 13,475'933,910
ENTREGA CONTRATISTAS : '
Medele Perusno 90,695'691,020

TOTAL ' 352,483%543,250




- Todas -estes cuentas se contabilizan a precies de
preductor, es décir, a los valeres de mercade en el es-
tablecimiente del producter; esta valeracién excluye -
les pages a terceres per les servicies de disiribuci‘n
transperte y almacenamienté; basades en les precies cen
tra pago al centade e.incluyé les impuestes y. gravédmen
qQue 2e traeladan a les gastes de producci‘n (impuestes
indirectes netes de subsidies); tal ceme les estipulade
en las cuentas nacienales, ‘ | -
SEGUNDO.~ Es el equivalente a la suma de las cempras q'
realiza la empresa, de insumes y el page & los facteres
‘preductives que representan el valer agregade, Asf{ tene

mes: .
VeBePe = C.I. + Veho
Dende:
V.B.P. = Valer Brute de Preduccién
Cele = Conaumo'lntermedig

V.A, Valer Agregade

]

- Este dltme cencepte, de les valeres agregades, es

nuestire ebjetive y para Petre~Perd estd cenfermade de -

la siguiente menera:

VALORES AGREGADOS 1879

. SALARIOS Y BENBFICIOS . | 12,466'053,364
DEPRECIACIONES : 0 20,653%'491,499
'IMPUESTOS INDIREGTOS = SUBSIDIO 104,297338,200
UTILIDADES 7 25,647'499,032

~ TOTAL - 163,064 382,095 +
CONSUMO INTERMEDIO 189,419'161,155

VALOR BRUTO DE PRODUCC.  352,483'543,250

NOTA,- Las utilidades censideradas, el la utilidad en
eperacienes.
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1.3) EL CONSUMQ INTERMEDIO

- De acuerdo a 1aé"cuentas nacionales del pafs este
concepto comprende el valor de los bienes_no duraderos y
servicios que los productores utilizan o transforman total
mente en el proceso de produccién comprendiendo todos los
gastos realizados pare la prodhé'bién corriente,sea prind
- pal o secundaria, los gaetos para la construccién de bie-
 nes de capital‘pdr cuenta propia, los gastos de conserva.
cién y reparacién que tienen por finalidad mantener 1los
'activos fijos en buenas condiciones de funcionamiento los
'gastos de investigacién y desarrollo, los gastos 1ndirec‘
tos en la financiacién de la formaciém bruta de’ capital.
tales como gastos de emisién y los gastos de transferen-
cie derivadas de las compras y ventae de activos finan
_cieroa. ‘ |
_ - Los bienes no duraderos son los que, en pr1nc1p10
tienen una vida dtil prevista menor a 1 afio, tales comos

+ Materias primes, combustible, energfa,

+ Materiales diversos, _

+ Herramientas de mano, artfculos de ofioina etc.‘_

+ Otros bienes. |

- Los servicios inciuyen: ; ‘

+ Alquiler de inmuebles, equipos, maquinarias etce.

~con excepcién del arrendamiento de terrenos, asf como cos

. tos imputados a los servicios de seguro de riesgo; pero
- no al costo imputado de loa:servicios bancarios e inter
mediarios financieros y andlogos. _ ' '
. = Los bienes y servicios inclufdos en el consumo in
termedio se'contabiliza a precios de comprador, es decir,
& los precios de mercado en el establecimiento que los ad
quiera; este valor comprende el valor a precios de produc
- tor de la mercancfa mds los nérgenes de transporte y dis
tribucién para entrega de las mercancfaa desde 108 esta
blecimientos de los productores a los diferentes compra- .
dores., |



- Para el case de Petre-Perd, a través de les estades
.financieres, se ha establecide el censume intermedie de =
la forma siguiente, adecudndese a les cenceptes centempla
des en las cuentas: nacionales estlpulados en pérrafoe an-

teriorea.
CONSUMO INTERMEDIO (INSUMOS)
'COMPRAS
- En el pafs 65,7%1'556,226
- En el exterier 3,522'881,502
_ - 0tr0§" . 1(404'024,249 v - 70,658?461,977
 MATERIALES Y SUMINISTROS : 10,251'817,699
SERVICIOS DE TERCERQS - 107,419'026,646
 CARGAS DIVERSAS DE GESTION 1,089'854,833

TOTAL 1 189,419'161,155

———— o—

- La cuenta de preduccién, que centiene la censelida-
cién del consume intermedio, el valer brute de la preduc-
cién, la estructura del valer agregade; se muestem en el
cuadre N°1 ' |

- De diche cuadre podewes establecer el cdlcule del -
valer agregade a través de les des métedes mencienades:

Luege: _ -
VALOR AGREGADO = VALOR BRUTO DE PROD. = CONSUMO .INT.

163,064'382,095 352,483'543,250 =~ 189,419'161,155 -
- ALTERNATIVAMENTE:

VALOR AGREGADO = SALARIOS Y BENEF.+ 12,466'053,364
DEPRECIACIONES + 20,653'491,499
IMPUEST.IND.~SUB.+ 104,297'338,200
UTILIDADES EN OPER. 25,647'499,032

i

163,064'382,095 = - ' 163,064'3%82,095




CUADRO

N& 1

CUENTA DE PRODUCCIOR
(PETRO-PERU) ' '

(2 de Enere al 31 de Diciembre 1979)

ASIGNACIONES

INGRESOS

YVENTAS

CONSUMO INTERMEDIO NETAS
COMPRAS : ’ ' EN EL PAIS
= En el pafs 65,7311556,226 ‘ ,
- En el exterior 3,522'881,502 , - Productes = 104,8761336,541
- Otres 1,404'024,249 70,658'461,977 - Urea 39376'748,505
- - - Negre de hume  510'613,506
MATERIALES Y SUMINISTROS 10,251'817,699 . '
- ‘ , AL EXTERIOR | |
SERVICIOS DE TERCEKQOS 107,419'026,646 | Preductes 41 911!904 418
) ' - ® '
CARGAS DIVERSAS DE GESTION 1,089'854,833 | _ Petr.crude 73.776'704.316
TOTAL 189,419'161,155 | OTROS INGRESOS .

VALORES AGREGADOS

SALARIOS Y BENEFICIO§
agRemuneracienes 5:,83211'437,731

b)Benef.,y Contrib.7,690'022,160
395 »89
3

Menes:Rem.y Benef.,1,055'413%,527 12,466%053,364
- CONSUKO DE CAPLITAL FIJO

Prev., del ejercicise 20,65%7491,499
INPUESTOS INDIR -~ SUBSIDIOS '
 IgibelIndir, 202,628'139,391 ‘ o
Menes:Sub. _98,330'801,191 104,2971%38,200
EXCEDENTE DE EXPLOTACION o

Utilidades en mperacienes 25,647%499,032

VARIACION DE EXISTENCIAS

- Pred.Cens. ~ 4,878'961,102

TOTAL - 41,808'416,265

Menes:Exist in.18,0%8'825,229
ENTREGA CONTRATISTAS

- Medele Peruané

VALOR BRUTO DE PRODUCCIOXN .3529483'543;250

VALOR BRUTO DE PRODUCCION

108,763'718,552

115,688608,734

13,475'933,910

- Exist.final 37,019'455,161

23,8591591,034

90,695'691,020

352,483'543,250




2.=) EL CAPITAL (K)

- En economfa no hay un concepto Unico para definir
“lo que es capital, ye& que por un lado puede referirse a
las instelaciones materiales y 8l equipo de produccién .
hasta una gama que incluye la salud, la educacién y la -
técnica, o ser solo el mov1m1ento de d1v1sas por presta_
mo e inversidn directa. Economicamente, para wutilizarlo
en la funcién de produccidn, el capital, es més limitado
~en su definicién, ya que sélo comprende algunos activos
(aquellos que estdn relacionados més directamente con la
produccidn) y no se tiene en cuenta las deudas gue sobre
ellos recae, Importa aqui medir el capitel, en funccién;-
de su capacidad productiva. - -

- De acuerdo al manual de la NN.UU; el término capi- .
tal, se estd refiriendo a los bienes de capitel, como el
" intento de medir la capacidad de produccidén. Podemos en-
tonces definir como bienes de capital, a todos aquéllos
bienes producidos para su utilizacién en ulteriores pro- -
cegos de produccidne. o

- Por otro lado, la formacién de capital se define:
como el incremento de los bienes de capital existentes;
este incremento puede ser determinado por la acumulacidén
de fondos pafa la adquisicién de los bienes de capital
o por los gastos realizados en la adquisicién de ellos,
El concepto de formacién de capital estd destinado a me-
dir los cambios en la capacidad ffsica de produccién de
la'empresa, por lo que debe considerarse tanto los bie= .
nes nacionales como importados. | |

- La determlna016n por el método del gasto, del C&pl
tal, estd muy vinculadq a la contabilidad empresarial,en

el que prima el criterio de la empresa acerca de que elg-"

mentos constituyen bienes de capital, cuales sufren dege
ciacién y en que medida.



.

- También se dice que todo capital refleja una situa
~ cibn de estructura,por lo que es una variable llamada de
stocke. S5i qulsiéramos medir el potencial de producci6n, '
es necesario la determlna016n de la capacidad wutilizada
definidos en términos econ&mlcos, para lo cual es impres
cindible el conocimiento del stock de capital, que es el
-valor en un momento determinado, de bienes producidos en' w
‘diferentes perfodos de tiempo, por lo tanto tiene inhew-
rente ciertos problemas que se dan en el tiempo,como por.
ejemplo: los cambios de calidad y durabilidad de los big
nes de capital para fines de valoracién y comparacién -
 temporal. De igual forma, desde que los bienes de capital -
son de diferentes perfodos, esto conlleva a ciertos cam- |
bios en sus valores debido: a las variaciones de los pre
vcios, a la intensidad de su uso, o a la absolecencia etcs, .

- Los economistas que han tratado la funcidn de ‘prg';
duccidn y dentro de ésta la medicién del capital, no han
logrado encontrar una medida tecnolégica adecuadsa del'ég
pital, 1lo que ha permitido desarrollar un fuerte ataque
 contra el concepto de funcién de produccién. La princi- -
pal crftice ha venido de parte de la sefiora Joan Robin-
36n2y sus principales defensores, de parte de Robert So.
- low y Paul Samuelson, quienes intentaron revatir las cri
ticas de la primera., La seiiora Joan Robinson, centra su
critice en los siguientes puntos: ;Debe calcularse el va.
" lor del capital de acuerdo con su poder'adquisitrvo futu
ro o segin sus costes pasados?; sostiene que, con un ti
po de interés dado, es posible calcular el valor del Lien .
"de capital en términos de un flujo anticipado de benefi.
cios futuros a obtener de éste. perc la funcién de produg.
cién tiene por principal objeto demostrar'cémo lés condi o
 'ciones-técnicas y la proporcidén de los factores determiw-
nan los salarios y el tipo de interés-considerado'como'-
remuneracién del capital-,. Robinsoh, asevera que,"es,im—
- posible medir el capital en términos de tiempo de traba-
jo, adn siendo posible sigue el problema referente al ti
po de unidades que componen Ko '

pe= Eecrltos econbmicos.~ La funcién de Prod. y la. teorfa
del capital CAP. 9.~ Joan Robinson
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= Entre los defensores del concepto de funcién de pro
“duccidn; Solow? se'preoqqu por asumir el capital como un
insumo homogéneo,pero expresa gue la verdadera dificultad
no surge debldo a la heterogeneldad fi{sica de los bienes
de capital, sind, de la 1nterrela016n entre el paeado, el
" presente y el futuro; no tocando claramente la va1u3016n_
del capital. El problema de valoracidn fue abordado mejor
por Samuelson quién suponiendo le existencia de un gran nd
mero de capltal(Bs. de Capltal) diferentes que combinados
con cierta cantidad de trabajo generan un producto dnico
asf también retornos constantes a escala y tasa de inter&
y salarios reales determinados para llegar a elaborar una
frontera de precios, definidas para el conjunto de técni-
cag disponibles con distintas valuaciones de capital, se-
gdn la técnica utilizada; pero no concreté una valuacién
- espec{fica con los supuestos enunciados. Allen plantea lo
- que el denominé "solucién préctica" que consiste en la va
loracién a precios constantes de todos los activos compow
- nentes del stock de capital; dicha valoracién presenta va
‘'rias limitaciqnes a nivel empfrico; por lo qué algunos au
tores utilizan con mds frecuencia el concepto de inversi&

netao4
- Para usar el concepto de inversidén neta, se supone

gque la vida dtil de los equipos estd perfectamente.deter- 5
minado, que el ritmo de incorporacién tecnolégica no pre-
senta significacidén y que el valor contable de los equiw-
pos, previo ajuste por depreciécidn y revaluacién, refle-
jan el valor del mercado. Bajo estas condiciones bastard
~calcular el valor de los activos fijos de la empresa para o
el afio considerado base y calcular el stock de dapital se
gdn las variaciones de la inversién neta, |

3.~ La Funcidn de Produc. ¥y la Teorfa del Capital.- Robert
Solow, - RESTUD 1956 -

4e=- E1 Proceso de Acumulacién de Capltal en la economfa pe
ruanée~ 1973,~CAP. 1.~ Pacf{fico Huaman .
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—~ Para el caso de Petro-Perd; los esteados 1Lnancie— .
ros permiten tener los activos fijos de la empresa s8in
hinguna dificultad; pues, cuenten con un equipe técnmico
eupeblallzcdo gue detalla los activos fijos por funcio=-
nes y estructura. . ) ’

2;1) DE LOS ACTIVOS FIJOS

- Los activos'fijos se definen como todos aquellos
- bienes duraderos reproducibles que son usados en la prg
duccién. Segin el Manual de Proyectos de Desarrollo Bco
némico, el activo o acervo fijo comprende el conjunto -
de bienes que no son motivo de transacciones corriente
por parte de la empresa; se adquieren de una vez duran-
te la etapa de instalacién y durante el proceso de pro

duccién y se utilizan a lo largo de su vida §til( rela-

cionados con los plazos de depreciacién y absolecencia)
Su valor monetario constituye el capital fijo de la en-
presa. Dentro del acervo o patrimogio ffsico se puede y
se debe distinguir entre los rubros que estdn sujetos a
depreciacidén, absolecencia o agotamiento (maguinarias y
equipos etc.) y aquellos otros gque no lo estén(por ejem.
plo: los terrenos)e. ‘

- Tambidn se suelen clasificar los activos fijoésen'
. tangibles y no tangibles. Los componentes del capital -.
fijo tangible comprende las maquinariaa'y equipos oon su
costo de montaje, los edificios e instalaciones comple-
mentarias, la tierra y los recursos naturales ( pnopié-
dades mineras, petroleras, plantaciones etc.). Entre el
componente del capital fijo intangible tenemos las paten
tes, los derechos de autor, los gasfos de organizacién
y puesta en marcha de la empresa,

- Para nuestro estudio vamos & considerar esta ﬁltl
ma clasificacidén, es decir, los bienes tangibles e intan
gible; no considerando algunos rubros, tales como: plan

»

Se= Estimacién del Stock de Capital para la Economfa pe-
ruana y el sector manufacturero en el periodo 1950-
1970. Tesis deHumberto Roman{ Montenegro.- Univer-
sidad Catélica del Perd.



-ﬁa-y eQuipo no eh ugo y los activos fijos a desaportar en
el ejeroicio 1979, _

-~ Por otro lado debemos mencionar que en la valoracidn
del activo fijo &l 31 de diciembre de 1979, incluye 1la ig‘
versién bruta realizada en. el ejercicio, dejando para un -
numeral posterior su estruCtﬂrE'y valoracidn,. '

"PETROLEOS DEL PRERU
 ACTIVQO FIJO
(Al 31 de Diciembre 1979)
ACTIVO TANGIBLE

Operaciones Oleoducto({incluye ramal N.)  178,976'551,474

Construcciones-Plantas y otros equipos 58,083%306,133
Inversiones en pozos productivos 64496'63%,994
Equipo de transporte ~ 4,089'770,097
Operaciones en curso - _ 2,790'748,984
Equipo de perforacién : : 752%600,507
. Revaluao.de planta y equipo-Ley 16900 410'896,625
Terrenos : - 130%407,59¢2
Instalaciones auxiliares-Contr.Belco 126%224,847
Instalac¢iones auxiliares—Cohtr.Ocoidental 1'118,224
TOTAL , 251,858'858,477
No incluyes S————
Plant.y equipo no en uso y A.F.a desap.‘ = 61'826,579 :
Incluyer -

Inversién Bruta de 1979 - - 28,56%'914,525

ACTIVO INTANGIBLE

Investigaciones en pozos productivos 29,519'950,338
Gastos de explorécidn y Pre-operacionales 20,632'782,771
Derechos-Concesiones y Juanillos ' 2441480,320
TOTAL 50,397213,429

ACTIVO TANGIBLE + ACTIVO INTANGIBLE 302,256'071,906

+ Revaluac,por tasacién de expropiac. . 2,353%140,3%47

TOTAL ACTIVQ FIJO "304,609'212,253




CUADRO N° 3 :E § E &
) , . . . C - o [43]
_ INVERSION BRUTA FIJa 1979 ' 4P
‘ : ' =2 o Gk Q
GONGEBTO COSTO DE CARGAS FINANC. . - e H & o
SONCEPIQ ADQUISICION " AJUSTE Y TRANSF, 20TAL nw, B M8
‘ . | “ 3 B & ©
PRODUCCIOR 6,071%668,278 627'296,161 6,698%964,439 2 5. %‘g i:
OLEOD.RAMAL NORTE 1,237t020,13% 4,516'200,277 5,753'220,410 w-®» @88
EXPLORACION 6441172,683 3,3891316,875 4,033'489,758 § e B E -
REFINACION 5141998,958 2,590'794,078 5,105'793,036 ¢ § E g §
COMBRCIALIZACION 3499947,293 121150, 900 3621108,193 E § & %g
PLANTAS SOLVENTES 2951964,248 37115584440 667%522,688 ¢« ., Bge
ABASTEC. Y TRANSF.  46'158,383 1971094, 582 2431252,965 ° & § oS
FERTILIZANTES 391694 ,064 1,00616%2,286 1,046%326,350 § : E'E; >
PLANTA FEGRO DE HUKO 37'552,382 | 4631970,772 5011523,154 "~ & &2 & &
ADMINISTRACION 13'244,888 22'071,171 35%316,059 St §-8
OLEODUCT .NOR-PERUAXO _111120,904 6,126'301,639 6,137%422,743 3 S 2
9,261%542,414 13,323'397,381 28,584'939,795 < 3 é.

o
~ La inversién bruta fije estd considerada en orden a su importancia o o B
participativa en el total, : : 5 e o
- El valor totzal con31derado estd inclufdo en el valor de los acti= ﬁ g ﬁ
vos fijos consideradces al 31- 12-19?9. © §'£l
| r 5
> ~ g
-4 7o
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2.3) DE LAS DEPRECIACIONES

-~ Los activos tangibles, durante su vida dtil estimado,
experimenta una pérdida de valor gque puede deberse a razones
- fisicas o econémicas. El deterioro ffsico por el uso conti=-
nuo se llama depreciacién préﬁiamente dicha, La disminucién -
de valor por razones econdmlcas se denomina- absolecencxa(mé~
quinas més modernas o rdpidas).

- En la préctlca, se usa 31mpleménte el término deprecig
cién para abarcar ambos conceptds y sus costos anuales garga
dos a los costos de produccién para tener en cuenta limitacio
nes en la vida ¥til de dichos activos. |

- Para determinar los costos en el cdlculo de depreéiac.
hay dos aspectos: el 1nsumo, gue se podrfa llamar’ffsico de
los bienes de capital en el proceso de produccién y elvcargo
~que hay que hacer a losvcostos pare tomar debida nota de es-
te insuwo y conservar el'patrimonio'inicial de la eumpresa.le
une parte se tiene un proceso de transformacién econémica de
los activos fijos en otros bienes y servicios y por la otra.
como contrapartida de contabilidad, un asiento de depreciée'
¢idn que implica convertir el acervo inicial en otra forma -
de acervo. Por lo tanto el proceso de contabilidad consta de
dos pasos: en el primero se resta al activo inicial una cierxr
ta porgidén de su valor; en el segundo, se constituye con es-
tas porciones un acervo paralelo de tal forma que la disming
c¢ién de la inversién inicial, implica un aumento paralelo,de
el nuevo acervo, cuya suma siempre seré igual a la inversién

inicial. | :
: - El problema préctico del c4lculo de la deprec1acidn es
determinar la cuantfa del rubro correspondiente al proceso -
" de transformacién de acervos fijos en otros acervos que cons
tituye la contrapartida del proceso de transformacién. Estos
otros acervos sirven para reponer 1los equipos cuya vida dtil

ha terminedo o puede reinvertirse en otros negocios por que
el recurso naturel se agota (caso de minas, petréleo etcs).

~ Los métodos de cdlculo, de las depreciaciones més usa-
dos sons o

a) E1 método de la depreciacién lineal

b) El método acumulativo del fondo de amortizacidn;
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¢) El método del saldo decreciente
d) El método basado en las unidades producidas al afio
e) El1 método de las unidades transportadas. '

- Por las caracterfsticas: -propias de la actividad en Pe=
tro~Perd, se utiliza los métodos de linea recta, el métodozu
nidades de produccién y el método de unidades transportadas;
adecuéndose a los dispositivos legales para el éaso. Asi 1la
depreciacién del oleoducto Nor-Peruano se efectda en base de
su costo y vida dtil econémica; mientras que los otros acti
~_vos son depreciados en base a los porcentajes establecidos -
en la R.S. K° 15 del 16=03«1970.,

-~ Log estados financieros de Petro-Perd, presentan ulas
cuentas de depreciacidn acumulada al 31 de diciembre de cada
éﬁo, conjuntamente con las amortizaciones acuﬁuladas; enten~
diéndose como amortizaciones a la distribucién sobre varios
‘ejercicios productivos de cargas por compromiso referentes a-
activos intangibles, gastos pagados por anticipado o cargos
diferidos y cuyo costo intangible se amortiza 1ntegramenteem
cada ejercicio.

- Considerando que Petro-Perd tiene una serie de cuentas
como cargas financieras, ajuste por diferencia de cambios 'y
‘transferencias de la inversi6n bruta fije para cada afio par-
ticularmente y del activo fijo total en general; podemos asu
mir, en el presente trabajo, que en dicha empresa se aplica
- una amortizacién y depreciacidn en términos econémicos y que
‘restado del activo fijo total, tendremos el vaior del capital
que vamos & utiligar en la funcién de produccién,

t VALOR DEL _  ACTIVO FIJO DEPREC.Y AMORTIZ.
CAPITAL ™ TOTAL AL 31/12/79 ACUMUL.31/12/79

249,830'142,080 = 304,609'212,253 - 54,779'070,173

- Forma como se determinard el capital a utiligar en la
funcion de produccién. '



CUADERO N° 4

MOVINIENTO DE LA DEPRECIACION Y AMORTIZACION

- OPERAC. OLEODUCTO

- INVERS. EN POZOS
TANGIB. E INTANG.

- Construc. PLANTAS
Y OTROS EQUIPOS

= GASTOS DE EXPLOTAC.
Y PRE OPERACIONAL

- EQUIPO DE TRANSPOR.

-~ EQUIPO DE PERFORAC.

-~ DERECHOS-CONCESIO-
NES Y JUANILLOS

.= REVALUAC.DE PLANTA
Y EQUIPO LEY 16900

.= INSTALAC.AUX.BELCO

- INSTALAC.AUX.0CCID.

NOTA.- No se considera planta y équipo no en uso

ACUMULADA AL 31-12-1979

SALDO INICIAL

12,097'078,690

10,336'164,378

59950'011,183

1,4911293,242
733'106,091

195'632,052

2441437,794
1393'651,369
40'292,513
773,595

CARGADO A GANANC.  VENTA-RETIRO

Y PERD.-OTRAS CTAS Y TRANOFER.,
11,885'439,237  (8'177,983)

4,9121485,823 (28'582,793)
2,916'188,062  (170'345,161)

1,204’202’243 39'582’441

~ 163'035,839 (7'982,860)
631825,458 (2'979,362)
42,527 = —eemmmeee-
8'826,631 2,173

v 8’184,734 e ————————
61,170 —mccmme—e-

ANMORTIZACION DE LA REVALUACION POR TASACION_DE EXPROPIACION .

‘SALDO FINAL

123,974'339,944

15,220%067, 408

'8,695'854,084

2,735'077,926
889'137,159
256478, 148

2441480,321

- 402'480,173
48' 477,247
834,765

52,467'227,171 -

2,311'843,002

54,7791070,173

~6l-
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3,-) DEL TRABAJO (L)

- E1 factor productivo trabajo o més propiamente di~
cho, l1a tuerza de trabajo, en la funcién de produccién,se
puede expresar en términos fisicos- hores-hombre trabaja-
das por afio o en las unldades monetarlas equivalentes al
costo de la mano de obra utilizada,

- Como 1las variablea en la tuncién de produccldn deten’
‘ser homogéneas y habiende considerado la producciodn a,trg
vés de sus valores agregados y el capital en valores mong
tarios; se sigue 1a misma ténica para el caso del factor
~ trabejo, apoyando esta decisifn en el sentido que, si cem
sideramos el trabajo en términos fisicos horas-hombres,la
'informacidn estadistica es mds renuente, en cambio en los
estados financieros de Petro-Perd se encuentra fdcilmente
esta 1nformacidén para ser adecuada a nuestra investigacil

- Es importante senaiar, que la productividad de la =
mano de obra que se derine como ei valor de la produccién
obtenida por unided de la misma empleada en eila; se pue-
de utilizar para detinir alternativas técnicas de produc-

. cién, en cuanto a ias posibiiidades de sustitucién entre

ia mano.,de obra y el capltal pero este aspecto sera con-
siderado cuando hallemos los pardmetros de ia tuncién de
- produccién que nos sirve para analizar las productividades
del capital y el trabajo y el grado de sustitucién entre
‘ellas, | :

3¢l1o~) LAS REMUNERACIONES-SALARIOS

~ Siendo ia funcidn de produccion, una funcion tec

- nica, lo ideal seria considerar dentro del factor produc-

-~ tivo trabajo, solo aquelios trabaaadores operatlvos liga- .
- dos intimemente con la produccién de los bienes y servici
0s que ofrece la empresa; perq'ia totalidad de trabajado-.
res de la empresa participan del producto generada por la
misma, a través de sus valores agregados; por este motivo

inclufmos dentro de la medicién de este factor, tanto tra
bajadores operativos como administrativos. M4s aun se ....



pleados y en ambos casos entre calificados y no cali-
ficados etc, pero no es nuestra intencién hacer este
detallado andlisis, menciondndolo por el hecho de que’
es posible tal desagregacidns i 7

- E1 total de salarios pagados por Petro-Perd, pa
ra el perfodo 1979, comprende el pago al personal ad-
winistretivo, operativo, empleado~obreros y al perso-
nal extranjero; tales pagos incluyen:; el haber bdsico
los sobretiempos, pagos por vacaciones, salario domi-
nical etc. que asciende a un total de 5,831%43%7,731 -
~ -soles oro cargados & las cuentas del belance de la si
guiente manera:

REM U_N ERACIONES

Gastos Qperacionales . - 4,165'016,225
Gastos de Ventas 583*078,715
Gastos Generales ' 1,0683'242,791

5,831%437,731

%3e24=) DE LAS PRESTACIONES SOCIALES

~ Se considera en este rubro, las contribucio-
nes sociales que por ley se tiene que aportar al IPSS
que comprende lar siguientes cuentasg |

CONTRIBUCIONES BSOCIALES

I1.P.S.S. - 771082 ,688
Sistema Nacional de Pensiones 185'007,809
FONAVI 1221028,148

| 384'118,645
3e3e=) OTRAS PRESTACIONES SQCIALES '

| -~ En este rubro se considera: bonificaciones -
por costo de vida, por tiempo de servicios, por vaca-
éionea, por movilidad etc. Se incluye también las gra
tificaciones por fiestas patrias y navidad; seguro de
" vida, de asistencia, gastos de sepelio etc. llegando
a un monto total de 7,305'910,515 soles,



Jede=) DEL VALOR TOTAL DEL TRABAJO

- Podemos establecer, un consolidado medianamen
te detallado de lo que comprende la medida del valor =
del factor trabajo de la siguiente manera: '

MEDIDA DEL FACTOR TRABAJO

+ + + + + +

REMUNERACION | PARCIAL TOTAL
Haber Regular 4,369'914,589
Sobre tiempor 5171566,174
Salario Dominical  319%'567,837
Vacaciones Gozadas 365'/97,581
Feriados 186'716,002 :
Otros  71'875,548 548319437,731
. CONTRIBUCIONES SOCIALES
4+ I.P.S.S 771082,688
+ Sist.Nac.Pensiones 185°077,809 |
+ FONAVI 1229028,148 3849118,645

BENEFICIOS SOCIALES '
+ Compens,Tiempo S8¢3,723'908,747

+ 4+ + o+ o+ o+ o+

Bonificaciones 905%169,623
Gratificaciones 1,053%968,83%8
Accid, y Seguro . 3561668,570
Vacac.no Gozada 295%109,858
Asignac, anual 4311302,830
Ayuda cost.aliment, 108'53%6,784
Directorio(dietas) 104'818,751 : .
Otros 327'426,514 _7,305'910,515
SUB TOTAL _ 13,521'466,891
Menos:Rem.y bonif.cargado otra cta. _1,055'413,527
TOTAL 12,466°053,3647

V._ Valor a utilizar en la funcién de produccién y q°
identicamente serd determinado para todo el perfo

doe



CAPITULGO No 2

VALOR DE LOS PARAMETROS DE LAS FUNCIONES DE
' PRODUCCION

1) LA FUNCION DE PRODUCCION DL COBB-DOUGLAS -

-~ E8 una de las func1ones més utilizadas empiricamen-
te, por la facilidad de manego,de que es objeto; sus auto
res fueron: C.W.Cobb y P.Douglas (1928)., Esta funcidén, en
la préctica, ha tenido comprobaciones estadfsticas a mﬁ@l'
macroeconémico, pero que en este trabajo de investigaci&n'
serd tratada a nivel microecon8mico, es decir, & nivel de
una unidad productiva: Petro-Perd, que de alguna manera -
est{ expresando el aspecto macroecondmico puesto que toda
“su produccién abarca diversos agregados productivos en el
sector hidrocarburos. |

-~ La forma en que es presentada por sus autores es:

= F(K,L) = Ax? L

- Esta funcién implica pues, el uso de solo dos facto
res productivos (capital y trabajo) que generan cierto ni
vel de produccién (Q). '

Luegos

Q = Nivel de produccién

A = Constante que viene determinada parcialmente por las

| unidades de medidas de Q, K y L y parcialmente por la

- eficiencia del proceso productivo. La importancia de'

la eficiencia productiva puede verse considerando dos
f.de pe Cobb-Douglas que difieran Unicamente en el va
lor de A, Para niveles dados de K y L, aquella funcifn
que tenga el valor de A méds alto, tendrd mayor valor
en Q, siendo asf el proceso mds eficiente.

'K = Unidades inclufdas en la produccién del factor capital

- L = Unidades inclufdas en la produc, del factor trabajo.

Y.~ COBB,C.W yDOUGLAS,P.H (1928) "A Theory of Production
.American Economic Review, Marzo.
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1.1) DE SUS CARACTERISTICAS BASICAS

- Entre sus caracterfsticas més importantes podemos

mencionar :

)

De sus elasticidades parcialea

‘& = Pardmetro que nos representa la elasticidad par--
‘cial del capite} y nos indica las variaciones por
centuales en las cantidades producidas como resul
tado de variaciones porcentuales del factor capi-
tal, permaneciendo constante el otro factor. |

e A s .34 K
OK/K K Q
b = Pardmetro que nos representa la elastlcldad par-
cial del trabajo y nos indica las var1ac1enes por
centuales en las cantidades producidas como resul
tado de variaciones porcentuales del factor traba
jo, permaneciendo cbnstante el otro factor. o

TonL - T

b

B)

= Muestra la participacién relatlva del capital en la
produ0016n. ‘

= Muestra la participacién relativa del trabajo en la e

_ produccldn.

La Funcidn es homogenea de grado (a + b); esto es-'

Sia+ b =1 ===3 nos indica retornos constantes a es
cala; que significa lo siguiente: si aumentamos el uso
de ambos factores en cierta proporcién; la respuesta
en el incremento del nivel productivo se ajusta en el
mismo porcentaje.

8i a + b > 1 ===Ppmnos indica retornos a escala creci

ente; que significa lo siguiente: si aumentamos el uso.
de ambos factores en cierta proporcién; la respuesta
en el incremento del nivel de produccién sera en una
proporcién mayor., ' v

Sia+b {1 ===» nos indica retornos a escala decre'

ciente; que significa lo contrario al caso anterior,
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C) Les Productividades Marginales son: Del Capital

- Teoricamente queda definida como la primera deriva
da de Q con respecto a K. Asf:

P.Ng.K = -3—9—#(@;.,,> o

-~ Para el caso de la funcién de produccién Cobb-Dou-
glas, tenemos: .
Q =_AKaLb

-~ De donde derivando Q con respecto a K

Q4 . Q = aak® 110 o pag®rP
oK - K

- Luego:
. P.MgQK =a“%'—

- Del Trabajo:

- Teoricamente queda definida como la primera’deri '
vada de Q con respecto a L. AsI: '

PoMgoL = -a'—'g-' KQ;J l's)
L

-~ Para el caso de la funcién de produccién Cobb-Dou~-

glas, tenemos: . ' '
Q = AK%L®

- De donde derivando Q con respecto a L

_gg_ = QI" = Ak%p1P-! = AKab%b
L
- Luego:

Polg.L = b—%—'

"~ La Pelig.K.~ 8e define como la relacién que mide el
crecimiento de la produccién que resulta de aumentar el
empleo del capital en una unidad, manteniendo constante
el factor productivo trabajo. |

- La P.Mg.L.- se define como la .relacién que mide el
crecimiento de la produccifn que resulta de aumentar el
vempleo del trabajo en una unidad, manteniendo constante

el factor productivo capitale. .



D) La tasa mafginal de sustitucibén técnica (R)

- Mide la proporcién en que un féctor'puede ser susg
titufdo por'el otro factor, Se supone normalmente que a
medida que la cantidad de- uno de los factores aumenta 'y |
disminufmos el otro, la relacién marginal de sustitucidh
técnica disminuye, con lo que las reducciones en el ni-
~vel de una variable posibilitadas pof incrementos en el
nivel de la otra variable, se hacen progresivamente me-
nores, ' ' ' _

- Algebrfcamente queda definida de la siguiente for -

_ . _

‘mag- ) Q,
R = P.MgOL L

=T

PnMgoK Qk

~ - Para el caso de la £, de pe Cohb-Douglass
Sabemos - que:

' ' _ )
G = ag- ¥ Q=g

- Luego: ‘
R = b'%‘ _ _bQK “:? )¢
é_g_ aQL aL
K .

" E) La Elasticidad de Sustitucién (e)

~ El resultado de la tasa marginal de sustitucién R
estd expreééﬁdo unidades del capital divididas por unie- .
dades de trabajoj por tanto, dependerd de las unidades
- en que se midan los factores productivos; esto represen
ta ciertas dificultades para efectos de interpretacién,
‘de allf que se ha considerado la elasticidad de sustitu
.cidn, Que'es'un némero puro z por lo tanto independien
te de las unidades de medida

- La elasticidad de sustitucién(e) se define como =

la variacién proporcional en la relacién (K/L), ante un
cambio proporcional en la tasa marginal de sustitucién., -

Y.~ A, Walter "Introduc.a la Econometrfa" page.236
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Si tenemos: .
' K/L y A(K/L) Relacidén de factores y cam-
: bios en 1la misma.

A(K/L) ===z Variacifn pofcentual en la relacié
K/L (K/L) .. |

'y AR Tasa marginal de sustitucién
téc.y cambios en la misma.

====3 Variacién porcentual en R

. Luego:
e = K/L PO D(K/L) R
| AR _ Ar K/L
R

‘e = Mide 1la facilidad(o dificulted) con la qué se puede
sustituir un factor por otro, en este caso L por K.

Por lo tanto, si:
e = 0, la sustitucién entre factores es imposible |
e = 1, la relacién capital/trabajo, se altera en la mis

ma proporcién en la gue se altera la relacidén de
precios de los factores,

e > 1, la relacién pago al capital/pago a la mano de o-
.bra (r/w) diesminuye. Significa que el precio de
la mano de obra ees relativamente mds cara gue el

precio del capital.

e =00, la sustitucién entre factores es perfecta,.

- Para el caso de la f.de p. Cobb-Douglas;

.Sabemos ques B - bK
- alL
Luego:

oe LNK/L) bK/aL
A(bK/aL) K/L

~Que:puede escribirse de la forma siguiente:

e = A(K/L)(b/a)(K/L) _
(b/a) A(K/L)(K/L)
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- La ecuacién de la elasticidad de sustitucién cons-
tante, para la f.de p. Cobb-Douglas podemos apreciar que
es igual a la unidad; esto significa que cuando varfa la
proporcién de uso de los factores productivos, entonces
la relacién de las productiiiﬁages marginales varfa exac
tamente en la misma proporcidn, |

F) De la Econonfa. a Escala Constante

- Esta queda definida cuando las elasticidades parcid
ales del capital (a) y del trabajo (b) suman la unidad.
Cuando a + b = 1
Tenemos:reemplazando a y b por sus equivalentes:

g p'e K + JSQ X L. . 1
K QR AL . Q

Podemos escribir:

-—I{—-a-g-".‘_@. :b"
QAKX QoL

Si multiplicamos todos los términos por "Q", tendremos:

ng._é_.g.._,‘_L_Q_Q._

- oK oL |

- Resultado que expresa el conocido teorema de,Euler;f

este teorema particulariza a las funciones homogéneas que
ponen de relieve lo siguientes |

" E]l volumen de produccién es igual a la suma de las

' cantidadésvempleadas de cada factor multiplicado -

por su correspondiente productividad marginal.”

= Por otro lado, cuando asumimos rendimientos cogata&
tes a escala; la f.de pe Cobb-Douglae, puede simplificar-
' se en la siguiente forma: ' ' '

Q = AKL1™® = Ak®L 1 = A(k/1)%L
.v " _
De donde:

-%— = A(K/L)% fode p. que también vamos
a estimar,
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1.2) LA FUNCION DE PRODUCCION DE COBB-DOUGLAS LINKALIZADA

- Como Q nos represnta el nivel de produccidén y debe-
mosvevitar la influencia del consumo intermedio, la varia
del producto la hemos considerado en sus valores agregados
Esto ess ' o | : '

V.A.= AKaLb

-~ Para la estimacién de los perdmetros de esta funcién
podemos aplicar el método de los mfnimos cuadrados ordina
rios; para ello la funcién exponencial suele linealizarse
 con aplicaciones de logaritmos naturales.

- A) La f.de pe Cobb-Douglas con Rendimientos Constente a
escala (a+b=1)

- Es ta funcién qued$ establecida de la siguiente for

‘mag

Q/L = A(k/L)?

Linealizando la funcidn:

Lnﬁv.A/L).s InA + a In(K/L)

B) La f.de p. Cobb-Douglas con Rendimientos no constante
a escala (a + b £ 1) ‘

- Para este caso debemos linealizar la funcién origi
nal planteada lineas arriba. Esto es:

LnVoAvo =LnA+aLnK+bLnL

La serie de tiempo a trabajar:

- Los estados financieros de Petro-Pérﬁ, para los do
" ce afios 1970-1981 nos proporcionan los datos de los valo
res agregados, el capital y el trabajo en millones de soQ
les en valores corrientes que debemos transformar a valo
res constantes para poder hacer andlisis comparativo eli
~minando la influencia de los precios,

- A continuacién presentamos el cuadro ndmero cinco
donde se consideran los valores corrientes de las tres -
'variables, los deflactores implfcitos para el valor agre
gado y el capital, asf{ como el Indice de precios al con-
sumidor y los valores constantes obtenido tomando como -
ario de referencia 1979, | :



CUADRO

X 5

YARIABLES DE LA PUNCION DE
PRODUCCION DE PETRO-PERU PARGA.
(EN MILLONESDE SOLES)- ANO BASE 1979= 100
YVALOR AGREGADO CAPITAL TRABAJO

Ao | VALORES | D,I, PBI. | VALORES || VALORES | D.1.DE| VALORES | [ VALORES | I1.P | VALORES
| CORRIENTES | PETROL,Y GAS| CONSTANTE || CORRIENTES FBK |CONSTANTE| |CORRIENTE| CONSU.CONSTANTE
1970 | 2,319.3 2,23 104,00405 || 2,279.6 | 9431 | 24,485.5] | "740.7 | 11.32| 6,543.3
971 | 1,958,1 2432 ' 84,400.5 || 2,906.7 | 9.61 | 30,246.6| | 763.8 | 12.09| 6,317.6
1972 | 2,348.8 2,49 94,3293 4,466.2 | 10,43 | 46,655.8 81844 | 12.95| 6,319.7
1973 | 2,219,9 2.76 80,431,2 8,089.8 | 11,30 | 71,591.2 953.6 | 14.19 | 6,720.2
1974 | 3,105.3 3,10 100,171.0 || 15,531.8 | 12,94 [120,029.4| | 1,302.7 | 16.58 | 7,857.1
1975 | 4,730.9 5416 91,684, 1 35,36248 | 15,58 [226,975.6] | 1,766.1: 20,50 | 8,615.1
1976 | 11,831,3 9437 126,267+9 || 75,0038 | 22.47 [333,795.3| | 2,326.0 | 27.37 | 8,498.4
1977 | 49,222.7 14,25 345,422.5 || 153,98348 | 33.71 |456,789.7| | 3,590.7 | 37.78 | 9,504.2
1978 | 51,797.4 32,02 161,765.8 | | 241,620.6 | 57.34 [421,382.3 | 5,604.9 | 59.63 | 9,399.5
[1979 | 163,064.4 | 100.00  163,064.4 | | 249,830.1 100,00 [249,830.1) [12,466.1 [100.00 | 12,46641
1980 | 171,595.1 | 112,71 152,24448 | | 307,38647 [153.86 |199,822,3| |23,767.2 |159.16 | 14,932.9
[1981 256,597.8 | 196.78 130,39843 | | 408,255.7 p51.87 {162,089.8| |44,291.3 [279.20 | 15,863.6
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- Para transformar los valores corrientes a valores

constante, hemos tomado en cuenta lo siguiente:

a)

b)

Para el valor agregado, se-ha considerado el Deflac-
tor Implicito del Producto Bruto Interno de la acti-
vidad econémicas Petréleo crudo y gas natural, toma-

‘dos del Instituto Nacional de Estadfstica; dichas ci

fras estaban consideradas con el afio base de 1973 lo
que obligada a réalizar el famoso empalme o cambio -
de base al éfio. 1979. Por otro lado es mecesario acla
rar que en la produccién de Petro-Perd no solo se to

‘ma en cuenta el petréleo crudo y el gas natural,sind

tambidn productos derivados gue representan un buen
porcentaje de ingresos; pero se justifica el uso de
tal deflactor por no encontrar otro méds adecuado.

Para el capital, se ha considerado el Deflactor Impl{
cito de la Formacidn Bruta de Capital para la econo-
nfa peruana para el perfodo estudiado; cifras que he
mos tomado también del 1KE y tampoco estaban actuali
zadas al afio base de 1979; realizamos,desde luego,el
empalme del afo 1973 al afio 1979. La justificacidn y
motivo de su uso, redica en 1la no existencia de indi

- cadores de F.B.K. especfficamente en el sector hidro

~ carburos, ni un indice de precios de las inversiones .

~en el sector,

Para el trabajo, se ha considerado el fndice de pre- '
cios al consumidor tomando aiio base 1979, cifras que
fueron tomadae del INE directamente por gque estaban

actualizadas al aflo base considerado en este trabajo
Debemos dejar constancia que un fndice m&s adecuado

serfa un fndice salarial, pero las dificultades que
se me presentaron para encontrar cifras para el cfl-
culo de nuestro perfodo 1970-81; me vi obligado a to

las cifras que tenfa a mano.



103) ESTIMACION DE SUS PARAMETROS

- La estimecion de los pafametros de la f.de p. Cobb~r
Douglas, se ha llevado & cabo considerando el supuestc de
Rendimiento Constante a escala y Rendimientos no constan-

te. Aaf tenemos:

A) KRendimientos Constantes a Escala (a_+ b = 1)

- La funcién linealizada a eatimar ess
Ln(V.A/L) = Ln A + a Ln(K/L)

- Adecuando los pardmetros y las variables para apii-i
car la regresifn lineal, obtenemos: :

Y = B,‘ + Bzxz'
- Qg donde:
En los pardmetros En las variables
B1 = Ln A Y = Ln(V.A/L)

~ El computador arroja los siguientes resultadoss.

000000000000000000OMULTIPLE REGRESSIONOOOO009000000600000

DEPENDENT VAKIABLE . LNVA/L
' VARIABLE(S) ENTERED ON STEP NUMBER 1... LNK/L
MULTIPLE R 0.39304 -
R SQUARE o 0.15448
ADJUSTED R SQUARE. 0.0699%
STANDARD ERROR 0435320 | |
. 0000000OOOOOOOOOOVARIABLES IN THE EQUATIONOOOOOOOOOOOOUOO
VARIABLE B _ S.E. B T '
LNK/L = X, 0416967 0,12552 S 14352
(CONSTANT) 217301 0.35494 6,122

POR BLOCK NUMBER 1 ALLREQUESTED VAHIABLE ENTERED
RESIDUAL STATISTICS: |

 TOTAL CASES = 12

DURBIN=~WATSON TEST = 1.31115

000000000000 00C0000000CQ0CCO0C0C0C0O000000000C00000000000C00000000




- Con los datos arrojados por el computador, la
ecuacién queda expresada; '

Y = 2,17301 + 0.,16967 X2
- Eguivalente 8 i

In(V.A/L) = 2.17301 + 0,16967 Ln(K/L)
‘A (0.35494) (0.12552)
T = 60122 1,352

- Los valores entre paréntesis son los errores es
tandar. De los datos se deduce: que‘a = 0,1097 de don
de ® = 0.8303., i

B) Rendimientos No Constantes a Escala (2 + b £ 1)

- La funcidn de produccién de Cobb-Douglas a eSt;
mar linealmente, se expresa de la forma siguientes

In VeAe = In A + a InK + b LnkL

- La estimacién de los pardmetros a través de la
regresidén multiple, requiere las siguientes transfor-

maciones:
En los parémetroe En las variables
B1 = Ln A In K = X,
_BZ = 8 In L = X3
B3 = Db

- De esta forma, la ecuacién a estimar queda expre
sada de la siguiente manera:;
- E1 listado del computador, correspondiente a los

-datos de las variables, arroja los resultados sgtes.
00000000000000000 MULTIPLE REGRESSIONOOOOOOOOO00000000 )

 DEPENDENT VARIABLE LNVA
VARIABLE(S) ENTERED ON STED NUMBER 1. LNK=X,
| | 2eee INL=X,
MULTIPLE R 0470541
R Square 0.49760
ADJUSTED R SQUARE - 0,38595
STANDARD ERROR 0.31855

000000000000000000000000000000000000000000CONVVO00O00D0
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oooooooooooooo;boVARIABLES IN THE EQUATIQON®v00000000000

VARIABLE ___B S.E. B T
LNL = X, 0.17914  0.37625 0.476
(CONSTANT) 7.20030 2.7885% 2.582

ALL VARIABLE(S) ARE IN THE EQUATION
RESIDUAL STATISTICS: '

- TOTAL CASES = 12

DURBIN-WATSON TEST = 1.8159

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

- Con los datos arrojadoe por el computador, la fun

cién gueda expresada:
Ln V.A. = 7.20030 + 0.24577 X, + 0.17914 X5
(2.78851) (0.12072)  (0.37625)
T = 282 2.0% 0.476

- Los valores encerrados entre paréntesis correspon
den & los errores standard de los parémetros '

- Estoe resultados nos dan el valor de & = 0.24577
y para'%'z 0.1791; lo que nos estd indicando la existen
cia de rendimientos decrecientes a escala, pues la sunma
de ambos pardmetros & + b es igual a 0.42491,

a + b = Rendimjentos a escdla
0.24577 + 0.17914 = 0.42491 Rend.decrecientes

NOTA.-Las estimaciones de las dos funciones de prodﬁCQ
cién de Coob-Douglas, serdn analigadas estadfsti
camente y econdmicemente en el capftulo siguien=
tee



2) LA FUNCION DE PRQDUCCIQN DE ELASTICIDAD DE SUSTITUCION
.CONSTANTE (E.S+Co)

- Esta funcidén de produccién, se podria decir, es un

‘complemento de la funcién défprgduccidn de.Coob-Douglas,é‘
puesto que ésta tiene La restriccidn de que la elasticidad

de sustituciodn es iguel a la unidad en todos 1os puntos &
la funcién; siendo as{, en cierto sentido se estaria for=-
zando los datos para gque entren en un molde de este tipo, -
de allil que podria objetarse que 10sS procesos productivos
que investigamos, encajen con una elasticidad de sustitu-
¢iédn equivalente & la unidad, La restriccién planteada ge
nero la bisqueda de una férmula que explicara los resulta.
dos empfricos de tener una elasticidad de sustitucién di-
ferente de la unidad; surge asf, la funcién de produccién
de elasticidad de sustitucién constante, que como sSu nom-
bre lo indica su elasticidad es una constante pero difemn
te de la unidad. | S

- La funcién de produccidn de EeSeCo tuvo su punto de
partida, a través de la observacién emp{rica de que el va
lor agregado por unidad de trabajo utilizado en une indus
tria varfa a través de las tasas de salarioy; estb eé, el
 vollmen del factor trabajo depende de su costo, vale dedir

ie tasa de salario.

201) DE SUS CARACTERISTICAS BASICAS

=~ La formulecién de la f.de p. de E.S.C. es la sigui-
ente: e _N~V/C
Veai = afoK™® + (1-0) 17
- Con las siguientes restricciones

v/eb0 ;3 0<&b<(t ey =1 ayo

Yo= A,C.M.5. Capital Labor Sustitution and kEconomic Efi-
ciency. DR.Es Agosto 1961



Donde;

a, b, ¢, v son pardmetros

Si v = 1, los rendimientos son constantes a escala.
sivg 1, ¥ " B " decrecientes
Ssivy>1i, * " 'Aiﬁjﬂ crecientes a escala.

" a = Es un pardmetro que depende de las unidades de me-
dida, mide la eficiencia del proceso productivo(la
tecnologfa), al cambiar modifica el producto y 1la
dotacién de factores en la misma proporcidna‘

b = Indica el grado de intensidad del capital, valor -

' comprendido entre O y 1; llamado pardmetro de dis-

trlbu016n por que indica las. propor01ones de dis-
tribucién del 1ngreso. '

¢ = Pardmetro que nos indica, posibilidades de sustitu
"cién; es el que debe transformar la elasticidad de
sustitucidn.

- La tasa merginal de sustitucién técnica, estd de
finida por: .

gL W (1-b) K
K= o b L

1+¢

- De donde se deduce la Elasticidad de Sustitucidn

(e)e

1
1 + ¢

e =

- 8i ¢ = 0, la elasticidad de sustitucibn es igual
a 1, por lo tanto la f.de p., de E+S.Ce 8e convierte en
una f.de p. Cobb-Dougles. _

- 8i ¢ es infinito, la elasticidad de sustitucidn
es nula, as{ (e=0). Este caso corresponde a las funcig
nes de produccidn tipo Leontief.

=~ 8i ¢ es menos 1 (¢ =-1), la elasticidad de susti
tucién serd infinita (e =o9), por consiguiente la sus-
titucidén entre factores es perfecta,



- La funcién de E.S.C.es diffcil de estimar directa-
mente, mds aun no es posible hacerle una transformacidén
simple para ponerla en forma estimable. Kmenta(1967)yha
sugerido una aproximacidén lineal de esta funcidn,que con
siste en una expansidn de“la serie de Taylor, hasta el -
término de segundo orden alrededor del valor c:Oo Esta es
més ajustada cuando(e) se acerca a 1. '

242) ESTIMACION-QE SUS PARAMETROS

- Estimaremos la funcién de B.S.Co; a través de una
Vaproximaclén lineal sugerida por Kmenta, partlendo de:

Veh. = a[bK™® + (1<b) 1,"]

= La aproximacién lineal es:
' LnV.A.z.Ln a + vin L + v(1-b)Ln(K/L) -~ O;chb(1~b)[?n(K/L)]2
- Con ciertas transformaciones puede escribirse:
Y = B1 + B2X2 + B3 3 - B X‘

« Donde las equivalencias son:

En los pardmetros Bn lés variabies
B1 = 1ln a Y = Ln V.A.
B3 = v(1=b) X3= In(K/L)
B, = -0.5cvb(1-b)- X,= |Ln(K/L)|°

- El computador arroja los siguientes resultados:

UOUOOOOOOOOOOOOOOOOOMULTIPLE REGRESSIONOOOOOU00-0000000000

DEPENDENT VARIABLE ' ‘ LNVA

VARIABLE(S) ENTEKRED ON STED NUMBER 1,....CLNK/L
20...-LNL
3eeee.LNK/L

MULTIPLE R ' 0.84496 | |

R SQUARE 0671395

"ADJUSTED R SQUARE - 0.60669

STANDARD ERROR - 0.25494

000000000000000VARTARLE IN THE EQUATIQONC©©000000000000000
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- VARIABLE B SoliB 1
CLNK/L=X, 0.32345  0.,13108 2,460
LNL = X, 0.74069 = 0,28425 ° 2,606
LNK/L =X; = 1.51452 072209 - 2,097
(CONSTANT) 6.51618 2.24898 2.897

 FOR BLOCK NUMBER 1 ALL REQUESTED VARIABLES ENTERED
RESIDUAL STATISTICS . -
'TOTAL CASES = 12
DURBIN~WATSON = 2,74190

00000000000000000000000000000006000000000000000000000000000

-~ Con los datos proporcionados por el computador, la =
ecuacién queda de la forma siguiente:

Y = 651618 + 0.7406912 - 1.51452X3 + 0.32245X4
EQUIVALENTE A:

LNV.A= 6.51618 + 0.74069LNL = 1.51452LN(K/L)+0.32245[LN(K/L)}°
(2.24898) (0.28425) (0.72209) (0.13108)

? = 2.897 2,606 ~2.097 2,460

~ Los pardmetros que nos interesan podemos hallarlos:

il

o
a) B, = v == v = 0.74069 Nos indica Rend.Decrec.a Escala

D) /133’ = v(1=b) ===)/§3 =V - Vb == Vb = v -%3
N s
V - BB

v
b = 0:74069 ~(-1.51452) _ 0.74069 + 1.51452 _ 2.25521
' 0474069 ' 0.74069 0.74069

Por lo tanto:

b =

b = 3,04474 ; Pardmetro q' mjde grado de uso devcapital.

c) /1\3 = 0.5¢cvb(1=b) ====

4
¢ =G.5v(i-b)

| 0.32245 _ 0.32245
0.5(0474069)(3.04474)(~2.04474) ~2,305657

¢ = = 0,14 ; Pardmetro de sustitucién entre factores
000000000000000 .

4

C =



CAPITULO N° 3

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

1) ANALISIS DE LA FUNCION DE PRODUCCION COBB~DOUGLAS

1.1) DE LAS ELASTICIDADES”PARCIALES DEL CAPITAL(K) Y EL
TRABAJO(L) '

A) Rendimientos No Constante a Escala (a + b £ 1)

- La elasticidad parcial del capital, llamado también
elasticidad producto del capital, para Petro-Perd,nos de
finen las variaciones porcentuales que se producen en el:-
valor agregado, como resultado de variaciones porcentua-
les en el uso de los activos fijos; considerando constan
te el factor productivo trabajo. Se calcula:

_OV.A. K
K

a V.4

-~ La estimacién deda por el computador es:

2= 0.24577; esto significa que si incrementamos el uso
de los activos fijo de Petro-Perd en 1% entonces el
producto se incrementard aproximadamente en 0.25%,8i
mantenemos constante el uso de mano de obra.

- De iguai forma, la elasticidad parcial del trabajo
llamado tembién elasticidad producto del trabajo,para Pe
.tro—Perﬁ, nos define las variaciones porcentuales que se
producen en el valor agregado, generado por variaciones
porcentuales en los pagos de salérios; manteniendo cons-
tante el uso de activos fijos. Se calcula:

_OV.A, L

o L V.A.

- La estimacién dada por el computador es; _

'% = 0.17914; esto significa que si mantiene constante el
- uso de activos fijos; un incremento en 1% por pagos
de salarios, conduce en promedio & um incremento del

valor agregado aproximadamente en 0.18%.
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'« L08 etudios realizados aplicados a la economfa en
general sobre la f.de p. Cobb-Douglas, han dado valores
seme jantes &l obtenido para nuestra elasticidad produc
to capital; pero, muy diferenciado sobre el valor de la
elasticidad producto del tiapgjd, por lo que el valor - »
de b=0.17914, es un valpr'démdéiado pequefio que nos in- -
ducirfa a pensar que, de acuerdo a esta funcién, Petro-
Peri§ no estarfa haciendo uso 8ptimo de este recurso. Es
to podrfa explicarse aduciendo un exceso de personal, o
" su defecto el pago de altas remuneraciones como resulta
do de incrementos realizados para contf&rrestar la fuer
te inflacién de nuestra economfa.

- Sumando las dos elasticidades parciales del proce
so productivo de Petro-Perd, a + b, obtenemos un valor
de 0424577 + 0417914 = 0.4249 que nos indica rendimien=
tos decrecientes a escala; significando que si ambos re
~ cursos productivos lo incrementamos en 1%, Su repercu-
s8ién en el valor agregado de Petro-Perd serd tantdAcomo
el 0.,4249%, valdr'que podrfa ser aceptable por tratarse
- de un recurso natural extingibla,_pero'que'adn as{ pue=-
de reflejar un uso no 8ptimo de ambos factores.

B) Rendimientos Constante a Escala (éi+ b =-1)

- Al asumir rendimientos constantes, la estimacién
realizada nos da 86lo uno de los valores de los pardme-
‘tros, en este caso se estima la elasticidad producto ca
pital, que equivale 2 = 0.1697 y por diferencia de la u
nidad se calculs T = 0.830%; ambos valores difieren sig
nificativamente de la estimacidn de los pardmetros del
punto anterior, lo que nos induce a tomar precauciones
en cuanto a su validez, si no contamos con otros crite-
‘Tios de andlisis; por tanto, nos reservamos un comenta-
rio para mds adelante. |

1
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1.2) DE LAS PRODUCTIVIDADES MAKGINALES DEL K Y EL L

-~ La teorfa cldsica de la produccidén supone que las
productividades marginales del capital y del trabajo de
- ben ser positivas y decrecientes. Para el caso de la f.

de pe. Cobb-Douglas, a travé€s de su primera derivada se
establecid la siguiente formulacién: '

ViAo

PoMg.K = a—tfe v p.ug.L = b
K T L

- Ademds se supone que la funcién de produccién de
- Cobb-Douglas es una funcién contfnua de un soclo valor q'
es diferenciable 2 veces, con lo que el supuesto de pro
ductividades marginales decrecientee del capital y del

trabajo exigen:

OV.A,
Ak
OV.A.
AL
- Podemos, pues, con los datos con que contamos, ve-
rificar la teorfa econémica, sobre las product1v1dades -
marginales del capital y del trabajo.

. . vy |
= V.A;c VO Yy segunda derivada V.Akk<0

| , Y
= V.o, 0 y segunda derivada V.A;; {0

CUADRO X°6-PRODUCTIVIDADES MARGINALES

A0 |V.A/K | Vea/u |—REED RC3
P.Mg.K | PoMgoL | PolMgoK | Podg.L

1970 | 4.2476 | 15,8948 [ 1,0439 | 2.8468 | 0.7208 | 13,1975
1971 | 2.7904 | 13.3596 | 0.6858 | 2.3927 | 0.4735 | 11.0925
1972 12,0218 | 14,9262 | 0.4969 | 2.6733 | 0.3431 | 12.3932]
1973 [ 1.1235 | 11,9686 | 0.2761 | 2.1436 | 0.1907 | 9.9375
1974 1 0.8346 | 12,7491 | 0.2051 | 2.2834 | 0. 1416 | 10,5856
1975 | 0.4039 [10.6423 | 0,0993 | 1,9060 | 0.0685 | 8.8363
1976 [ 0.3783 | 14,8578 | 0,0930 | 2.6610 | 0.0642 | 12,3364
1977 [ 0.7562 [ 3043442 | 0.1859 | 6.5092 | 0.1283 | 30.1766
1978 [ 0,3839 [17.2100 | 0.0944 | 3.0823 | 0.0651 | 14,2899
1979 | 0.6527 [ 13,0806 | 0.1604 | 2.3427 ] 0.2600 | 10,8608

{ 1980 { 0.7619 [10.1953 | 0.1873 [ 1,8260] 0.1293 | 8.465

.| 1981 | 0.8045 | 842200 | 0.1977 | 1.4722] 0.1365.| 6.8251

RNCS=Rend.no const. a escala; RCS=Rend.const.a escala



- Cuando no existen rendimientos constante a escala,
la productividad marginal del capital és decreciente hag
ta la séptima observacién, luego se hace creciente en la
octava, decreciente en la novena y nuevamente creciente
hasta la dltima observaciéno ‘Esto podrfa explicarse debi
do a que este factor productlvo, en términoe constantes,
se hace sucesivamente decreciente a partir de 1977 y el
deflactor implidito de la formacidén bruta de'capital,'pg
ra la economfabperuana, se ha venido casi duplicando. Es
tos resultados son de cierta manera un reflejo de leos va.
lores originales del modelo, que en los dltimos perfodos
no cumple con los supuestos de la teorfa cldsica de ren-
dimientos decrecientes de cada factor.Concretizando podg
mos afirmar que, a través de una f, de p. Cobb~Douglas,
el uso del capital a partir del afio 1977 se ha hecho mds
eficiente, exceptuando el afio 1978, |

-~ Cuando consideramos rendimientos constante a esca-~
la el anélisis que podrfamos hacer es idéntico al caso =~
del pdrrafo anterior.

~ En cuanto a la productividad marginal del ‘trabajo
cuando consideramos rendimientos no cohstunte a escala y
también rendimientos constantes, del cuadro podemos apre
ciar rendimientos crecientes en la 3ra, 5ta, Tma y 8va -
observacién, situécidn que nos indica el no cumplimiento
del supuesto de rendimientos decrecientesy estos resulta
dos nos estarfan indicando,.que en estos afios el rendimi
ento por trabajador ha sido méds eficiente; pero lo que -
realmente sucedid, es que en estos aiios el salario real
se ha deteriorado con respecto a los afios anteriores in-
mediatos. Podemos ademéds apreciar que a partir de 1977 u
8va observacién, el trabajo a través de su productividad
marginél se hace decreciente, ajustdndose de esta manera
~a las leyes teéricas.

~ Haciendo las comparaciones de ambas productividades
concluimos que a partir de 1977, utilizando la f.de proe-
ducecidn Cobb-Douglas, la eficiencia relativa del capital
con respecto al trabajo se ha hecho méds importante,
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1.3) LA TASA MARGINAL DE SUSTITUCION TECNICA (R) Y LA
ELASTICIDAD DE SUSTITUCION (e)

-~ Ambos conceptos serdn tratados, ante todo para po=-
der constrastar la teoria . econdmlca ‘sobre estos puntos y
los datos reales de Betro-Perﬁe

A) La Tasa Marginal de Sustitucion Técnica (R)

- Teoricamente, para la funcién de produccién de Cod
Douglas, R queddé definido de la forma siguiente:

_ bK
R =31

- Especificando valores, con las estimaciones obteni

dag:
 RoNeCeS ReCoS
R = LITIVIK | 70880928(K/L) R = 2283033K _4 a933(k/1)
0.24577L 0.16967
CUADRO N°7 '
TASA MARGINAL DE SUSTITUCION TECNICA
RaNbCoSo R (cob)o
ANO| k/L 0.7288928(K/L) [ 4. 8937938(K/L)
R R
1970 | 3.7421|  2.7276 18,3131
1971 | 4.7877 344897 23,4300
ho72| 7.3826 5.3%811 36,1289
1973 (10,6531 77650 5241341
1974 [15.2766] 11.1350 T4.7605
19752643463 ) 19,2036 128,93%4
197613942774 28.6290 192.2155
1977 |48.0619] 35.0%20 235,2050
1978 |44.8303| 32.6765 219.3902
[197920.0408| 14.6076 98,0755
1980 [13.3813 9.7535 65.4853
1981 |10.2177 T.4476 500033

- R mide las unidades de capital de que puede prescin
dirse para utilizar una unidad adicional de trabajo y de
acuerdo a la formulacidbn, se puede apreciar que R, se exw .-

presa en términos de unidades de capital divididos entre
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- unidades de trabajo, por tanto dependerd de las unidades
en que se midan ambos factores productivos. Si por ejem-
pio, el capital se mide en soles y el trabajo en aflos ham
bre; R expresaria cantldad de soles por howmbre-afio, Como
en nuestro trabajo ambos fdctores se miden en soles, pre
sentase ciertas dificultades para dar una interpretacién
adecuada de R.- ' ‘

- En nuestra investigacidén los recursos estén medido
en sus valores monetarios, por tanto hablaremos simple y
llanamente de unidades de capital y trabajo sin especifi
car como estdn representadas dichas unidades,

- De nuestro cuadro podemos desprender que, c¢on ren-
dimientos no constante a escala y rendimientos constante
la tasa marginal de sustitucién técnice sigue la misma -
tendencia que se encuentra en la relacién K/1; a2 medida
que los valores de K/L se incrementa, entonces R también
se incrementa y a medida que K/L disminuye, R también se
"ve disminufdo; esto es pues, un indicador claro de la re
lacién existente entre R y la relacién de precios de los
factofes que conllevan a alcanzar la maximizaciﬁn de be-
neficios o uso fptimo de los factores productivos, cuan-
de R se iguala a w/r (w=precio del trabajo; r=precio del
capital). ’ '

= Los cdlculos demuestran que en el perfodo compren—
dido entre 1970-1977, para RNCS y RCS, se tiene una tasa
de sustitucién técnica creciente, significando de que en
este perfodo, por cada unidad- adicional de trabajo se ha
prescindido de mayores unidades de capifal, lo que condu
ce a pensar que no se cumplen las teorfas sobre el tema
y mucho menos podemos pensar que en esta empresa se cum
pla tal situacién, A partir de 1978,R comienza a decrecer
esto es, por cada unidad edicional de trabajo, disminuye
las unidades de capital a prescindir; situacién que pue~
de estar mds de acuerdo con la teorfa y la realidad,



-_Para.evitar la problemdtica de hablar de unidades
~de trabajo y capital, en forma indeterminada, se ha cre
ado el concepto de elasticidad de sustitucién que se ha
considerado como una medicién de la tasa de medicidn de

Re o,
B) LA ELASTICIDAD DE SUSTITUCION (e)

- Representa un ndmero puro y, por lo tanto indepeg**'
diente de las unidades de medida; expresa la facilidad
o dificultad por la que se puede sustituir un factor de
.produccién por otro, en nuestro'caso trabajo por capital

-~ De acuerdo @ la teorfa, para la funcién de produg'
cién de Cobb-Douglas, la elasticidad de sustitucién es
' unitéria; por lo tanto, para nuestiro estudio empirico y
tomando los datos de Petro—Perd, nos queda sdlo verifie-
car o contrastar esta teoria, - |

- PO definicidn, lé formulacién de la elasticidad -

de sustitucién, se expresa:

_ O/i) E
R  X/L

CUADRO HO° B8

€

LA BLASTICIDAD DE SUSTITUCION

ARO AK/L R-AogoS. R cés. ngcs R(:S
Chort | 1.0456 0.7621 5.1169 | 1 1
1972 245949 - 1.,8914 12,6989 1 1
1973 542705. 2.3839 16,0052 1 1
1974 | 4.6235 343700 22.6264 | 1 1
1975 11.0697 8.0686 54.1729 1 1
1976 12,9311 9.4254 63,2821 1 1
1978 ~-3423%16 ~2¢3555 ~15.8148 1 1
N9T79 |=24,7895 -~18,0689 ~121,3147 1 1
N981 J= 3,1636 | =~ 2.3059 |- 15,4820 1 1
.Para verificar la e=1; se uso datos del cuadro N27




1.4) COERICIENTE DE DETERMINACION R

~40-

° ¥ EL IBST "

A)RENDIMIENTOS NO CONSTANTE A ESCALA(a + b #£ 1)

a) EL COEFICIENTE D DETERMINACION MULTIPLE R®
- Bl resultadodez_],;__,li2 dado por el computador
equivale a: PO
R = 0.497¢6

- 32.'nds'indica el ajuste de los datos de la
regresién estimada y puara nuestro caso estd signi
ficando que el 49.,76% de las variaciones del loga
ritmos del valor agregadc son explicados por el -
- logaritmo del trabajo y el logaritmo del capital.

- El R2 ajustado con los grados de libertad a
sociados & la suma de los errores al cuadrado, y

las desviaciones de la varlable dependiente al cua

draedoc nos da un valor de R 0.%860.

_ - Tanto el R2 cowo el §2aon valores demasiado
ba jos que nos pueden inducir a rechazar el modelo
pero para ello debemos también analizar los valo-
res de los pardmetrcs estimados de ambas variables

explicatorias,

b) EL TEST "t

- Asumiendo el supuesto de que las pertubacio
nes aleatoriae (u ) tienen una dlstrlbu016n nox-
mal con media cero y varianza 02

u; ~UN(0,0)

~ Yamos a utilizar el test "t" para docimar -

- . ~ P
los coeficientes a y b,

Prueba de hipétesis para a

Hy, : 2 =0



~ La hip8tesis nula H, nos dice que manteniendo Lnlk
constante, el factor productivo capital a través de Lnk
no tiene influencia lineal sobre el LnV.A de Petro-Perd

- A un nivel de Bignifigﬁncia del 5% rechazaremos Hy
8i el valor de "t" calculadaya través de las estimacio-
nes, excede &l "t" crftico dado por la table, Para ello
utilizaremos un& prueba de dos colas y un nivel de sig-
nificancia de oC= 0.05

95%
Regién de
Aceptacidn
de H,

0.025 04025

L i -
24262 0 +2,262

- Para n-k grados de libertad(9 g.de 1.) el ¥t" cri-
tico dado por la tabla es:

0.95

-« Comparado con el "t" calculado con los datos, pode
mos apreciar gque cae en la zona de aceptacidn,

T crftico >"t" calculado
2,262 > 2.036

_ - Por lo tanto, aceptaremos H, ===3 que 2 no es esta
dfsticamente significativo; esto es, LnK no tiene influ-

encia lineal sobre LnV.A.

A
grugba de hipétesis para b
Hy 1 b =0

H .

id b £ 0
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- La hip6tesis nula H, nos dice que manteniendo InkK
constante, el factor productivo trabajo a través de Lnl
no tiene influencia lineal sobre el LnV.A. de Petro-perd

- Utilizaremos una prueba de dos colas y un nivel -
de significancia del 5%. - '

- De la tabla buscamos T critico con 9 grados de 1i
bertad. . Ny |
T crftico S"t" calculado

24262 > 0.476

- Como T crftico es mayor que "t" calculado, acepta
mos la hip8tesis nula H, que ===3  no es estadfstica- _
mente signifioativo; esto es, InL no tiene influencia -
lineal sobre LnV.A,

- Los resultados de las pruebas de hipdtesis de am-
bos pardmetros @ y'k\a, y los coeficientes de R® nos estin
indicando que la funcidén de produccién Cobb-Douglas con '
rendimientos no constantes a escala no describen adecua
damente las caracter{sticas productivas de Petro-Pery;
pero para verificar ello realizaremos el andlisis de va
rianza, ademds del test de Durbin-Watson dados por las

computadoras.

B) RENDIMIKNTOS CONSTANTE é‘ESCALA (& + b = 1)

a) EL COEFICIENTE DE DETERMINACION MULTIPLE R2

- El resultado de R2 dado por el computador es:.
K% = 0.15448
- Este valor de R° es demasiado bajo y nos indica g
existe un mal ajuste de los datos; es decir, el Ln dela
relacién K/L explica tan so0lo el 15.45% de las variaciog
nes que pueden producirse en el Ln de la relacién V.A/L

- E1 R° ajustado, con l6s grados de libertad de los
errores al cuadrado y las desviaciones de la variable -
dependiente al cuadrado, nos da también un valor extree
nadapente bajo. ksto es: |

F%= 0.06993
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- Tento el k° como el ajustado ﬁz, dan valores muy ba
Jos gue inducen a pensar en rechazar el modelo, pero indi
caremos tal decisién analizando otros indicadores estadfs
ticos.. '

b) EL TEST "t"

- Siguiendo con el supuesto de normalidad de las perw

 turbaciones, vamos a docimar el test "t" para el pardmetro
~ _

a, :

Prueba de hipdtesis:
Hy :a =0
H, safo
- La hipotesis nula H, nos dice que Ln de K/L no tie-
ne influencia lineal sobre la variable dependiente LnVA/L
de Petro-Perd. .
‘- A un nivel de significancia del 5% rechazaremos H,,
'8i el valor de "t" calculado a través de las estimaciones
excede al T crftico dado por la tabla. Para ello utiliza=
remos una prueba de dos colas; sabiendo que el "t" calcu-
lado equivale a 1,352,

95%

Regidn de
Aceptacién

de H,

0.025

| %
—2.228 §] +20228

« De la tabla, buscamos T critico con n-2 grados de 1
bertad (10 g.de 1.) '

0.95
T0.025 = 2.228

T crftico >"t" calculado
2.228 7 1.352



- Este resultado nos indica que debemos aceptar H,,
. 14

esto Quiere decir‘que el pardmetro calculado a‘no es -
estadf{sticamente significetivo, por tanto no existe un
buen ajuste de los datos-y el modelo podemos rechazare-

1o,
- No probamoe el pardmetro independiente LnA por q°

carece de importancia estadfstica y econémica,
1.5) ANALISIS DE VARIANZA
A) RENDIMIENTOS NO CONSTARTE A ESCALA

-~ Este andlisis es utilizado para pruebas de -
significancia global de una regresién multiple,es
decir, significa docimar a y b en forma simultans
e igualarlos a cer frente a la alternativa de que
cualquiera de ellos es diferente de cero., bksto es:

H, : a =b =0

Hy : a &b £ 0

-~ Esta hipétesis se docima a través de la prue -
ba "F"; mostrdndose a continuacidén los resultados
de la computadora:;

0000vO0UOUVOUOUVOOOOUVOLVYLOLOVOOOOOOVOOOOLVLOOVDOOVUWOUVLTO

ANALYSIS OF VARIANCE

DF SUM OF SQUARE MEAN SQUARE F

KEGRESSION 2 0.90452  0.45226  , ,oo
RESIDUAL 9 0.91326 0.10147

V00000000000 00000000000000000000000000000000060000

- La hipétesis nula H, nos indica que LnK y LnL
no explican & la variable dependiente LnV.A;recha
zaremos H, si el valor de "F" calculado para 1los
datos es mayor que el valor crftico de "FY tomado
de la tabla, & un nivel de significancia del 5% y
del 1% para 2 y 9 grados de libertad. Esto es:



-~ De acuerdo a este resultado, se aprécia Que npe
calculado es mayor que "F" de la tabla: 4.457 > 4,26,
e8to nos induce a rechazar la hipétesis nula H,, esto.
significa que LnK. y InL tiéﬁen influencia lineal so-
bre la variable'dependiente LnV.A; este resultado con
tradiee a los test "t" utilizados individualmente pa-
ra cada pardmetro; por lo tanto debemos probar eltest

 "P" considerando un nivel de significancia del 1%..

Fo.01(2+9) = 8,02

~ De’ acuerdo a este segundo resultado, el "F" cal
culado es menor que el "Ff de la tabla, esto nos indu
ce a rechazar la hipétesis alternativa y aceptar H,

F calculado <F crftico
4.457 < 8402 ===z==3 Aceptamos ‘HO

- kEste dltimo resultado tiene mds sentido 1égico
de acuerdo -a lo obtenido por los coeficientes de  de-
terminacidn B2_y los test "t",

'B) RENDIMIENTOS CONSTANTE A ESCALA (& _+ b = 1)

~ Los resultados que nos da la computadora sobre
el andlisis de varianza se muestran en el cuadro sgte.

00000000000000000000'.000000000000000000000060000000

ANALYSIS OF VAKIANCE

DF SUM OF SQUAKE MEAN SQUARE F

REGRESSION 1 022792 0.22782

RESIDUAL 10 1.24748 0.12475

000000000000000000000000000000000000000000000000090



Hipﬁteéis a probar:

Hy, ¢ & = o)

Hy s a £ 0

- Considerando un nivel de significancia del 5% con
1y 10 grados de libertad; vamos a la tabla "F" y obte-
nemoss b0005(1,10) = 4599= Lueégo:

- F tabla > F calculado
4.96 > 1,82705

-~ Como "F" critico es mayor que "IF" ¢al¢u1ado, que
cae en la zona de aceptaciédn; nuestra decisibdn serd que
H, serd aceptada, significa ello que el pardmetro anali
- zado no es estadfsticamente significativo. Este es otro

motivo para rechazar este modelo.

95%
| Regién ae 0.05
Aceptacidh de
Hq -

4,96

1.6) EL IEST DE DUKBIN-WATSON (d)

A) BENDIMIENTOS NO CONSTANTE A ESCALA (8 + b £ 1)

~ BEl estadfstico Durbin-wWatson (d) es utilizado
para detectar problemas de correlacién serial(auto=-
correlacién) entre los errores (ei) o términos per-

~ turbadores y se define:

2
2(et - epq)
d = =
2
e
=7 ¢

- El computador arroja para la funcién de produg
cibén de Cobb-Douglas con rendimientos no constantes
- el valor de: d = 1,8159

- Este test debe docimarse con el 4 crftico dade -
por la tabla de Durbin-Watson, pero resulta Gue es-
ta se ha tabulado para 15 y ads observaciones, lue-



g0 para nuestro caso no puede usarse,

- Bl problema presentado puede ser subsanado utilie-
~zando la prueba de la "Razén de Von-Neumann" gque se de-
nomina tembién "razfn de la media de las diferencias su
- cesivas elevadas al cuadrado con respecto a la varlanza"

dlstribuc16n construfda por Von—Neumann(1941) y tabula-
de por Hart (1942) para niveles de significancia del 5%
y 1%e Definiéndose de la forma siguiente:»

2 %;;(et = ey_1)%/(n=1)

2 = -y
| 8 2 ( et - 8) /n

-~ kste test, se relaciona con el test de Durbin-Wai.

son a través de la siguiente relacién:

: S y/n=1y - 2 ’
d = (?)(EE—) H de donde: ::::) _3_2. -_I-l_:__f

- Reemplazando valores, obtenemos:
2 : 2

s° _ (1.8159)(12) _ 21.4908 __,|S
2" 7 =T R 2 1.981

- Este valor de la razén de Von-Neumann debe ser com
parado con los valores tabulados por Hart considerando
niveles de significancia de 5% y del 1%.

TABLA DE HART

LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR

N % 5% 5% %

g 0.7974 1,1524 | 3.3476 37025
10 0.83%5% 1.180% 3e26042 3¢6091
11 "0.8706 1.20062 2.193%8 345294
12 0.903%3 142301 341335 %4603
13 0.9%36  1.2521 | 3.0812  3.3996

FUENTE: Barbancho pag.98

(Eg? <,(§§)° ===s) Se da correlacién serial positiva
8 8 .



§'l“":(s‘?) P S (32) == Se davcorrelacidn serial negativa
;? H:TT ;E ) .
8%y o (88 4 5° |
(25) < (Z5) K —==Tr = (Z5), ===2 No existe correlacién
8 8

FUNCIONES DE DENSIDAD DEL ESTADISTICO VON=NEUMANN
= = i

s L -
42 RECHAZO ACEPTACION RECHAZO

Correlacidn Cero Correlac, Correlacidn

serial posi serial negga

- o — - o

-
.-“-‘—-- -— — a—— — —— — —

o - - w - -
= - -

2n/%-1
7
(52 " _4n (82 4n 82
';7)9 v il ;g)o ;:T(;g)o
Para 1% :x::é O¢9053 304603 . 309417
Para 5% 2-“::3% 102301 301333 '» 5.0 3677
Para nuestra informacidn: _ .
Nivel de signif.del 1% Nivel de signif.del 5%
0.9033 € 1.981 < 3,4603 1.2301 < 1,981 <3°,1335

-~ Luego:Para ambos niveles, no se da correlacién serial

B) RENDIMIENTOS CONSTANTE A ESCALA (a + b = 1)

- Para esta funcién,de acuerdo a la computadora, el es
tadfstico de Durbin-~Watson es: d = 1,31115

~ Relacionéndola con la razén de Von-Neumann:

2 e 2
(55) = an/n-1 = Le31112002) __, (Z5) = 1.4303
8 1s '

Para nuestra informacién: _ :
 Nivel de signif.del 1% Nivel de signif.del 5%
049033 <€ 1.4303< %.4603 - 1.2301 €1.4303< 3.4603

- Luego:En esta funcién'tampoéo se da correlacién.




2) ANALISIS DE LA FUNCION DE PKODUCCION DE E.S.C.

2.1) DE LA BLASTICIDAD DE SUSTITUCION (e)

- = La elasticidad de sustitucidn muestra la faci-
lidad (O dificultad) con .la que se puede sustituir un
factor productive por otrény‘se le define como el cam
bio porcentual en la relaciémn capital/trabajo,ante un
cambio porcermtual en la relacién de precios de factow

e = AKX /L
%Aw/x

- Pero se sabe que la relacién de precios de fac~-
tores es equivalente a.ia relacidn marginal de susti- -
tucién tecnica (R) cuando hay equilibrio de competen-—

res, esto es:

cia competitiva,

-~ Luego, la elasticidad de sustitucién puede es-~

o - BAK/L
% AR

- Reemplazando las derivadas por sus equivalentes
y haciendo algunes transformaciones, la f.de p, de K.
SeCe; se ha deducido a:

cribirse:

e = 745

- Donde c es el pardmetro que nos indica la posie
bilidad de sustitucién y ha sido calculada a partir -
del parédmetro B4, ddndonos un valor de:

C :'-“‘0014

- Reemplazando ¢ en la férmula de la elasticidad
(e); obtenemos el valor de la elasticidad de sustitue.
cién para la f.de p. de E.S.C.
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Luegos e = 1 - 1

10,14 0.86
€ = 1.16

- Cuando e>»1, 1la relééiﬁq pago al capital respecto
al pago de la mano de obra(f/ﬁ) disminuye, esto quiere

decir que a medida que intensificamos el uso de mano de
obra, ésta se va haciendo cada vez mds cara con respec—
to a la utilizacién y pago del factor capital; este re-
sultado es razonable para el caso de Petro-Perd, pues ge
trata de una industria que requiere uso intensivo de K.

- Por dltimo, es importante seﬁalaf que este valor
dé'e, en la f.de p. Cobb-Douglas es la unidad y. al com-
pararse con e=1,16 nos indica que la f.de p., de EoS.Cs
es una alternativa superior frente a la Cobb-Douglas,

2.2) DE LAS ECONOMIAS DE ESCALA

- E1 pardmetro de escala, se estima directiamente de
la funcidn de produccién de E.S.C., por aproximacién 1i
neal de Kmenta, E1 valor calculado por la computadora,
es equivalente al pardmetro LnL y su valor es:

vV = 0074069

- Este valor nos estd indicando, que en las activie
dades productivas de Petro-Per$ se presentan rendimien-
tos‘decrecientes a escala, esto quiere decir que si in-
crementamos el uso de ambos factores productivos en 1 %
el valor agregado(producto) de Petro-Perd se incrementa
rd en une cantidad menor, es decir 0.74%. '

- En este tipo de actividades petroleras y actividg‘
des conexas, es razonable la existencia de rendimientos
decrecientes a escalaj pues, se trata de actividades re
~ lacionadas directamente con la naturaleza, con tendencia
a la extinciédn de los recursos.



2.3) COEFICIENTES DE DETERMINACION ﬁ? Y LOS TEST %%

a) EL COEFICIENTE DE DETERMINACION NULTIPLE R°

- El1 valor del_R2 dado por el computador equivale:

R® = 0;%1525

- Esto significa que el 71.4% de las variaciones q'
se producen en el LnV.A, de Petro-Perd, son explicados
por: el logaritmo natural del trabajo, el logaritmo na
tural del ratio K/L y el ratio K/L al cuadrado,

- kste resultado, lo considero adecuadamente acepta
ble, puesto que un buen porcentaje de las variaciones
del producto son explicados por las variables indepenm
dientes, por lo tanto podemos utilizar el modelo para
hacer predicciones en el tiempo.

b) EL TEST "t"

- De la misma forma que lo realizado en la f.de p.
de Cobb-Douglas, asumimos que las perturbaciones alea
torias (ui) tienen una distribucién normal con media

cero y varianza o°,

~ Vamos a utilizar el test "t" para docimar los co-
, ~ A
eficlentes B2,'ﬁ3. B4.
| £)
Prueba de hipétesis para ~2

Ho ¢ B, = O
H, s+ B, £ 0
- La hipétesis nule H,, nos dice que manteniendo la
variable Ln(K/L) y {Ln(K/L)]Z constante; el factor pro
ductivo trabajo a través de LnL no tiene influencia 1i
neal sobre el logaritmo natural del valor agregado de
Petro-Perd |
- A un nivel de significancia del 5% rechazaremos Hy
si el valor de "t" calculado a través de las estimacio
- nes excede al T crftico dado por la tabla,
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-~ Para n-k grados de libertad (8 grados de liber-
tad) el "t" crftico dado por la tabla es:

0.95 - ‘
T0é025 = 2,306

- Compardndolo con el:"t" caiculado de los datos:

T crftico C“t“.calculado‘
2.306 < 2,606

. IN

- Luego rechazaremos H, y aceptamos Hl’ 8sto esfé
estimado es estadf{sticamente significativo, esto nos

lleva a afirmer de que existe una adecuada influencia

lineal del LnL sobre LnV.A,
: A
Prueba de hipdtesis para b3

Hy: B3=0
| Hi: By £ O
- La hipétesis nula H,, nos dice que manteniendo
constante LnL y [Ln(K/L)]z, el Ln(K/L) no tiene influ
encia lineal sobre el valor agregado de Petro-Perd.
' - A un nivel de significancia del 5% rechazamos

H, si el valor de "t" calculado a través de los datos
excede al T crftico dado por la tabla,

- Con 8 ge.de 1l.,el T dado por la tabla es:

0.95
TO.OZS = 2,306

- Comparédndolo con "t" calculado de los datos:

T crftico > "t" calculado
2.306 > - 20097

- kste resultado nos inducirfa a aceptar inmedife
tamente H,, concluyendo que'gg no es estadfsticamente
significativo, pero como el "t" calculado  es negati-
vo y estamos trabajando con una prueba de dos colas -
para considerar ¥ 2.306, debemos graficar pare verifi
car el rechazo o aceptacién de H,.
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95%
Regifn de -
Aceptacién
de H,

-26506 0 +20306
"t¢" calculado = -2.097
- Podemos apréciar que el valor de "t" = -2.097 cae en.

~la zona de aceptacidn de H,y luego con un nivel de signi
ficancia de 5% B3 no es estadf{sticamente significativo.

- Pero estando "t" calculado cerca de la zona de recha
zo de H,, podemos probar con un nivel de significancia -
del 10% que con los 8 grados de libertad, la tabla nos a
rroja un valor de 1.86..

95%
Regidn de
Aceptacién
de H,

0.025

'-1086 . O +1.86

- Al nivel de significancia del 10% (X = 0.1) rechaza-
wos H, y aceptamos H, esto es B3 es estad{sticamente -

significativo. A

Prueba de hipdétesis para B4
Hy B4 = 0
Hy : B, £ 0



.._i)vt‘.-.

- La hip6tesis nula H,, nos dice que mantenlendo
constante LnL y Ln(K/L); el ratio [Ln(K/L)J no tiene
influencia lineal sobre el logaritimo natural del va
lor agregado de Petro-Perd.

« A un nivel de significancia del 5% rechazarencs

H°, si el valor de “t”,calculado a través de los da-
tos exceden al valor de T erftico dado por la tabla,
utilizando n-k gradoa de libertad (8 go.de l.)o

-~ E1 T erpitico dado por la tabla es:

0.95 2
TO Odb = 20)06

- E1 "t" calculado por el computador para B4 es:
t = 2046
~ Luego: :
' T orftico £ "t" calculado
2.%306 <K 2.460

- Como el "t" calculado excede al T crftico tene-
-mos que rechazar H, y aceptar H1, esto nos indica que
B4 es un pardmetro estadfsticamente significativo, es
to es el cuadrado del ratio Ln(K/L) explica adecuada-
mente al In del valor agregado de Petro-Perd.

204) ANALISIS DE VARIANZA

~ Las pruebas de significancia global de la regre

8ién multiple, se realiza a través del andlisis de va
(L o . HA AN _
rianza para docimar conjuntamente B,, BZ' B4; median-

te la prueba "FY,

-~ Los resultados para el anflisis de varianza, da
do por las computadoras son los siguientess ‘

ANALYSIS OF VARIANCE

DP SUM OF SQUARE MEAN SQUARE F

KEGRESSION 3 1.29781 De43260
: 6.65584
RESIDUAL 8  0.51897 0.06500
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- La d8cima a trabajar es:
| Ho_:BzzBaxB‘sO
s 7 algdn By £ 0

- La h1p6t351s nula Hg, nos indica que LnL, Ln(K/L)
y [Ln(K/L)] , no explican a la variable dependiente Ln
del V.A...Rechazaremos H, 8i el valor de "F" calculado
para los datos es mayor que el valor crftico de "§" to-
mado de la tabla, a un nivel de significancia del 5% y
del 1% para 3,8 grados de libertad,

- La tabla F nos da el siguiente resultado para un
nivel de significancia del 5%, '

9,05(318) = 4:07

-~ Podemos apreciar que el valor dado por la computa
dora es F = 6.65584 y es significativamente mayor que F
critico obtenido de la tabla. Es decir:

FO Ob(3,8) 4 ¥ calculado
4,07 <& 6.,65584

===3 Rechazaremos Ho‘y aceptamos H,; esto es,;as va
riables independientes, explican adecuadamente a 1la va
'riable dependiente; confirmando de esta manera & los es
tadfsticos "t" y el coeficiente de determinacién Rz.

-lPodemos'probar también la hipétesis planteade con
un nivel de significancia del 1%. Asi obtenemos de nues
tra tabla I,

Fo,01(318) = 7459

-~ De acuerdo & este resultado de F crftico, que es
mayor que el F calculado 6.65584, nos induce a aceptar
Hy, que implicarfa que las variables independientes tra
bajadas, no explican a la variable dependiente. Asi con
cluimos, que & egte nivel no es vdlido considerar nuesw
tra prueba F; pues, contradice a todos los anteriores q'
hemos estudiado.
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2.5) EL TEST LE DUKBIN-WATSCM (d)

- Para detectar correlacidn seriul entre las pertur
baciones (u } o los errores (e ), también utilizaremos
la prueba de la "Razén de Von-meumann", para un nivelde
significancia del 14 y 5% resPectlvamentea

- El computador arroja para el estadfstico (d),dlva
lor siguiente: . d = 2.7419

- Relaciondndolo con la razén de Von~Neumann(Sz/sz)

2 2 .
. S P 1 3 S ' d-nn
d = ( )( ) :..*'::::::z}——z- 5 —
52 n 8 n-1

- Keemplazando valorés del computador:

e . 25 G0 2
22 - £2.7419)(12) | 32.9028 ___ o _éz - 2,99

11 11 ‘ 3

FUNCIONES Di DENSIDAD DEL sSTADISTICO VON—NEUMANN

| | |
522 IS - b l
HECHA 4O l ACEPTACION i RECHAZQ i
-k \.{l » » 1
“Correlacidn ', Cero Torrelac. N<Correlacidn ,
gerial posi |- serial nega |
tiva. i tive, i
‘ ‘ | |
1 3 i
| 1 !
i I I
| l !
1 _ i :
§ 2 wt |
] n;?1 ! |
s _in (8 _ns,
32 © : nel Bz ° n-1 ;? °
para 147==es9 0.9033 3,4603 3.9417

Para 5% ====3 1,2301 ' 31335 53677

Yo Valoreas obtenidos de la tabla de Hart



DECISION: Si:

(-E-s---~-)<(§'--—)0 === Se da correlacidn serial positiva

(§g) > A48 —(—sfz-)0 == Correlacién serial negativa

: 32 32 4 “82 ; | .
(Z5) o€ (25) K =2 =(Z5)o==%.No se da correlac.serial
8 S s :

Dondes

52 4 5° |

(—5)0 = Limite inferior y ?;% —(-—5)o = Lf{mite superior
-8 ‘

Para nuestra informacidn:
Nivel de signifi.del 1%  Nivel de signife.del 5%

0.9033<2.,99< 34603 1.2301 <2499 3.133%5

Luego: Para esta funcién de produccién, tampoco se pre-.
senta correlacién serial entre las perturbaciones

3) SBLECCION DE LA FUNCION DE PRODUCCION Uk S AJUSTA A
LAS CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DE PETRO~PERU

341) RAZONES LE $U ELECCION
- De las tres funciones estudiadas:
a) La Cobb-Douglas con rendimientos no constante

b) La Cobb-Douglas con rendimientos constante
c) La f.de p. de Elasticidad de Sustitucién Constante

- Vamos a construir un cuadro comparativo resumen
que nos permita visualizar con mayor facilidad, cuales
serfan las propiedddes economicas y estadfsticas permi
tentes para tomar una decisién de eleccién de la mejor
funcién de produccidn identificada con las caracterf{se
ticas productivas de la empresa en estudio,.
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CUADRO
FUNCIOQNES DE PRODUCCION
PETRO-PEEKU 1970-281
FUNCIONES Imk  IeL  In(k/1) [Eax/1)]% &C F D-W - S.E
COBB=DOUGLAS ‘
B.NoC.us 0.24577 0417914 e=eeeew e 0.4976 44461 1.8159  0.3186
(2.036)"  (0.476)" | - (1.981)°
ReCos [P - 0016967  m=——m=—=  0.1549 1483 1.3112  0.3532
| - (1.352)" (1.430)7 |
E(SQC ) . o
KNENTA hemeeoc 0.T4065  -1.51452  0.32245  0.71395 6.66° 2.741%  0.254
) (-2.007)%  (2046)° (2.95)°

1o~ Estadfsticos "t" y "F" no significaiivos.
e~ Estadfsticos "t y "pv significatives

3¢~ Razén de Von-Neumann
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~ Del cuadro resumen donde se aprecian los estadfsti
cos de las tres funciones; podemos seleccionar aquella q'
se ajusta mde adecuadamente a los datos histéricos de Pe
tro-Perd; haciendo comparaciﬁﬂes de los resultados obte-
nidos, tales como el coeflclente de determlnacldn H2 los
test "t", el analisis de varlanaa y los errores etandart

< De acuerdo al anélisia ‘de los resultedos que vemos
en la table elaborada, nos conlleva a seleccionar la fup
cién de Elasticidad de Sustitucién Constante, como aque-
lla que mds se ajusta & las caracterfsticas productivas
-de Petro~Perd

RAZONES:

a) Comparando R2 podemos apreciar que con la f.de p. de
EeS5.C.y se explice una mayor proporcidn de las variae
‘ciones del Ln del valor agregado 71.4% frente a 49.76

% de la Cobb-Douglas con rendimientos no constante, y
peor aldn, 12 de rendimiento constante con solo 15.45%

b) Otra razén valedera es comparando las elasticidades -
de sustitucién, yue en la de E.S.C. vale e= 1,16; con
ira e= 1, valor unitario en ambas funcicnes de prddug
¢ifn de Cobb-Douglas. lLa primera fode Pe NOB pProporeci
ona mayores posibilidades de sustitucidén entre facto-
res y permite sustituir capital(relativamente mds ba-
rato). por trabajo(relativamente mds caro) en este ti-
po de industria extractiva gue reguiere usc intensivo

'de capital,

c)_Haciendo comparacionee con el estadf{tico "t*
- Cely~ lg f.de p., Cobb-Douglas

- Tanto con rendimientos no constantes, como pa
ra rendimientos constante y considerando un ni-
vel de significancie del 5%, los pardmetros que
representan @ K y L en 18 primera y 81 ratio de
factores (K/L) en la segunda; &, D, y @ respec-
tivamente resultan estad{sticamente no signifi-
cativo 1lo que nos induce a rechazar los modelos
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Celus~ LB fo.de p. de E.5.0.

- Los parémetros’g}'y‘iﬁ, a un nivel de signifi
cancia del 5% son estadfsticamente significati-
vos, mientras que el pardmetro 'ﬁ} 8 este nivel
no Lo es; pero si consideramos un nivel de signi
ficancia del 1% sf es significativo.

-~ Comparando con los pardmetiros de la f.de p. de
Coob=Douglas; la prueba "t" muestra que ia f. de

pe de B.5.C. es una slternativa superior.

d) Haciendo comparaciones con la prueba "F", derivadas
del andlisis de varianza.

dele— L& Cobb-Douglas con K.N.C.Se

- A un nivel de significancia del 5”,‘las varia-
bles explicativas conjuntamente son estadistica~
mente significativos, contradiciendo de cierta -
manera los test "t" individuales. A un nivel del
1% 81 resultan ser estadisticamente signiticative

de2.~- L& Cobb-Douglas con K.C,0.
i -~ A un nivel de significancia del 5%, 1a prueba
"F' nos indica que los pardmetros son también esg
tadf{sticamente no signiticativos.

d.3." _lig_ i‘.de p. _d_-__e; E.SQC.
= A un nivel de significancia del 5% , los parsa
metrosg conjuntamente probados reaultan ser estaw
.dfsticamente significativos.

-~ Esta prueba "¥F" también da mayor significacién a
los pardmetros de la f.de p, de E,5.C.; lo que permite
su eleccidn, ,

~ Podemos apreciar que existen razones valederas -
para quedarnos con la f.de p. de E.5,C.; lo que trae a
bajo la hipdtesis‘que sostenfa que las caradterfsticas
de produccién de Petro-ferd, tenfa una f.de p. de tipo
Cobb-Douglas, ' |
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3.2) LA LVOLUCION DE SU FUNCIONAKIENTO EN EL PERIQDO
- La evolucién de su funciénamiento lo podemos aprg'

ciar a través de la prediccién, calculada con los valo=
res logarftmicos de L, K-y, \K/L)

LnVA = 6.5162+0, 7407LnL-1.5145Ln{K/L)+0 32245LmEK/L)]
- As{, los resultados arrojades por el computador y
suslrespectivds deaviaclones o residuos 8sons

ARO .Ln V.A. PREDICCION - RES1DUOS
1970 11,5522 1145924 ~0,0402
1971 11,3433 11,4170 -0.0737
1972 11.4545 11.2592 041953
1973 11,2952 11,2655 0.0297
1974 11.5146 11.4272 0.0875
1975 11,4261 11.7240 -0.2979
1976 11,7462 12,0029 -0.2568
1977 12.7525 12,2710 0.4815
1978 11.9939 12,1960 -0.2021
1979 12,0019 11.85%90 0. 1429
- 1980 11.9332 11.8762  0.0571
1981 11,7783 11.9017 ~0.1234

-~ Bl anélisis de.estos resultados, nos pueden orlen"
tar para determinar si la evolueidn de la funciéndepro
duccién de E.S.C., durante los 12 afios considerados,pue
den tomarse en cuenta para poder predecir, el valor agre
gado para perlodos futuros, Asi tenemos que: durante el
cuatrenio 1975~1978, los errcores ¢ residu¢s toman valo-
res altos; esto nos ljeva al endlisias de las cifras o-
riginales y encontramos que‘eﬁ el afio 1977, afio que da
el margen de error més grande 0.4815, ehcontramos valoe
res del valor agregado demasiado inflados y analizendo

ia estructura del mismo, nos damos con la sorpresa gue
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la tributacién indirecta ha sufrido una evolucién con
traste con los demds perfodos, pues se elevd en un %
de 1081 con respecto a 1976, gue es una anormalidad
en el funcionamiento de cualquier empresa, pero que
tendrf{a cierta justificaci&ﬁ#g; se toma en cuenta,los
cqntInuos cambios que se dan en el sistema tributario
del pafs y los contratos petroleros con las compaiias
extranjeras,que son consideradas muy perjudiclales pa
ra la economfa de FPetro-Perd y por ende para la econQ
ufa peruana. '

- Otro elemento componente del valor agregado, son
las depreciaciones gque de 1,486.1 millones de sclesen
1976 pasa a 5,403.8 millones de soles en 1977, es de
cir hubo un incremento del orden del 26%,63% que tam
bién es exagerado y requiere un andlisis pormenorizado
que podrfe de cierta manera explicarse, considerando
la devaluacién de nuestra moneda y las continuas reva
luaciones de activo fijo que obligan los diSpositivoé
que rigen en estos casos.

~ Es importante seflalar que un componente importan
tfsimo del valor agregado es el excedente de explota -
cidén en operaciones que también se elevé considerablg
mente de 7,4%9.4 en 1976 a 33%,%79.5 en 1977, fepreseg
tando un incremento del orden de 348.69%.¢éficiencia
vertiginosa de la empresa? ;jcoyuntura favorable parsa
su desarrollo? ;variacidén de los aspectos financieros
por la devaluacién de nuestra moneda?, . Esto requiere
pues, un andlisis financiero econbuico méds detallado,
que no es objetivo principal de nuestra investigacién.

3.%) VAL1DEZ DE SU APLICACION

- Tomando en consideracidn, el breve andlisis hecho
en el punto anterior, se debe tener mucha precaucidn
en el uso de la funcién de E.S.C. expresada en sus va
lores logarftmicos, puesto que un residuo de 0,19 a
0.48 que se presenta en el perfodo, al transformarse
en valores originales a través del cédlculo del antilo
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garitwo, presenta 16,735 willones de soles y 151,998 mi=

llones de soles respectivamente y gue son cantidades bas
tantes significativas.

- BEs muy razonable, que si se corrlgen las distorcio=
nes presentadas durante el pe;fodo, para algunos arfos,ya
sea por disposiciones 1egalé5:fributarias 0 por contratos
con empresas extranjeras, se podrfa mejorar la estimaciln

de 1los pardmetros.y los errores en las predicciones pue=-

den reducirse., Por otro lado la transformacién de valores
corrientes, a valores constantes pueden mejorarse y se
cuenta con Indices deflactores wds adecuados, que los to
mados en nuestra investigacidn. '

- Ahora conociendo los parémetros, deducidos de las es
timaciones podemos calcular y hacer predicciones para el
périodo estudiado. Asf tenemos que la funcidén de produce
¢cién original es:

Vihe = afbk™ + (1-b) 17°] Ve

- Sabiendo que los valores de los parémetros calcula-
dos son: ' _

Vv = 074069 ; b = 3.,04474 ; c = =0,14
~v/c = -0.74069/ -0.14 = 5.29 ; 1In a = B,
antilog.(Iln a) = antiloge6.51618 === a =675,99

-~ Luego: La funcién de produccién especiticada serfa:

5.29
Voh = 675.99[3.04474R° 14 = 2,0447410° 14

Para 1970

VoA = 675.99(3.04474(24,485.5)0° 14-2.04474(6,543)%* 1]

= 675.99[3.04474(4.12) -2.04474(3.5)]°*%°

VUA = 5'7699983f3

_ - kste resultado, es tremendamente disparatado, lo que
~ permite afirmar que con los valores originales no puede -
bacerse predicciones; por lo tanto, en este caso, su apli

cacidn no tiene validez,

5.29
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V) CONCLUSIONES

1,- La funcién de produccién que més se ajusta a las
caracter{sticas productivas de Petro-Perd, es lo de ko
S.C. con aproximacién lineal, con aplicacidnes logarite
micas, sugeridos por Kmenta};gsta eleccidn trae por tie
rra la hipétesis de que la prbdﬁccidn de Petro-Pery, se
ajustaba a una f. de pe de tipo Cobb-Douglas.

2.- El valor del pardmetro (v) nos indica rendimiento
decrecientes a escala por lo tanto, en Petro-rerd no se
da economfas de escala, sino deseconomfas de escala,

3.~ Kl valor agregado, que representa la contribucién
de Petro-Perd al P.B.I1. de nuestra economfa, a través de
sus elementos componentes, muestran para algunos afios,
variaciones considerables, que representan distorciones
fuertes en los valores de esta variable; podewos intro
ducir factores de correccidn, que permiten mejorar las
estiwaciones en valores logaritmicos y wés adn podrfa a
decuarse a una funcién de tipo Cobb-Douglas, que es més
fdcil de manejar y expresar con mayor claridad, las elas
‘ticidades parciales del éapital y el trabajo, que sirven
para determinar la tasa de interés y la tasa smlarial,

4,~ E1 cdlculo de la variavble,capital, se torna umuy =
diffcil, por la controversfas gque adn existen entre mu-
chos autores sobre la validez de su medicidn y que para
tomar una decisién prédctica se considerd, el valor de
los activos fijos en uso, restdndole la amortizacibn y
las depreciaciones, suponiéndose para este caso aquelles
cdlculos realizados por los técnicos de Petro-Perd, son
los adecuados economicamente hablando,.

- Dejando constancia que, esta decisién puede ser ob
jeteda, por cuestiones puramente técnicas, por criterios
personéles en cuanto medir el capital, considerando una
serie de criterios referidos al método de depreciacién,
método de revaluacidn de los activos, introduceidn del
progreso técnico (tecnologfa incorporada en nuevasg magul
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narias y los wmétodos de utilizacidén) etc.

5~ La medicidn del factor productivo trabajo, se ha

basado en los pagés a los trabajadores obreros y emple

ados, considerando sus salarios bédsicos, sus salarios

complementarios y los beneficiog_sociales que directao
indirectamente llegan a manos de los trabajadores. A

~diferencia de otros autoreé como Roberto Abusada, que

ha medido esta variable a través de horas-hombre traba
jadores, La toma de los conceptos mencionados para me -
dir el trabajo, ha tomado en cuenta, la dificultad de
considerar las horas-hombre, y la facilidad de la hﬂ@g
macidn estadfstica disponible en los estados financie-

‘ros de Petro-Perd,

- Debemos hacer mencién, que para deflactar esta va
riable, se ha tomado el {ndice de precios al consumider
el mismo que se ha considerado adecuado; pero que pue-
de ser mejorado si deflactamos con indices salariales
que podrfan construirse para nuestrc trabajo.

6.- De acuerdo a la informacién estadfstica disponi=-
ble la funcién de produccidén de Cobb-Douglas, con elas
ticidad de sustitucién unitaria y con rendimientos no
constante a escala, resulta ser un modelo malo, por lo
tanto rechazamos la hipdtesis de que la funcidén de pro
duccién de Petro-Perd era caracterizada por este tipo
de f. de pe.

- Por otro lado, asumiendo rendimientos constante a
escala, los pardmetros calculados no son estadfsticame
nte significativos; la prueba F resulta‘negativa, con-
cluyendo que este modelo resulta peor que el anterior,
Por ello, queda totalmente descartado la existencia de
rendimientos constantes a escala, |

7.~ Habiéndose presentado, un problema con el valor
del pardmetro de distribucidn, que de acuerdo a la rég
friccidn planteada debe tener un valor entre O y 1, re
sultando el valor caliculado igual a 3.04474, nos indu-
ce a pensar gue podrfa existir un error de especificaw—

cién de la f.de p. de E,S.C.,cuando es aproximadamente
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lineal, pero gue tratando de dar una explicacidén, este
pardmetro nos estarfa wmostrando un uso wuy intensivo de
capital, que no es descabellado pensarlo, puesto que es
te tipo de industria, requiere necesariamente la utili
zacién de grandes capitales ﬁ§r§ las actividades de ex
ploracién y explotacién de hidrocarburcs. Por este mQ
tivo no se ha calculado las productividades marginales
del capital y el trabajo.

8.~ Consideramos también, que el modelo seleccionado
tiene ciertas limitaciones, pues, cuenta con solo 8gra
dos de libertad que estadfsticamente no es signiticati
vo; para remediar este problema se tendrfa que utilizar
como mfnimo 15 & 16 observaciones, pero que para el ca
so de Petro-Perd no es posible, ya que a partir del ajio
1970, recién toma las caracterfsticas que hoy mantiene.

9,- Pienso que, con este trabajo de investigacidn,se
estd cumpliendo la finalidad que se persegula, las cua
les eran: ‘ _ ‘

&) Hacer una contribucién tedrica-metodollgica
para establecer la medicién de todas las va
riables que participan en la funcién de pro
duccidn y aplicada a nivel microecondmico,
ksto es un inicio y creo que serd benefﬁjg
S0 para que otros investigadores tomen la
posta y se inicie este tipo de andlisis e
investigacién que no tenemos en el pafs.

- b) Se han utilizado los métodos y técnicas de
la teorfa econémica y econométrica, aplica
dos practieamente a Petro-Perd y que conlle
va a un andlisis wmds profundo de las técni -
cas estadfsticas,

R S S SN S R e



VI) KECOMENDACIONES

.= La funcién de produccién de Elasticidad de Sustitu
cién constante (E.5.C.), que ‘eg la que mejor se ajusta a
las caracterfaticas productivaé'ﬁe Petro-Perd, es una fun
cidn relativamente complicada gue no permite apreciarcug_

.fanamente‘las elagticidades parciales del capital y del

trabajo, .y de las productividades marginales del capital
¥y el trabajo; para permitir calcular la tasa de interésy
la tasa salarial; por este motivo creo que serfa factible
‘medir mejor las variables del valor agregado, capital y
trabe jo e introducir factores de correccidén en los valo-
res gue distorsionan los datos histéricos, para adecuar—
la a una funcidén de produccién de tipo Cobb-Douglas.

~ 24= Las series temporales, de la cual hemos hecho uso
presenta un problema importante en laa‘estimacioﬁes,cuag
do no se toma en cuents el progreso técnico a través de
" la variable tiempo; estimo por ello gue una investigacibn
posterior centre su atencidn en la introduccidn de un tac
tor que represenfe el progreso técnico, en ambas funciow
nes de produccidn, pare verificar que se obtiene el wmis
wo valor, tal como lo sostiene Woodfield (1972}.

' %,- Para una nueva investigacidn sobre el tema, serfa
recomendable, hacer un andlisis mds profundo scbre la me
diciédn de todas las variables que entran en la funcidén de
- produccién. ' |

4.- Los métodos de deflacciédn, también pueden ser mejo
rados, 31 se ﬁudiera encontrar en el I.N.E. o el B.C.k.P,
informacidn estadfstica que tome como afio base 1979 (estd .
en preparacién)} pues en nuestro casc se ha hecho el congo
.cido empalme (cambio de base) que no me parece muy dnnag
cente.
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5.~ Tomar precausiones cuando se quiera aplicar direc
tgmente{ a predecir valores futuros del valor agregado,
cuando tomamos logaritmoa naturales, puesto yue variacio
nes pequefias en valores 1ogé§ftmicoa, presentan valores
'apreciables en los valores originales, que representan
miliones de soles.

6.- A Petro-Perd, como empresa, le recomiendo que in
centive este tipo de investigacidn'a través de becas u.
otros incentivos, pues; las funciones de produccién, co
mo herramienta de andlisis econdémico, bien podrfa ser u
tilizada para hallar funciones de costos y funciones de
oferta, que permitan conocer los precios de imput y out
put mds adecuado para mejorar la utilizacidn de ambos -
factores productivos K y L y por ende mejores nivelesde
beneficios econdmicos. Para ello recomendamos también to
mar en cuenta, la situacidén de privilegio que ostenta -
esta empresa, al actuar como un cuasimonocpolio.

L o O e L e o e R e 2



ANEXO A |
CUENTA DE PRODUCCION
PETRO PERU

(2 de Enero al 31 de Dic.1970)

(millones de soles) .

ASIGNACIOGOGNES

INGRESCOCS

EONSUNKDOD

4,577:.%

VALOR DEL CAPITAL

2,279.6 VALOB‘DEL-TRABAJO (Valor agregado)

INTERMEDIO , | VENTAS NETAS : .

EONPRAS - _ 1,924.,5 |Otros Ingresos ‘ 128.2
+¥ateriales y suministro VARIACION DE EXISTENCIA .

t+Servicio de terceros : Existen, FPinal 465.9

+Cargas Diver.de Gestidn 617.4 +Prod.Cons.en Oper, 11741

o 24541.9 TOTAL 5832.0 :

VALOR AGREGADQ : ~Exist,Inicial 2548 154.2
Sueldos-~Salarios-Benef. T40.7 ‘

Consumo de K Fijo 455,0

Impolndo 320.1 :

kxcedente de Explotacién 803.6 2,319.4 S

) “4:8 03 4{86103

. PACTOQR CAPITAL FACTOR TRABAJOQ

tctivo Fijo Total al 31/12/71 T7,645.4 REMUNERACIONES (Ope.Ventas.Gerales) '

iENOS 1 )

Planta y Equi.no en uso 0.1 CONTR.SOCIALES (IPSS.SNP.FONAVI)

Activo Fijo a desaportar _— 0.1

. . NP 1 J \
| TOTAL A.F. 7.644.5 |BENEFICIOS SCCIA.(BONIF.GRAT.ACCID.)

MENOS . ' '

Deprec.y Aumort.Acumulada 5,365.1
~Planta y Equi.no en uso -~ 0.4 5,364.7 |

'74007




ANEXO

B

CUENTAS DE PRODUCCIQN

PETRO PEZRU
(2 de Enero al 31 Dic.1971)
(millones de soles)
ASIGNACION E'S INGRESOS
CON S.U M O INTEHRKNEDIO VENTAS NETAS ' 4,867.7
COMPLAS 2456146 | Otros Ingresos _ ' 137 cc
+Meteriales y suministro 24748 VARIACION DE EXISTENCIAS .
+Servicio de terceros Exist.Final 544,0
+Cargas Diver, de Gestién 68743 |+Prod.Consum, en VYper, 124.4
i 3,248.9 TOTAL ) 668.4 |
VALOR AGHREGADO | | -Exist.Inicial | 465.9 2025
Salario-Sueldo-Benef., 76%.8 -
Consumo de X Fijo 46%.4
Imp. Indirectos 35742
Excedente de Explot. 2737 1,958,.1 —_—
FACTOR CAPITAL FACTOR TRABAJO
Activo Fijo Total al 31/12/71 8,634,0 [REXUNERACIONES (Ope.Ventas.Gerales)

KENOS

Planta y Equi.no en uso

Activo Fijo a desaportar — i 160
VENOS - | | 8,63%.0
Eepre.y Amortl.Acumul. ‘ 5472647 :
~Planta y Equi.no en uso 0.4 5,72643

VALOR DBEL CAPITAL

2,90607 |

CONTKI,SCCIALES (IPSS.SNI»FONAVI)
BENEFICI.SOCIALES (BONIF.GRAT.VAC.ACC.otros)

VALOR DEL TKABAJO ' 76%.8




ANEXO C- o
CUENTAS DE PRODUCCIORN
N PETRO PERU
(2 dg Enero al 31 de Dic. 1972)
(millones de soles).'

ASIGNACIONES | INGRESOS

CONSUNDO INTERMEDIO VENTAS NETAS : ' 5;651@?
COMPRA$ 2,922,6 Ctros Ingresos" : _ 160,5
+Materiales y suministros VARIACION DE EXISTENCIA .
+Servicio de terceros '  Exist.Final 6002
+Ca:gas Diver.de Gestién _ T19.6 +Prod.Consumido en QOper. 12242
3,642,2 TOTAL 12244
VALOR AGREGADO ~ExisteInicial _ 54%.1 1792
Salar.Sueldos y Benef, 818.4 1
Consumo de K Fijo 544,49 _
Imp.Indirectos 42145
Excedente de Explot. 56349 2,348.7 ——
55990.9 S 22990s9
FACTOR CAPITAL FACTOR TRABAJO
ﬁ;;égo Fijo Totel al 31/12/72 11,868,5 | REXUNRBRACIONES (Oper.Ventas.Gerales)
“Flonta y Equi.no en uso 9.8 CONTR,.SOCIALES (IPSS.SNE.FONAVI)
Activo Fijo a desaportar — 9,8 BeNEFIC10S SOCIA.(BONIF.GRAT.VAC.ACCI,) -
e TOTAL A.F. - 11,858.7
MENOS
Deprec.y Amort.Acumul. T T4001.4 ’
~Planta y Equi.no en uso’ 849 6599205 . ' N
VALOR DEL CAPITAL 4,86602 VALOR DEL TkA&BAJO (Valor Agregadoc) Bi8.4 |




CUENTAS

ANEXO D

D E

PRODUCCION

PETRO

PERTU

(2 de Enero al 31 de Dic.1973)
' (millones de soles)

ASIGNACIODNES INGEEGSOCS
CONSUMO INTEKMEDIO VENTAS NETAS 648710%
COMPRAS 4,204.1 - Otros Ingresos 1511
+Mate;1a1es y suministros 345.8 VARIACION DE EXISTENCIAS
+Servicios de terceros’ Existen.Final 1,144.,2
+Cargas diversas de Geste. 1,72541 +Prod.Consum.en Oper. 2443
: 5,929.7 TOTAL 1427845
VALOR AGREGADO ' _—Exist.Inicial 60044 6780
Salarios-Sueldos-Benef. 953.6 ENTREGA A CONTRATISTAS
Consumo de X Fijo 580.1 ' 44S <
Excedente de explotacién 545.2 2,219,8 ———
8,149b5 8,148.5
FACTOR CAPITAL FPACTOQOR TRAEAJOQ
£§§8vo Fijo Total al 31/12/73 16,2678 REWUNERACIONES (Oper.Ventas.Gerales)
S e - _
Planta y Bqui.no en uso 12.4 CONT.SOCIALES (IPSS.SNP.FONAVI)
Activo Fijo a desaportar - 243 14.7 Benf.sociales.{BONIF.GRAT.ACC.VAC.)
| TOTAL A, F. 16025301 ‘
~ MENOS
Depre.y Amort. Acumuxada Bs17548 .
~Planta y Equi.no en uso 12,5 8,163.3 _
VALOR DEL CAPITAL 8,089.8 VALOR DEL TRABAJO (Valor agregedo) 95346




CUENTAS

ANEXO E.
DE PRODUCCTION

PETZRDO PERU
(2 de Enero al 31 de Dic.1974)
(millones de soles)

ASIGNACIONES

INGRESOS

VALOR DEL CAPITAL

15,5318 VALOR DEL TRABAJO

CONSUMO INTERKEDIO VENTAS NETAS 11,0529
COMPRAS ' ' 9,888.4 Otros Ingresos 342248
tllateriales y suministro g VARIACION DE EXISTENCIA '
+Servicio de terceros Exist.Final 1,851.7
+Cargas Div.de Gestidn 3:43%.4 +Prod.Consum.en Oper. _178.3
13,321.8 TOTAL 2,020.,0
| YALOR AGREGADOQ - «~Exist.Inicial 1,145.0 885.0
Salarios~Sueldos-Benef. 1,302.7 ENTREGA CONTRATISTA - ‘
Consumo de K Fijo 841,1 ( ) 1,264.4
Imp.lndirecto . 88,1
Excedente de Expiot. 87%.4 3,105.3
1644271 16,427.1
FACTOR CAPITAL FACTOR TRABAJO
&ﬁ;égo Fijo Total ai 31/12/74 24,644.6 RENUNERXACIONES (Oper.Ventas.Gerales)
Planta y Equi.no en uso 30.2 CONT.SOCIALES (IPSS.SNP.FONAVI)
Activo Fijo a desaportar 1143 41.5 BENEF.SOCIALLS (BONI.GHAT.VAC.ACCI.
| 24,603.1 :
MENOQS | ’
Deprece.y Amort.Acuzul. 9,097.2
~Flanta y Bqui.no en uso 2549 9,071.3

1,302.7




ANEZXO

F
CUENTAS DE PEODUCCION
 PETRO PERU

(2 de Enero al 31 de Dic,.1975)
_(millones de soles)

ASIGNACIOXES

INGRESOS

CONSUNO INTERMEDIO

VENTAS NETAS

VALOR DEL CAPITAL

%55,36248

VALOE DEL THABAJO (Valor Agregado)

COMPEAS : 13,3734 Otros Ingresocs : y 958«
+lateriales y suministro T27 6 VARIACION DE EXISTENCIA

+Servicio de terceros Exist.Final 2,2078

+Cargas Diver.de Gestidn 2,055.8 +Pro.Consuwsen Oper., 292.9 -

_ 18,429.3 TOTAL 2,500.7 _
VALOK AGREGADQ ~ExisteInicial .1,848.6 65¢ .1
Salarios~-Sueldos-Benef. 1,766.1 ENTREGAS A PROYEC.EN EJECU. -* 1T1ez
Consumo de K Fijo 1,013,0 ENTREGA™A CONTRATISTAS ey
Imp.Indirecto 2605 {modelo peruano) 1,874.2
Excedente de Explo. 1,59143 4,730.9 '

23,160.2 23,160.2
FACTOR CAPITAL FACTOR TRAL-LAJO

ﬁgtivo Fijo Total al 31/12/75 45,7572 REMUNEACIONES (Oper.Vemta.Gerales)

NOS . s

Flenta y Equi.no en uso 36,7 Con?.8001ales (IPSS.SNP.FONAVI)

Activo rijo a desaportar 569 4246 BENEF.SOCIALES (BONIF.GRAT.VAC.ACC.)

TOTAL A.F, 45,714.6

- MBNOS :

Depre.y Amort.Acumu. 10,38%.8
-Planta y Equi.nc en uso 32,0 10,351.8

1,766,1




ANEXO

&

CUENTAS DE

PRODUCCTION

- PETRO

PEEKU

(2 de Enero al 31 de Dic.1976)

(millones de soles)

ASIGNACIONES

INGRESOS

CONSUMNO INTERME DIO VENTAS NETAS 25,190.C
COwnPRAS 18,705.2 | Otros Ingresos 10,80G.3
+hilateriales y suministro 1,007.2 | VARIACION DE EXISTENCIA
+Servicio de terceros _ Exist.Final 2,127.5
+Cargas Diver.de Gestidn 11,024.%3 | +Prod.Consum.en Oper., __29&.3
VALOR AGREGADQ : - -Exist.Inicial z207.8 1,517.0
Salarios-Sueldos-Benef, 2,326.0 ENTREGAS A PrOYECTOS EN EJE.. . 2%5.2
Consumo de K Fijo 1,486,1 ENTREGA A CONTRATISTAS 3481763
Impe.indirecto 579.8 {modelo peruanc)
Excedente de Explot. 75439.4 11,8%1.3 -
FPACTOR CAPITAL ' FACTOR TR ABAJO
Activo Fijo Total al 31/12/76 87,09%.5 | RENUNERACIONES (OPE.VENTAS.GEKALES.)
MENOS .
Plenta y Equi.no en uso 3447 CONTR.SOCIAL®ES (IPSS.SNP.FONAVI)
Activo Fijo a desaportar [y 42.6 | BENF.SOCIALES (BONIF.GRAT.VAC.ACC.)
87,0509 -
MENOS '
Depre.y Amort, Acumu. 12,076.7
-Planta y Equi.no en uso 29.6 12,047.1 ' _
VALOR DEL CAPITAL 15,00%.8 VALOR DEL TRABAJO (Valor Agregado) 2,326.0




. ANEXO H .
CUENTAS DE PRODUCCION
PETKRO PERU
(2 de Enero al 31 de Dic.1977)
(millones de soles) '

- ASIGNACIONES o - INGRESOS
CONSUMO INTERMEDIO | vENTAS NETAS |  42,470.:
COMPRAS | 30,8%9.4 Otros Ingresocs 37,151.8
+Mate;igles Yy suministros 2,486.4 ' VARIACION DE EXISTENCIA - :
\ +Serv1clo.de terceros : . _ Exist.Final ' 9,3%48.6
+Cargas Diver.de Gestidn 11,037.6 13,519.1 +Prod.Consum.en Cper. 1,153.7
- , . - 44,558.5 TOTAL 10,502.3

VALOd'AGREGADO : : ~Existe.Inicial - 3,127.5 Ty274.5%
Salarics-Sueldos-Benef. 3,5904.7 | ENTREGAS A FiOYEC.EN EJEC. . E4.%
Consumo qle K fijo 5,40%.8 - ENTREGA A CONIRATISTAS el
Inp. Indirectos 6,848,7 (modelo peruanc) X 64499.¢
Excedente de Explot. 33,379.5 49,222.7 : ' fa

FACTOR CAPITAL ' FACTOR TR ABAJC
ﬁi;{é;O Fijo Total al 31/12/77 172,240.7 REWMUNERACIONES (OPER.VENTAS.GERALES.)
mta y Equi.no en uso 35,6 | CONTR.SOCIALES (IPSS.SNP.FOKAVI)
Activo Fijo a desaportar 25,6 65,2 BENEF.SOCIALES (BONIF.GRAT . VAC.ACC,)

TOTAL 4.F. “ 172,171, -
MENOS | 17,1715
ﬁéprec.y Amert.Acumul. ' 18,216.7
~Flanta y Equi.no en uso 29.0 _18,187.7 , . :
VALOR DEL CAPITAL  153,983.8 VALOR DEL TRABAJO (Valor Agre.) _3,590.7




ANEXO

I

CUENTAS DE

PEKODUCCION

PETRO PERU
(2 de BEneroc al 31 de Dic.1978)
(millones de soles)
| | ASIGNACIONES. INGRESOS
CONSUNO INTERKEDIO VENTAS NETAS : 71,2875
COMPRAS e 20,35%.8 . | Otros Ingresos S 3,568,6
+lateriales y suministros 5,049.9 ' VARIACION DE EXISTENCIA - -
+Serv101o_de terceros Existes Final - 18,038,8°
+Cargas Diver.de Gestidn 41,354.9 46,404.8 +Prod.Consum.en Oper. 2,180.9
. _ : 66,758.6 TOTAL 20,219,7
JALOR AGREGADQ | ~Exist. Iniciel .9:348.7  10,871.0
Salarlos~Sueldgs-Benef. 5,604,9 ENTREGA A PROYECT.RN EJEC. R
Consumo de K Fijo 15,7784 ERTREGA A CONTRAT.STAS . = 32,828,
ImpsIndirectos (54730e4) ol . S
Excedente de Explot. 36,14445 51,797 4. (modelo peruano)

118,556.0

118,556.0

¥FACTOK CAPITAL

Eg;go Fijo Total al 31/12/78 275,413.3
Loy .
Planta y Equi.no en uso 4341
Activo Fijo a desaportar 23,8 66,9
TOTAL A.F, | |
ksxos A | 275,351.4
eprec.y Azocrt.Acuru. 33476863 -
~Planta y Equi.no en uso : 3745 33,730.8

VALOR DEL CAPITAL

241,620.6

FACTOR TRALAJO
REMUNERACIONES (OPER.VENTAS.GRALES)
CONTRI.SOCIALES (IPSS.SKF.FONAVI)
BENEFIC.SOCIALES (BONIF.GRAT,.VAC.ACC)

VALOR DEL TKABAJO (Valor Agregado) 5,604.9




CUEN

T A S

ANEZXO J

D E

PRODUCCTION

PERTU

PETRO

(2 de Enero a1l %1 de Dic.1980)
(millones de soles)

ASIGNACIONES

INGRESOS
CONSUMO ' INTEERENMNEDIO VENTAS NETAS 325,502.7
CO4PRAS 55,762.5 Otros Ingresos 17,249.5
YWateriales y suministros 17,399,2 ' VARIACTON DE EXISTENCIA ’
+Servicio de terceros 280,098.5 Exist.Final 44,75840
+Cargas,Diver.de Gestidén 1,859.0 {299,3256.7 +Pro.Consume.en Oper. _8,205.6

| 385,119,2 TOTAL 52,993. 6
VALOR AGREGADO ' ~Existe.Inicial _ 27,012 1548T74ec
Salarios-Suelcos-Benef. 2%,767.2 RETRI.A CONTE.D: OPE.PETR. »
Consumo de K Fijo 46,6003 i 197,988.4
Impe.Indirecto 96,596.1
-Subs 'y
Excedente de Explotacién 4,631.6 §171,595.2

556,714.4

556,714.4

T CR CAPITAL

FAC
§§§1VO ¥ijo Total al 31/12/80 413,140.6
anta y Equi.no en uso 6542
Activo Fijo a desaportar 4. 699
: TOTAL A.F. 413%,070.7
MENOS ,
Deprec.y Amort.Acunmu. 105,74342

-Pleanta y Eyui.nc en uso

VALOR DEL CAPITAL

. 2%9.2 '195,684.0

307, 38647

¥ ACTOR T Kk

ABAJO

REEUNEKACIONES (OPER.VENTAS.GERALES.)
CONTRI.SOCIALES (IPSS.SNP.FONAVI)
BENEF .S50CIALES (BONIF.GBAT.YAC.ACC.)

VALOR DEL TRABAJO (Valor Agregado) 2227672

.




CUENTAS DE

ANEXO K |
PRODUCCION

PETRO PERTU

(2 de Enero al 31 de Dic,1981)

(millones de soles)

ASIGNACIONES

INGRESOS

CONSUNO

INTERBEDIO

VENTAS NETAS

COMPHAS 18%.749.,6 {Otros Ingresos .

+Mate;1§les y suministros 20,8717 VARIACICK DE EXISTENCIAS

+Servicio de terceros 479,040.9 Exist.Final v 85,662.0

+Cargas Diver.de Gestidn 3404646 512,959.2 |+Prod.Consum.en Oper. 14,897.7
. ' 702,708,8 TOTAL 100,559.7

VALOR AGREGADO _ -Exist.Inicial ~ _44,788,0

gueldos-galarios—Benef. 44,291.,3 RETRIBUCICN A CONTRATISTAS - ..
onsumo de K ¥Fijo 60,506.8 . e i s

Ig; . Indirecto 1293227 OPERACIONES PETROLERAS

-2UDS, .

Excedente de Explot. 22,477.0 256,597.8

959,306.6

533946606
24,7594

55,7717

345,208.9

959,306,6

CAPITAL

PACTOK

FACTOR TRABAJOQ
ﬁ§§é§° Fijo Total al 31/12/81 564,499.,2 |KEXUNERACICNES (OPER.VENTAS.GKALLS.)
“Planta y Equi.no en uso g CONTRIBU.SOCIALES (IPSS.SNP.FONAVI)

Activo Fijo a desaportar 7 ____87.6 |BENEF.SOCIALES (BONIF.GRAT.VAC.ALC.)
. 'TOTAL A.F. 564,411.6 | .
MENOS | |
anta.,y kqui.no en uso 7461
Depr.y Amort.Acumu. 156,155.9

VALOR DEL CAPITAL

156'23090

408,255.7

VALOR DEL TRABAJO (Valor Agregado)

44,261.3
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