Econometria de Econdmicas

Caso 2.- Funcion de Produccion Cobb- Douglas

Prof. Amparo Sancho®©

El objetivo de este ejercicio es practicar los primeros conocimientos basicos
de econometria con la funcibn de produccibn mas clasica del analisis
economico. Se verd como los conocimientos previos que el alumno debe tener
de teoria econdmica pueden corroborarse de modo empirico (con datos
extraidos de la realidad econémica) a través de la econometria.

En concreto, en este primer ejercicio se hara especial hincapié en la
linealizacion del modelo y en los contrastes de hip6tesis que deberan
emplearse a partir de ahora en todas los casos practicos de econometria. Por
ello, por ser un ejercicio de iniciacion, no deben tomarse como correctos los
posibles resultados del ejercicio. Todo lo que se haga aqui debera estar sujeto
a revision con los conceptos de los temas posteriores. Asi, queda para el
alumno esta apasionante tarea.

Datos empiricos

Este ejercicio se implementara para cuatro paises: Francia, Espafia, EEUU y
Japén.

Periodo 1960 —2001 con datos anuales de la base de Datos de la OECD* de la

seccion “Economic Outlook”

Como variable renta se ha tomado el PIB a precios constantes y Paridad del
Poder de Compra (PPA) en MN$ del 93.

Como capital se ha tomado el stock de capital estimado?® para los paises,
también a precios constantes y PPA en MN$ del 93.

Como empleo se ha tomado en nimero de ocupados en miles de personas.

! A la base de datos de la OECD se puede acceder desde la pagina de la Biblioteca de la Universidad de
Valencia. Los datos son privados, pero la Universidad tiene comprados los derechos y puede accederse a
ellos desde el servidor de la Universidad.

% El stock de capital no es un dato de Contabilidad Nacional y por lo tanto es una estimacién por el método
de inventario permanente. No todos los paises lo tienen calculado, sélo los que tienen més tradicion en el
desarrollo de las estadisticas del pais. Por tanto, siempre que se trabaje con estos datos debe tenerse
especial cuidado y asegurarse previamente de que son correctos.



Es importante notar que todos los datos monetarios estan expresados en
valores constantes y homogeneizada la serie en PPA y en délares del 93. Esto
nos permitird trabajar sin las perturbaciones nominales causadas por los
precios y ademas podremos hacer comparaciones entre paises.



Funcién de produccion Cobb — Douglas

La funcion de produccién Cobb — Douglas es quizas la funcion de produccion
mas utilizada en economia, basando su popularidad en su facil manejo y el
cumplimiento de las propiedades basicas que los economistas consideran
deseables. Es la funcion de produccién neoclasica por excelencia.

Se debe su existencia a Paul Douglas y su amigo matematico Charles Cobb.
Douglas fue senador por lllinois desde 1949 hasta 1966, pero antes de
dedicarse la politica, habia sido profesor de economia. En 1927 descubrié un
hecho realmente sorprendente: la distribucion de la renta entre trabajo y capital
en EEUU se habia mantenido mas o menos constante a lo largo del tiempo.
Concretamente, el trabajo se llevaba el 70% de las rentas y el capital el 30%. Al
observar esto acudid a su amigo matemético Cobb y le preguntdé si habia
alguna funcion de produccion que mantenia las participaciones constantes en
los factores. La funcion que resultod fue la siguiente:

Yi= AKEL P ; donde O<a,f<1

Y: : Produccion

A : progreso técnico exogeno.

K: : Stock de capital

L : nimero de empleados en una economia

En esta funcion formalizada por Cobb-Douglas, a y B son los parametros que
representan el peso de los factores K y L (factores productivos) en la
distribucion de la renta. A es el progreso técnico o Productividad total de los
factores (PTF). La PTF no es una variable directamente observable, pues
representa un estado no cuantificable formado por factores tales como: la
organizacion empresarial, los conocimientos de los empresarios y trabajadores
o el nivel de aplicaciéon de tecnologia. Por tanto, esta funcion de produccién
esta compuesta por dos factores productivos que se mantiene constantes en el
tiempo y un factor adicional (progreso técnico).

La idea de la funcibn de produccidn es muy intuitiva, pues representa
combinaciones de los factores capital, trabajo, y que satisface las propiedades
de:

- Rendimientos constantes a escala (homogeneidad de grado 1). Es decir,
si el capital y el trabajo se incrementan en la misma proporcién, la
produccion aumentara también en la misma proporcion.

- Productividad marginal positiva y decreciente. Esta funcién es la que
introduce el postulado mas béasico de la economia clasica, los
rendimientos marginales decrecientes, tanto de capital como del trabajo.

Bajo estos supuestos basicos la funcion de produccion de Cobb-Douglas toma
la siguiente forma:



Yy 4 F(A K, L)

Yo

v

Ko K, L

En este caso 2, se plantea contrastar empiricamente este modelo, en el
horizonte temporal 1960-2001, para los paises de Espafia, Francia, EEUU y
Japdn. La informacion utilizada es la que proporciona la base de datos de la
OECD “Economic Outlook”.

Se ha utilizado como variables las siguientes:

Como medida de la produccion se ha utilizado el PIB a precios constantes y
PPA en MN $ de 1993.

Como medida del stock de capital (K), el stock de capital a precios constantes y
PPA en MN $ de 1993.

Como medida del empleo (LD) el empleo (ocupados) en miles de personas.

Representacion de las variables

En todo ejercicio practico es interesante realizar una representacion de las
variables graficamente. Esto es muy importante ya que la representacion
grafica permitird ver la evolucion de las variables elegidas asi como detectar
posibles errores.
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Linealizacion de la funcién

Para la estimacion del modelo por m.c.o. hay que partir de una funcion lineal en
los parametros. Dado que la funcion de Cobb-Douglas no cumple esta
condicion es necesario realizar un proceso de linealizacion. La transformacion
mas usual es tomar logaritmos en la funcion.

Yi=AK*Le" ; donde O<a,f<1
Aplicando logaritmos neperianos a la ecuacion:
Ln(Yy) =In(A) + B In(Ly) + o In(Ky) + u;

Esta la nueva forma funcional sobre la que se realizara la estimacion del
modelo. Como se puede demostrar los parametros de esta ecuacion, a y B,
son las elasticidades. a es la elasticidad produccion-capital y el pardmetro 3 es
la elasticidad produccion-empleo.



Estimaciones para Espafa
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Los resultados para Espafia muestran que la elasticidad produccion-capital
para el periodo analizado es de 0.6327; que viene dada por el coeficiente que
acompafia al logaritmo del stock de capital. La elasticidad producciéon-empleo
es de 0.6222.

Se puede apreciar como ambas variables son significativas individualmente
como muestra los estadisticos t de Student.

Bajo el supuesto de normalidad, y conocida la varianza de cada una de las
variables, el estadistico t de student se expresa:®

~

_h=5
S()

donde s(B) es la desviacion tipica del estimador

El intervalo de confianza para pi se expresaria de forma siguiente:

~

Probabilidad |-t,,, <2 A<t ,|=1-a
5()

% Todos los contrastes que se hagan a partir de ahora deben tomarse con precaucion, pues los supuestos
en los que se basan estan sujetos a la validacién de la hipotesis basicas. En capitulos posteriores se
realizaran las violaciones pertinentes de las hipdtesis basicas y sus correcciones.



Para el caso concreto del coeficiente de Inke, y con una confianza del 95% (el
valor critico es 2.021), calculamos el intervalo de fi:

B —t,5(8) < B < +,,,5(8)| = [0,622 — 2.021(0.007166) < Bi < 0,622 +
2.021(0.007166)] = [0,6077< Bi < 0,6366]

De este modo, Ho : ;=0 es rechazada

Significatividad global del modelo

Para ello se contrasta la hipotesis: Ho: a= 3 = 0 .con el fin de comprobar si
todas las variables del modelo son significativas conjuntamente; es decir, si el
modelo es siginificativo. A priori, se debe suponer que si lo es, pues si todas los
parametros individualmente son significativos, también lo sera el modelo en su
conjunto. Sin embargo, algo puede perturbar esta légica y que habria que
analizar. Para ello se contrasta con el test F Snedecor que aparece en la
pantalla de la estimacion.

F =w ; donde k: nimero total de parametros estimados del modelo.
SCR/(n—k)
R?/(k -1)

> . En el caso de
@-R5)/(n-k)

Este contraste también puede hacerse con F =

la estimacion para Espafia,
0.995358/(3-1) _ 4181.826

" (1-0.995358) /(42 — 3)

0.05

195



Estimaciéon del modelo para Francia

%3 Fviews - [Equation: BASICAFRA Workfile: COBB-DOUGLAS] =& x|
[ File Edit Objects Wiew Procs Quick Options Window  Help — ﬁllil

V\ewlecleb'eclsl PrinthamelFreezel Estimatel Forecast StatslHesidsl

Dependent “ariable: LMPIBF
Method: Least Sguares
Date: 0171197 Time: 07:03
Sarnple: 1960 2001

Included observations: 42

Yariable Coefficient  Std. Eror  t-Statistic Prob.
c -6.089623 1661274 -3665634  0.0007
LMLDF 1173328 01858710 6217637  0.0000
LIKF 0556426 0016182 3432310 0.0000
R-squared 0997796  Mean dependent var 13.70864
Adjusted R-squared 0997683 5.0 dependent var 0363651
S.E. of regression 0.017506  Akaike info criterion -5.183785
Sum squared resid 0.011852  Schwarz criterion -5.059666
Log likelihood 111.8595  F-statistic B8826.461
Durbin-WWatson stat 0279656  ProbiF-statistic) 0.000000
|_| ||F'ath = cihdocuments and settingshgafoixesimis documentos || DE = none ||WF = cobb-douglas
hnicio || @ 53 [ || amods! de solow | EFuncIon oE PRoDUCC. . | [FEviews - [Fquation: 5., |G E& R8s

Analice la significatividad individual y conjunta de las variables.

Estimacién del modelo para Japon:
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Analice la significatividad conjunta e individual de las variables del modelo en
este pais.

Estimacion del modelo para EEUU:
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Analice la significatividad individual y conjunta de las variables en este pais.



Se puede realizar, igualmente, un contraste de hipotesis sobre rendimientos
constantes a escala. La hipdtesis nula seria en este caso, Ho : o + B = 1, frente
a la hipotesis alternativa, Hy o + B = 1

Dado que a + 3 = 1, implicaria que ; a = 1 - B. Con ello el modelo restringido
seria en este caso:

Log(Yy) = log(A) + (1-B) log(Ky) + B log(Ly) + ug
Log(Y) = log(A) + Log(Ky) + B (log(Ly) - log(Ky)) + u

Log(Yy) - Log(Ky) = log(A) + B (log(Ly) - log(Ky)) +

Se utiliza el test F:

Fo (SCRr —SCRsr)/m

: donde :
SCRsr /(n — k)

m = namero de restricciones

K = nimero de parametros en la restriccion no restringida
N = NUmero de observaciones

sr= hace referencia al modelo sin restringir

r = hace referencia al modelo restringido

(R*sr —R?r)/m

O igualmente la expresion F = .
(1-R°r)/(n—k)
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El contraste seria:

£ _ (SCRr —SCRsr)/m _ (0.045394 - 0.035604)/1 _ ,  -nosoc
SCRsr /(n — k) 0.035604 /(42 — 3)

Para Espafa el valor de F 39y = 10.7237 > 7.31.

La probabilidad de que el valor critico sea menor que F(1,39), para el 5% de
significacion es de 0.002222, por lo que se rechaza la hipotesis nula de
rendimientos constantes a escala.

Para el resto de paises.
Para Francia:

£ _ (SCRr —SCRsr)/m _ (0.017368 - 0.011952) /1
SCRsr /(n — k) 0.011952/(42 - 3)

=17.6726

Para Francia el valor de F(1 39y = 17.6726 > 7.31

La probabilidad de que el estadistico que hemos calculado sea menor que valor
critico es de 0.00014815, por lo que también se rechaza la hip6tesis nula de
rendimientos constantes con un 5% de significacion.

Para EEUU:

£ _ (SCRr — SCRsr)/m _ (0.057423-0.039709) /1
SCRsr /(n — k) 0.039709/(42 — 3)

=17.3917
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El valor de F(1,39) = 17.3917 > 7.31 ; Prob < F =0.0001641
Por lo tanto, también se rechaza la hipétesis nula de rendimientos constantes.

Para Japon:
(Bpeviews EIES

File Edit ©bjects View Procs GQuick Options ‘Window Help

M Workfile: COBB-D~1 -

3 s~1.mod'mode
Viewl Procsl Db'ectsl Savel Label+a’-| Showl Fetchl Storel Deletel Genrl Samglel

_—
N Equation: RESTRINGIDAJAP Workfile: COEB-D~1 = Il:llll
iew] Procs| Objects| Piint | Name| Freeze| Estimate| Forecast| Stats view | Fracs| Objests| | Frint | Name| Freeze|  Estimate| Forecast| Stats| Resids|
Jependent Yariable: LNPIB Dependent YVariable: LNPIBJ-LNKJ [ ]
dethod: Least Squares Method: Least Squares
Jate: 01/11/97 Time: 07:03 Date: 05/22/03 Time: 12:01
Sarple: 1960 2001 Sample: 1960 2001
ncluded ohservations: 42 Included observations: 42
‘ariable Coefficient  Std. Error - t-Statist “ariable Coeficient  Std. Error  t-Statistic  Prab.
c 0489363 2243318 D.2178S C 1193286 0032360 36.88682  0.0000
LMLD. DEE0953 0247044 223030 LNLDJ-LNKJ 0473665 0.007548 6275496  0.0000
LMK 0517023 0030702 16.839C
R-squared 0.989945 Mean dependent var -0.796320
-squared 0334876 Mean dependent var | agiysted R-squared  0.989694  S.D. dependent var 0410508
Adjusted R-squared  0.994613  5.D. dependertvar o E of ragression 0.041676  Akaike info criterion  -3.471402
3.E. of regression 0042153 Akaike info criterion <0 cquared resid 0.069471  Schwarz criterion -3.356656
3um sguared resid D.0BIZIT  Schwarz criterion Lag likelihood 7489944  F-statistic 3939185
-0 likelihood 7495217 F-statistic Durbin-¥Watson stat 0.295459  Prob(F-statistic) 0.000000

Jurbin-YYatson stat 0.294291  Prob(F-statistic)

_ |[Path = c:winnt | [0 = nore |[wF = cobb-d™1
iﬁlnicio”J 8 4 H » |J 3Model de Sol... | BFFUNCIGND. . ||@Euiews {%] Microsoft Ex...l B 13t

Solo con ver los coeficientes que acompafan a los inputs de Japén ya puede
apreciarse que este pais es diferente al resto. Comprobando en este caso la
hipotesis de rendimientos constantes.

= _ (SCRr—SCRsr)/m _ (0.069471-0.069297) /1
SCRsr /(n — k) 0.069297 /(42 — 3)

= 0.0972631

El valor de F1,39) = 0.0972631 < 7.31 ; Prob < F =0.7568

En este caso no se puede rechazar de ninguna manera la hipotesis de
rendimientos constantes; y por tanto, es aceptada. De este forma, se
comprueba que para este periodo Japon es el Unico de los cuatro paises
analizados que ha cumplido el supuesto fuerte de la funcion de produccion
Cobb-Douglas.

¢, Puede encontrar una explicacion para este resultado?

Bibliografia

Guijarati: (2002). Economnetria. Ed. Mc Graw-Hill

12



