NOTAS ACERCA DE LA ESTIMACION DE
UNA FUNCION DE PRODUCCION AGREGADA

Joaquin Vial

La estimacion de las funciones de produccion agregadas €s un tépico muy
popular en estudios macroecondmicos aplicados, debido a los maltiples usos que se
pueden dar a ¢308 resultados, aun cuando el respaldo teorico de dicho conceplo sea
bastante discutido,

Entre las formulaciones mas usadas estan la funcion de produccién Cobb
Douglas, la CES y algunas otras de introducciéon mas reciente como la Translog.
I'n esta nola nos limitaremos al estudio de las dos primeras.debido a que la estima-
cion de la Gltima, usando scries de tiempo con periodicidad anual, requiere de mas ob-
scrvaciones de [as que cstan disponibles para Chilc si s¢ desea oblener resultados con
algin significado.

1. La funcion Cobb Douglas

La lorma general de dicha luncton es:

PGB= A K~ kP

Donde A es un paramctro de cscala, que pucde variar dependiendo de la exis-
tencia de progreso técnico, K es el Nujo de servicios de capital y E <l flujo de servi-
cios del trabajo. Sia + g = 1, tencmos retornos constantes a la cseala,

Generalmente, esta funcion se estima directamentc aplicando una tranaforma-
cion logaritmica, especificando algin tipo de progreso tecnico y verificando la pre-

aencia de retornos constantes a la escala:

In PGB= InA + alnK + gInE + ¥t + u, (1)

PGB K
In ( )= InA + aln {—) + ¥t + u, (RCE) (2)
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donde y es €] parametro que representa la taga de progreso técnico neutral (a la
H.icks]' y t es cl tiempo.
2. La {uncion CES

La forma mas general de dicha funcion es:

Y
PGB= A, K™+ {1 -6)E° 7 7,

AL

14i suponemos progreso técnico incorpondo al trabajo: E = Le™', entonces y= A (1 —a),



Donde o — — ¢38 la elasticidad de sustitucion. El grado de homogenei-

1+

dad de la funcién dcpende de v, de manera gque si v = 1, tendriamos retornos cons-
tantes a la escala.

Para estimar esta luncion se han sugerido diversos procedimientos que buscan

sortear ¢l problemna planteado por la no linealidad intrinseca de dicha funcion, que
torna practicarnente imposible Ja estimacion directa de ella, Las alternalivas mas

frecucntes son:

a)

b}

Fstimacién de las condiciones de primner orden de un problema de minimiza-
cion de costos, dado un nivel de produccian, suponiendo competencia perfec-
ta en los mercados de faclores.

Esto conduce a la siguienie ecuacion si supanemos retornos constanies a la

ei1cala y progreso técnico no neutral.

K w
ln (—}=a + aln (—} +at (3)
L. PK

Donde

1-6

)

a= oln{

En algunos casos se ha sugerido usar la relacion capital —trabajo rezagada en

un periodo para representar un ajuste parcial a la relacion ““optima®.

Estimacion de funciones de demanda por faclores, que surgen de imponer dis-
tintas funciones objetivo, tales como maximitacion de ganancias, minbmiza-
cion de costos dado un nivel de producto, etc. Dentro de este grupo, una
especilicarion de uso algo menos frecuente, se basa en la relacién que caiste
entre la productividad media de los recursas y los precios de los factores, si
suponcmos que a éstos s¢ les paga ¢l valor de su productividad marginal.
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PGB po Py "
In (T]:ﬁln(.‘\l}+ olng + olo (T}+ pa ¥t (4.1.)
PGB w 4
In (T)r e ln(Al} + aln{l—6) + oln ( - )+ povt (4.2)

Esta formulacién ticnc dos ventajas sobre La anterior, En primer lugar, permi-

te ampliar el nimero de grados de libertad s se estiman ambas ecuaciones simultd-
neamente, imponiendo como reatriccién que los pardmetros comunes sean iguales.
Fn segundo lugar, deja abjerta la posibilidad de probar difcrentes velocidades de
ajuste para los distintos factores, ai ae acepta un esquema de ajuste parcial,



3. Estimaciones

Laas estimaciones para Chile se hicieron para dalos anuales del periodo 1960—
1980, usando principalmente lag series calculadas por Mario Gutiérrez.? La tnica
innovacion a este respecto fue el cilculo de una tasa de utilizacidn del capital que
usa el ““método de los peaks (IUK)™.?

Las ecuaciones estimadas con sus corrcspondientes restricciones fueron:

- Cobb Douglas.
In PGB= a_ + a) In{K1UK} + 2510 E+a,T+ u (5.1)
PGB
In (- )= b, +h, In {(K-TUK/E) + bgaT +u, {5.2)

]

Estas ecuaciones fueron estimadas excluyendo los afios 1971 a 1973 de la
muesira y se puso una variable muda multiplicando T, con valores unitarios a par-
tir de 1975 para probar la hipotesis de cambio en el ritmo de “progreso técnico™
neuiral despuésde 1975.

— CES
PGB Py PGB
In{———)=0g eyt oln{=)+ T+ (I-fg)In {t—1) (6.1)
K UK p B K-TUK
PGB w PGB
In )= alel +oln(—) + ¢y T + (l_ﬂl.] In {1—1) (6.2}
b .

En cstc caso se usé una variable muda con valor I a partir de 1975, y se apli-
€0 tanto cn forma aditiva comoe multiplicande al tiempo.

Las ecoaciones para la funcion Cobb Douglas fueron estimadas usando Mini-
mos Cuadrados Omdinarios. Las ecuaciones para la CES se estimaron en conjunto,
usando Maxima Verosimilitud con informacidn completa, imponicndo las restric-
ciones indicadas en las ecuaciones (6.1) y (6.2}, es decwr que fa clastickdad de susi-
tucion s la misma y que la tasa dec progreso 1écnico tambicn cs igual. No se quiso
imponer la restriccion dc igualdad del paramewo de cscala (A) debide a que ella
habria requeride una especificacién con no—linealidades mas fucrtes en los parame-
tros, Vale la pena hacer notar que eapecificaciones alternativas ¢n que el coefi-
cientie asociado al tiempo en cada ecuacion se dejd libre para capresar diferencias
en el ritmo de progreso 1€cnico no neutral, éstas no mostraron dilerencias significa-
tivas al aplicar un test de razon de verosimilitud.

*Mario Gutiérrez: “Ahorra ¥ crecimiento ¢condmico en Chile: Una vision del procrao desde
1960 a 1981 y pruyecciones de mediano plaza™. Documento de Investigacion n® 18, Banco
Central de Chile, febrerm de 1988,

3las series esladisticas ¥ la metodologia usada para construir la wea de utilizacion enan disgo-
nibles para quicn las solicite.
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CUADRO |

RESULTADOS DE LAS ESTIMACIONES DE LA FUNCION COBBR-DOUGLAS
{muestra 1961-1870; 1974—1580)

In A o 8 ¥ D* R> log L DW
1. Forma general ~3,1008 0,8403 0,3891 0,0065 —0,00074 09975 57,42 1,38
(-2,07 ) (609 ) (1,30 ) (396 ) (052 )
2. R.CE. —1,0858 1,006 —0,006 0,0083 —0,00061 09898 56,23 1.3
(-14,02 ) (15,81 ) -~ (8,50 ) (-0,43 )
3. Forma genersl —3.039 9.,8550 0.3687 0,0061 - 09974 57.2% 1,36
(-2,09 ) (651 ) (128 ) 4,30 )
4, R.C.E. ~1,0765 1,0152 ~0,0152 0,00793 - 0,9897 56,11 1,18
(-14,9¢ ) (17.38 ) - (17,18 )

*Coeficiente de una variable muda que toma valores 1 desde 1975 en adelantc y que muleiplicaa T. (Es decir, sc debe agregar a y a partir de
1975.



CUADRO 2

RESULTADOS DE LA ESTIMACION DE FUNCION CES CON RETORNOS CONSTANTES A ESCALA Y
PROGRESO TECNICO NEUTRAL
(muestra: 1961-1970; 1974—1980)

3 fil ] Y 1Y 1 ﬂK BL 108 L
Modelo 1
— 8in restriccion 0,359 0,105 0,905 0,063 - —0,07 0555 94,04
— f=1 0,327 0,356 0,738 0,027 - —0,03 1 89,40
Modelo 2
{cambio en ¢l ritmo
de progreso técnica
en 1975)
-~ §in restriccion 0,064 1,645 0,378 0,0199 —0,0098 0,364 1,29 104.16
= b= 1 0,088 1,377 0,421 0,0208 -0,0101 0,548 1 95,56
Modelo 3
{cambio en la productividad
media en 1975)
— Sin reariccion 0,036 2,10 0,323 0,0207 —0,0971 0,2107 1,27 101,07
— =1 0,056 1,69 0,372 0,0238 —0,1307 0,127 1 97,71

Modelo 1: PGB= Als (K-IUK)™® + (1 —5)E~#j"1e T
Modelo 2: PGB = Als (K'TUK) ™" + U-“Eipl_”p JTHA D7seoT

Modelo 3: PGB = A[5 (K- IUK) ® + (1—8)E~#y 1/0 2T + 4, D7580



las conclusiones mas interesantes que se desprenden de las estimaciones,
serian las siguicnies:

— En general, la cvidencia tiende a rechazar la hipotesis de elasticidad de sus-
titucion unjiaria entre capital y trabajo, lo que invalidarta el uso de funciones del
tipo Cubb Douglas. Sin embarga, esia conclusion no cs definitiva ya que para las
estimaciones de la funcion CLS se impuso la restriccion de retornos conslantes a
la escala.

— Habria una diferencia importante ¢nire la velocidad de ajuste en el uso de
vapital ¥ trabajo, siendo la primera, sustanciahinente, menor que la segunda.

— La evidencia sugiere que la elasticidad de sustitucion entre capital y tra-
bajo cs relativamente baja (alrededor de 0,35}, de manera que Ja clasticidad —precio
de la demanda por este iltimo factor es también pequenia,

— Ll procedimiento de estimacion usado parcce sesgar de mancra importan-
te ¢l coeficiente de distribucién de la funcién de produccion.

— Al estimar simultaneamente las dos ecuaciones de demanda por factoresiim-
poniendo las restricciones de igualdad de los parametros correspondientes, se consi-
guen ganancias importantes en términos de eficiencia.



