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RESUMEN.

Este trabajo presenta un modelo que describe la funcion de produccién Cobb-
Douglas para la economia nicaragiiense en el periodo 1994-2012.

Para la estimacién hay que partir de una funcién lineal en los parametros?, por lo
que se aplica un modelo doblemente logaritmico (log-log) y se determina el nivel
de participacion,« y B, del capital y el trabajo en el PIB de Nicaragua a precios
constantes de 1994. El analisis econométrico se efectia mediante el método de
los minimos cuadrados ordinarios (MCO) y se verifica el cumplimiento de los
Supuestos Béasicos del Modelo Clasico de Regresion lineal que en este caso son
los mismos supuestos de las Formas funcionales de los modelos de
regresion?. Dado las caracteristicas de este estudio, solo se realizan los test de
significancia conjunta y los test individuales. Se utilizo el test F Snedecor® para

comprobar la propiedad de rendimientos constantes a escala.

El aporte del trabajo es el ser pionero en este tipo de estudio para la Economia de
Nicaragua. Ademas, se espera proyectar variables macroeconémicas claves, y
proponer informacion dentro de la cual se puedan ejecutar simulaciones en

diferentes escenarios de politica.

Palabras claves: Funcion Cobb-Douglas, log-log, Ocupados, Formacion

bruta de capital, Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

JEI: CO1, C22, E24, E31.

! Dado que la funcidén Cobb-Douglas no cumple la condicidn de lineal es necesario realizar un proceso de
linealizacién.

’ Domadar, N. Gujarati, Cap. 6. Pag. 169

® ¢Puede la hipétesis conjuntase demostrarse al probar la significancia de B2y B3 individualmente a
través de la prueba t? La respuesta es no. (Frank, 2007, pag. 244)
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.  INTRODUCCION

En el presente estudio se estima la funcion de produccion Cobb-Douglas para la
economia de Nicaragua en el periodo 1994-2010.

Por tal motivo se construyé mediante Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) un
doblemente logaritmico (LOG-LOG) que explica la relacion que existe del PIB a
precios constantes del afio 1994 con la poblacion ocupada y los niveles de

acervos de capital en cérdobas constantes del afio 1994.

Resultado del Modelo Econométrico Semilog

InPIBReal = 4.02785 + 0.694569In0Ocup + 0.107686InCapit

PIBReal = 56.14008 [ 0694569 0.107686

Los paquetes econométricos utilizados para la elaboracion de este trabajo fueron
Gretl 1.1 y Eview 5, con los cuales se pudieron validar las distintas pruebas de

hipotesis.

El documento se organiza como sigue. En la seccion anterior se presenta un
resumen especifico de toda la investigacion, las técnicas econométricas y las

teorias basicas empleadas.

En la parte VI, se encuentra el Marco Teorico, que aborda las cuestiones tedricas

de la funcion Cobb-Douglas, de las variables y técnicas utilizadas.

La seccion VIII, desarrolla en detalle la metodologia econométrica que se emplea
en el trabajo asi como las fuentes de donde se obtienen los datos y su

periodicidad.

La parte 1X aborda los analisis y resultados de este trabajo, es decir, la manera en
que se incorporan los datos al modelo y el analisis de sus propiedades

estocasticas. Asi como la estimacion del modelo log-log, la verificacion de los
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supuestos de significancia individual y conjunta, y la prueba de la F de Snedecor
para la propiedad fundamental de rendimientos constantes a escala.

Finalmente, en la parte Xl| se presentan las principales conclusiones derivadas del

presente trabajo.
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.  ANTECEDENTES.

Entre los trabajos previos que se han hecho sobre la funcién de produccion Cobb

Douglas se destacan los siguientes:

En el 2005, en el Peru realizaron un trabajo en el que tratan de explicar a través
de la funcion de produccién Cobb Douglas, el peso de los factores Ky L en el nivel
de la renta de los paises de Venezuela y Ecuador el periodo de 1990 -2005;
ademas tratan de comprobar las propiedades béasicas de Rendimientos

Constantes a Escala’ y Productividad marginal positiva y decreciente?.

Amparo Sancho (2002) realizé funciones Cobb Douglas en el periodo 1960-2001
para cuatro paises: Francia, Espafia, EEUU y Japdn; las cuales demostré que solo
Japon tenia rendimientos constantes a escala y era el Unico pais que cumplia este

supuesto fuerte de la funcién Cobb Douglas.

Oknan Bello (2007), realizo un modelo econométrico basado en la funcion de
produccion Cobb-Douglas para medir la oferta agregada de Nicaragua. El modelo

propuesto es

Yt = f(kr ~‘Fr*p#‘f (pﬂif_f‘enfr‘r.ib_yr ))

Donde yt, es el PIB, ptf, es la productividad total de los factores, I, es el empleo, k,
es el stock de capital, poli_real, es el precio real del petrdleo y rib_y, la relacién
reservas internacionales brutas a PIB. Esta publicacion pertenece a la serie de
documentos del Banco Central de Nicaragua y acontece como lo mas cercano a la

investigacion que aqui se presenta pero desde un enfoque diferente

' Es decir, si el capital y el trabajo incrementan en la misma proporcién, la produccién aumentara en la
misma proporcion (Véase Teoria de los precios y aplicaciones, B. Peter Pashigian P4g. 188)

? Esta propiedad es la que introduce el postulado mds basico de la economia clasica, los Rendimientos
Marginales decrecientes tantos del trabajo como del capital.

3
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Carlos Guerrero de Lizardi (2009), expuso en su trabajo “istmo centroamericano
y republica dominicana: andlisis del desempefio de las productividades
individuales y total de los factores” un método para medir el acervo del capital
tomando como metodologia la sugerida por la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE) (2001), y basandose en la funcion Cobb-Douglas
para medir el PIB Potencial de los paises en estudio.

Por esto, bajo el enfoque que aqui se presenta, en Nicaragua no existen
investigaciones acerca de la funcion Cobb Douglas por el cual se pretende
elaborar un modelo econométrico doblemente logaritmico (log-log) analizando

dicha teoria para la economia Nicaragtiense en el periodo 1994-2010.
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.  JUSTIFICACION.

Este trabajo presenta un modelo que describe la funcion de producciéon Cobb-

Douglas para la economia nicaragiiense en el periodo 1994-2012.

El objetivo principal que se persigue es determinar el grado de importancia que
tiene para la economia nicaragiiense tanto la inversion en capital como la
poblacion ocupada y al mismo tiempo identificar el tipo de produccién que

presentan para la economia del pais.

Tiene relevancia pues una vez identificadas las caracteristicas de la funcién de
produccién en Nicaragua se podran tomar medidas de ajustes o mejoras a dicha
funcién lo cual debe permitir en el Largo Plazo lograr o alcanzar una tasa de

crecimiento econdémico sostenida en el tiempo.
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IV. Planteamiento del problema.

Una propiedad fundamental de la Funcién de producciéon Cobb-Douglas es que la

suma (B, + B3) nos da informacion sobre los rendimientos a escala, es decir, la
respuesta del producto a un cambio proporcional en los insumos. Si esta suma es

1, entonces existen rendimientos constantes a escala, es decir, la duplicacion

de los insumos duplicara el producto, la triplicacién de los insumos triplicara el

producto y asi sucesivamente. Si la suma es menor que 1, existen rendimientos

decrecientes a escala: duplicando los insumos, el producto crecera en menos del

doble. Finalmente, si la suma es mayor que 1, habra rendimientos crecientes a
escala: la duplicacién de los insumos aumentara el producto en mas del doble.

(Marco teorico, acapite 6.5.2)

Ante esta informacion ¢Qué tipo de rendimiento productivo presenta la

economia de Nicaragua?
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V. Objetivos

Objetivo general

Generar la funcién de produccion Cobb-Douglas para la economia de Nicaragua
con indicadores porcentuales a través de un modelo doblemente logaritmico en el
periodo 1994-2010

Objetivos Especificos

Estimar la variable “Acervo de Capital a través del método de inventarios
perpetuos (MIP)

Describir el comportamiento de las variables estudiadas

Estimar y validar el modelo para el periodo 1994-2010°

Determinar el tipo de produccién para la economia de Nicaragua

* Para este tipo de modelo, solo se analizara el Test de Significancia conjunta y los Test individuales. Esto
debido que el objetivo de la funcidn Cobb Douglas es cumplir con la propiedad fundamental de

Rendimientos Constantes a Escala.
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VI. MARCO TEORICO.

En el presente trabajo se define el concepto de las diferentes variables estudiadas

para una mayor compresion de este estudio.

La funcion de produccién Cobb-Douglas es una forma de funcion de produccion
ampliamente usada para representar las relaciones entre un producto y las
variaciones de los insumos tecnologia, trabajo y capital. Fue propuesta por Knut
Wicksell (1851-1926) e investigada con respecto a la evidencia estadistica

concreta, por Charles Cobb y Paul Douglas en 1928.

El establecimiento de la funcion parti6 de la observacion empirica de la
distribucion total de la renta de los EEUU entre el capital y el trabajo. Los datos
mostraron que se mantenian mas o menos constantes a lo largo del tiempo y a
medida que crecia la produccién, la renta total de los trabajadores crecia en la
misma proporcién que la renta del conjunto de empresarios. Douglas solicito a
Cobb establecer una funciéon que resultara en participacion constante de los dos

factores si ganaban en su producto marginal.

En esta funcién formalizada por Cobb-Douglas, los exponentes «< y 8 son los
parametros que representan el peso de los factores L y K (factores de produccion)
en la distribucion de la renta. La funcibn es muy intuitiva y satisface las
propiedades de rendimientos constantes a escala y productividad marginal

positiva y decreciente.

Ademas, esto prueba que existe una relacion de inversion-crecimiento que
afecta significativamente el crecimiento econémico, pues a medida que una
economia invierte mas en capital, tecnologia y trabajo calificado, el aumento en el
producto per-capita sera mayor pero es aun mas cuando existe un alto grado de
inversion de equipo y maquinaria. Por otra parte el hecho que los otros factores
tengan una buena inversion ayuda a que esta se simule teniendo un mejor

crecimiento, claro que esto solo es posible si la inversion en capital es alta; dicha
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situacién se presentan en paises desarrollados y en vias de desarrollo. Es
importante prolongar el aumento constante de las tasas de inversion para acelerar

el rito de crecimiento de la economia.

6.1 Produccién (BANCO CENTRAL DE NICARAGUA, 2010)

6.1.1 Producto interno bruto (PIB): El PIB es el valor a precios de mercado de la

produccion corriente de bienes y servicios finales dentro del territorio nacional

durante un periodo de tiempo.

El PIB es utilizado como una medida indicativa de la riqueza generada por un pais
durante un periodo de tiempo (un afio, un trimestre, u otra medida de tiempo); sin
embargo, no mide la riqueza total con que cuenta el pais. También se usa para
comparar el nivel de bienestar entre paises. En principio un mayor PIB induce a
pensar en un mayor bienestar, no obstante, para tratar de reflejar de mejor manera
el bienestar debe ser relacionado con la poblacion del pais, de esta manera se

obtiene una medida de PIB por habitante, lo que se conoce como PIB per cépita.

6.1.2 Mediciéon del PIB: La estimacion del PIB puede obtenerse desde tres

enfoques equivalentes de calculo:

6.1.2.1 Enfoque de la producciéon: Se estima el valor bruto de produccién (VBP)

de las distintas actividades econdémicas y su respectivo consumo intermedio (Cl),
para obtener por diferencia el valor agregado (VA) de cada actividad. El PIB es la
sumatoria de los valores agregados de todas las actividades, a la cual se agrega
otros impuestos sobre los productos y se resta los servicios de intermediacion

financiera medidos indirectamente

6.1.2.2 Enfogue del gasto: Es la sumatoria de todas las erogaciones realizadas

para la compra de bienes y servicios finales producidos, las cuales se dividen en:
gasto en consumo final, formacién bruta de capital, exportaciones menos las

importaciones
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6.1.2.3 Enfoque del ingreso: Es la sumatoria de las remuneraciones a los

asalariados, impuestos menos subvenciones sobre la produccion e importaciones,
ingreso mixto bruto y excedente de explotacion bruto; a esto se le agregan los
impuestos sobre los productos y se le restan los servicios de intermediacion

financiera medidos indirectamente.

Figura 1
Tres enfoques equivalentes del calculo del PIB

Enfoque de la produccion

Oferta Total + M + mg + Tax2

+ X + C + FBK

Damanda Tolal

Remu + Tax1 + EBEIM =

T
—
e

Enfagque del ingreso SIFMI
+
Tax 2 A Enfogue dal gasto
= [(X=M) + [ + FBK
I I I

Donde:
VBFP © Maler bruto de prodeecidn Remu ¢ Remuneraciones de los asalarados
cl ¢ Consumo intermadio Tax 1 ¢ Impuesios saobre la produccion
Wi o Malor sgregado EBE/N o Excedente explotzcion ! Ingreso mixts
| Importacionas SIFMI o Imputacicnes bancarias
X o Exporfaciones Tax 2 o Impuestos sobre los productes
c o Censumao Fnal Pla o Producte Interra Brulo
FBK o Inwersidn mg o Méargenes de comercio y transporte
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6.1.3 PIB a precios corrientes o constantes? La valoracién del PIB se realiza a

precios corrientes y a precios constantes. A precios corrientes indica que la
valoracion de los distintos componentes del mismo fue realizada a precios

vigentes de cada afio.

La valoracién del PIB a precios vigentes en cada afio no permite la observacion
aislada del desenvolvimiento de los volumenes de produccion. Para aislar la
incidencia de los cambios en los precios, tanto en nivel como en estructura, y
analizar el comportamiento del PIB (y de otros agregados) en un periodo de
tiempo, se toma como referencia los precios de un afio especifico al cual se le
denomina aflo base. En Nicaragua el afio base para las cuentas nacionales es
1994.

Para calcular valores a precios constantes se utilizan indices de volumen a lo cual
se le denomina extrapolacion, o indices de precios, en cuyo caso se le denomina
deflacién. Los tres métodos recomendados, segun la disponibilidad estadistica

para cada actividad o agregado son:

e Doble deflacién: Utilizando el indice de precios respectivos se deflacta el
valor bruto de produccién y el consumo intermedio de cada actividad, el
valor agregado obtenido como la diferencia de esas dos variables, esta
expresado en precios constantes.

e Deflacion simple: Se deflacta el valor agregado mediante un indice de
precios calculado para cada actividad.

e Extrapolacion: Se utilizan indices de volumen para extrapolar los niveles

de VA del afio base.

4 . . . ; . ,
PIB a precios constantes es considerado también como PIB Real de la economia y esta medido en ddlares
como patréon monetario internacional para Nicaragua.

11
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6.2 Ocupados

6.2.1Poblacion en edad de trabajar (PET): Comprende la poblacion de 10 afios y
mas. A partir de 2010 de 14 afios y mas (BANCO CENTRAL DE NICARAGUA,
2010)

6.2.2Poblacion desocupada: Son las personas que en el periodo de referencia

declaran que no tienen trabajo, pero que estan dispuestos a participar en la
produccion de bienes y servicios, ya sea como asalariado o independiente, y que
tomaron medidas concretas de busqueda de trabajo (BANCO CENTRAL DE
NICARAGUA, 2010).

6.2.3 Poblacién ocupada: La OIT define como poblacion con empleol o

poblacién ocupada a todas las personas dedicadas, aunque solo fuera por una
hora, a la produccion de bienes y servicios durante un corto periodo de referencia
y a todas las personas que tienen un puesto trabajo y que se han ausentado del
mismo, pero que trabajan en él de manera habitual. Se trata de un concepto
extensivo que engloba a todos los tipos de situacion de empleo, incluidos, el
trabajo ocasional, el trabajo con jornada reducida y todas las formas de empleo
irregular. Los ocupados se dividen en plenos y subempleados y estos a la vez se

dividen en visibles e invisibles.

6.2.4Tasa_de desempleo abierto: Es el resultado de dividir la poblacion

desocupada entre la poblacién econémicamente activa (BANCO CENTRAL DE
NICARAGUA, 2010).

6.3 Capital (BANCO CENTRAL DE NICARAGUA, 2010)

6.3.1 Formacidn bruta de capital: Es el incremento de activos fijos o capital fijo

registrado en un periodo de tiempo al que se le agregan las variaciones de
inventarios de insumos, productos terminados y productos en proceso dentro de

las unidades productoras

12




FUNCION DE PRODUCCION COBB-DOUGLAS PARA LA ECONOMIA DE NICARAGUA CON
INDICADORES PORCENTUALES A TRAVES DE UN MODELO DOBLEMENTE LOGARITMICO EN EL
PERIODO 1994-2010

6.3.2 Acervo de Capital: Acumulacion de inversion bruta tanto privada como

publica. Se trata de bienes de equipo o stock de capital, existencias, viviendas.

6.4 Econometria

Es definida, como la ciencia social en la cual las herramientas de la teoria
econOmica, matematica y la inferencia estadistica son aplicables al andlisis de los

fendbmenos econdmicos.

6.4.1Modelo econométrico

6.4.2 Método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCQO)

Este método se ha considerado uno de los més eficaces para la estimacién de los

coeficientes de la regresion.

Establece que la funcion de regresion muestral puede determinarse en forma tal

gue la suma de los errores estimados al cuadrado sea la mas pequefia posible.

6.4.3 Modelo Clasico de Reqgresion Lineal (MCRL)

El modelo Gauss o modelo clasico plantea diez supuestos.

Modelo de regresion linar, es lineal en los pardmetros. Como se observa en
Yi =i+ piXi+ Ui
Los valores de x son fijos en muestreo repetido.
El valor medio de la perturbacion Ui es igual a cero. E (ui\ Xi) = 0
Homocedasticidad o igual varianza de Ui.
Var(ui\ Xi) = E[(ui)\ Xi]® = E (u%\X) = ¢?
No autocorrelacion en las perturbaciones.
Cov (Ui, ujp\ Xi , Xj) =E [ui-E(u)\ Xi ][uj— E(u)\ Xj]
=E (Ui \ X)) (uj\ Xj) =0
La covarianza entre Uiy Xies cero, 0 E (ui Xj) =0
Cov (uj, Xi) = E (uj) [Xi- X(Xi)] = E (u,X) puesto que E(uj) =0
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El nUmero de las observaciones n debe ser mayor que el nimero de parametros

por estimar.

8. Variabilidad en los valores de X

10.

El modelo de regresion esta correctamente especificado

No multicoliealidad perfecta.

6.4.4 El coeficiente de determinacién r?

La cantidad r* es la medida de bondad del ajuste de una linea de regresién que

se utiliza de regresion.

6.4.5 Formas funcionales de los modelos de regresiéon

Existen modelos que pueden ser no lineales en las variables pero que son
lineales en los pardmetros o que pueden seros mediantes transformaciones

apropiadas de las variables. En particular son:

El modelo log-lineal
Modelos Semilogaritmicos

Modelos Reciprocos

0N

El modelo logaritmico reciproco

6.4.6 Modelo Log-log o doblemente logaritmico.

Un modelo doblemente logaritmico es aquel en donde todas las variable, tanto la
regresada como la regresora aparece de manera logaritmica (Frank, 2007)

Si los supuestos del modelo clasico de regresion lineal se cumplen, los parametros
pueden ser estimados por el método de MCO® considerando que
Yi* =x +£2Xi* + Ui donde:

Yi*=1InYi, y Xi*=InXi . Los estimadores MCO obtenidos o« y S, seran los

mejores estimadores lineales insesgados.

> Véase Econometria, Gujarati, Capitulo 3
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Una caracteristica importante del modelo log-log que lo ha hecho muy popular en
el trabajo empirico, es que el coeficiente de la pendiente 5, mide la elasticidad de
Y con respecto a X, es decir, el cambio porcentual en Y ante un pequeio ante un

pequefio cambio porcentual en X.

6.4.7 Prueba de significancia global de una reqresiéon multiple: F de

Snedecor®
Dado el modelo de regresién con k variables:
Yi=B1+ B2X2i + B3X3i + -+ P +ui
Para probar la hipotesis
Ho=B>=B3=...... =Bx=

(Es decir, los coeficientes de pendiente son simultaneamente cero) vs
H,= no todos los coeficientes de pendiente son simultdneamente cero

Fo SCE (k-1)

SCR/(n—-k)

Donde k es el numero total de parametros estimados del modelo, SCE suma

explicada de cuadrados y SCR y suma residuales de los cuadrados.

Este contraste también puede hacerse a través de:

po R
(1-R*)/(n—k)

Fe (SCRy — SCRsv) !/ m
SCRsr/(n—-k)

®Véase Econometria, Gujarati , Capitulo 8, Pag. 248
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Si F> Fx (K-1, n-k) rechazar Ho; de lo contrario no se rechace, donde F« (K-1, n-
k) es el valor de F critico al nivel de significancia « y (k-1) g de | el numerador y (n-

k) g de | del denominador.

6.5 TEORIA ECONOMICA. (Frank, 2007, pag. 604)

6.5.1 Funcion de produccidn: Los economistas utilizan frecuentemente una

expresion matematica llamada funcion de produccion para describir las cantidades
de factores y las cantidades de productos. Una funcion de produccién se expresa

en su forma general de la manera siguiente:
Y=f(KLM,A)
Donde

Y= la cantidad de produccion o PIB Real

K= la cantidad de capital fisico

L= la cantidad de trabajo, ajustada para tener el nivel de capital humano
M=la cantidad de tierra y de otros recursos naturales de que se dispone

A= el nivel de tecnologia y de otros factores, como la eficiencia de la gestién y el
entorno social y juridico

f()= es una forma funcional sin especificar
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Figura

F(A.K.L)

[
-

Ko K, L

6.5.2 Funcion de produccién Cobb Douglas: (Frank, 2007, pag. 215). La funcion

de produccién Cobb Douglas, en su forma estocastica, puede expresarse como

Yt =4 XgingiBe“i (Ecuacion 6.1)

Donde

Y= producto

X2 =insumo trabajo

Xz=insumo capital

U= termino de perturbacion estocastico
e= base del logaritmo natural

De la ecuacién (6.1) es claro que la relacion entre el producto y los dos insumos
es no lineal. Si se transforma este modelo mediante la funcién logaritmo, se

obtiene
lnYl- = lnﬁl + ﬁzlnXZ,- + ﬂgl"Xgi + ui

= ﬁo + ﬁzlnXZi + ﬁ3lnX3i + ui
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Donde ﬁ(): lnﬁl

Escrito de esta forma, el modelo es lineal en los parametros By, 8, Y B3 Y por

consiguiente es un modelo de regresion lineal. Sin embargo, es no lineal en las

variables Y y X aunque si lo es en los logaritmos de estas. En resumen, es un

modelo log-log, doble-log o log-lineal, el equivalente en la regresion multiple al

modelo log-lineal con dos variables.

Las propiedades de la funcién de producciéon Cobb Douglas son bien conocidas:

1.

2.

B, es la elasticidad(parcial) del producto con respecto al insumo trabajo, es
decir, mide el cambio porcentual en la produccion debido, a una variacion
del 1% en el insumo trabajo, manteniéndose el insumo capital constante

B; es la elasticidad (parcial) del producto con respecto al insumo capital,
manteniéndose constante el insumo trabajo.

La suma (B, + B3) nos da informacion sobre los rendimientos a escala, es
decir, la respuesta del producto a un cambio proporcional en los insumos.
Si esta suma es 1, entonces existen rendimientos constantes a escala, es
decir, la duplicacion de los insumos duplicara el producto, la triplicacién de
los insumos triplicara el producto y asi sucesivamente. Si la suma es menor
que 1, existen rendimientos decrecientes a escala: duplicando los insumos,
el producto crecerd en menos del doble. Finalmente, si la suma es mayor
que 1, habra rendimientos crecientes a escala: la duplicaciéon de los

insumos aumentara el producto en mas del doble.
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VII. HIPOTESIS

Ho: La economia de Nicaragua cumple con el supuesto fuerte de la Funcion Cobb-

Douglas de Rendimientos Constantes de Produccion.

Hi: No existen rendimientos constantes de produccion.
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VIII METODOLOGIA ECONOMETRICA

Para corresponder a nuestros objetivos de estudio, se utiliz6 un modelo log-log.

Este es aquel en donde todas las variables, tanto la regresada como la regresora
aparecen de manera logaritmica. En este modelo el coeficiente de la pendiente
mide el cambio proporcional constante o relativo en Y para un cambio absoluto en

el valor de las variables, es decir:

Si se multiplica el cambio relativo en Y por 100, nos dara el cambio
porcentual o la tasa de crecimiento en Y ocasionada por un cambio absoluto en L

o K, es decir 100 por §; o 5, da como resultado la tasa de crecimiento en Y.
Un modelo Log-Log tiene la siguiente estructura

Yi* =x +B2Xi*+ Ui (Ecuacion 7.1)

Este modelo es igual a cualquier otro modelo de regresion lineal en el sentido de

que el parametro B, es lineal

Los datos utilizados tienen periocidad de un afio y abarcan el periodo comprendido

entre 1994 — 2010, lo que equivale a un total de 17 observaciones validas,
Las series utilizadas son:

PIB Real en cérdobas a precios constantes del afio 1994
Poblacion Ocupada como medida bruta medida en miles de personas

Acervo de capital estimada de la variables inversion bruta.
Dichas series fueron obtenidas del Banco central de Nicaragua (BCN).

Para el desarrollo de la parte empirica de este trabajo, se utilizo el paquete de

software: Gretl 1.1 y Eview 5
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El siguiente cuadro muestra las variables incorporadas en el modelo

Serie Nombre Unidad de medida Periodo

PIBConst PIB a precios Miles de millones 1994-2010
constantes de 1994 de C$

Ocup Poblacién Ocupada Miles de personas 1994-2010

AcervCapit Acervo de capital millones de C$ 1994-2010

Cuadro # 1. Variables utilizadas para estimar el modelo
Fuente: Elaboracion propia.

Cada una de las series se les aplica logaritmo natural.

La metodologia econométrica que se utiliza para este trabajo consiste en:

Se estimo la variable Acervo de Capital a través del método de Inventarios
Perpetuos (MIP) recomendado por la OCDE en su manual del 2001, tomando
como referencia la variable inversion bruta por periodo.
Formalmente, el MIP se expresa como:

KS;=(1—d)*KS,_, + I,
La ecuacion anterior indica que el acervo de capital actual KS; es igual a la
cantidad de capital en el periodo anterior por la tasa de depreciacion (d) mas la
inversion bruta (It).
La tasa de depreciacion agregada de un pais representa una variable no
observable pero puede aproximarse empiricamente si se utiliza el sistema de

cuentas nacionales.
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Tasa de depreciacidn utilizada por algunos autores.’

Depreciacion

(porcentajes)

Acevedo (2004) El Salvador 4
Agosin, Machado y Nazal | Costa Rica, El Salvador, 5
(2004) Guatemala, Honduras, Nicaragua,

Panama y Republica Dominicana

Bergoin y otros (2002) México

Blazquez y Santiso México

Cabrera (2003) Costa Rica, El Salvador, 5
Guatemala, Honduras y Nicaragua

Escaith (2006) Region Latinoamericana 6

Faal (2005) México 10

Cuadro # 2. Tasas de depreciacién propuestas por diferentes autores.
Fuente: Elaboracion propia.

Se analiz6 el comportamiento de las variables incorporadas en el modelo a través
de gréficos de series temporales y ademas, se verificd la tendencia sobre la
relacion entre el PIBConst y el acervo de capital, y el PIBConst y la poblacién

ocupada.

Se le aplic6 In a todas las series en base a la teoria econométrica.

Especificar el modelo matematico

Y= Bo"‘ BlX1+ BzX2+Ui (Ecuacion 7.2)

7 CEPAL. Istmo Centroamericano y Republica Dominicana: analisis del desempefio de las productividades
individuales y total de los factores.
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Donde:
Y. Es la variable dependiente o explicada.

Bo: Es el coeficiente del intercepto o la constante, este término nos da el efecto
medio o promedio sobre Y de todas la variables excluidas del modelo.

Bi2: Es el coeficiente de la pendiente, mide el cambio en el valor de la media de Y
por unidad de cambio en X;

X1 = Es la variable explicativa o exdgena 1
X2 = Es la variable explicativa o exdgena 2
Especificar el modelo econométrico

El modelo lineal es el siguiente:

Y = AL*KP (Ecuacion 7.3)

Y = ln(AL“KB) (Ecuacion 7.4)

Y = InA+InL*+InKP)  (Ecuacién 7.5)

InY = A+« InL + Blnk + U;  (Ecuacién 7.6)

Elevando el niumero e (base de los logaritmos neperianos) a las potencias
indicadas por cada lado de la igualdad de la ecuacion 7.6 y aplicando
antilogaritmos podemos transformar esta ecuacion de regresion a la forma
funcional original o tradicional de una Cobb-Douglas:

Y, = AL%.KP, (Ecuacién 7.7)

Donde:

Y, = PIB Real
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A = Valor del PIB Real en ausenciade Ly K
L= Elasticidad del producto respecto al trabajo
K= Elasticidad del producto respecto al capital

u; = Termino de error estocastico.

Se estimo mediante Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) el modelo doblemente

logaritmico en base a las especificaciones antes indicadas.

Se verifico el cumplimiento de los Supuestos Basicos del Modelo Clasico de
Regresion Lineal que en este caso son los mismos supuestos de las Formas
funcionales de los modelos de regresion. Para este trabajo, solo se analizara el

test de significancia global y los test de significancia conjunta.

Se contrasté la hipétesis de los rendimientos constantes a escala a través de la F

de Snedecor (Marco Tedrico, acapite 6.4.7)
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IX Resultados y Analisis

Estimacion de la variable Acervo de Capital a través del método de Inventarios
Perpetuos (MIP) recomendado por la OCDE en su manual del 2001, tomando
como referencia la variable inversién bruta por periodo.
Formalmente, el MIP se expresa como:

KS;=(1—-d)*KS;_1+ I
La ecuacion anterior indica que el acervo de capital actual KS; es igual a la
cantidad de capital en el periodo anterior por la tasa de depreciacion (d) mas la

inversion bruta (It).

La tasa de depreciacion agregada que se ha tomado es la propuesta por Agosin,
Machado y Nazal (2004), equivalente al 5%. Se toma la inversion bruta que es la
sumatoria de la inversion publica y privada (suma de inversion fija, en

construccién, maquinaria y equipo, inversion en existencias y otras inversiones).

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

InvBruta AcervCapit d InvBruta (t-1)

1994 4076.4 5%

1995 4671.8 8544.38 5% 4076.4
1996 5641.4 10079.61 5% 4671.8
1997 6840.9 12200.23 5% 5641.4
1998 7070.9 13569.75 5% 6840.9
1999 9237.4 15954.75 5% 7070.9
2000 7680.9 16456.43 5% 9237.4
2001 7036.4 14333.25 5% 7680.9
2002 6537.1 13221.68 5% 7036.4
2003 6469.6 12679.84 5% 6537.1
2004 7160.8 13306.92 5% 6469.6
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2005 7971.4 14774.16 5% 7160.8
2006 7960.1 15532.93 5% 7971.4
2007 8808.0 16370.09 5% 7960.1
2008 8881.1 17248.70 5% 8808.0
2009 7123.0 15560.05 5% 8881.1
2010 7836.7 14603.55 5% 7123.0

Cuadro # 3. Variable estimada
Fuente: Elaboracion propia.

Estadisticos principales usando las observaciones 1994-2010para las variables:

PIBConst Ocup AcervCapit
Media 28476 1802.6 14027
Mediana 28088 1917.0 14468
Minino 20008 1176.6 8544.4
maximo 36112 2591.7 17249
Desviacion estandar 5098.2 398.27 2356.0
Coeficiente de variacion 0.17904 0.22094 0.16796
Asimetria -0.075802 -0.057870 -0.84479
Ex curtosis -1.1910 -0.81778 0.13739

Cuadro # 4 Estadisticos Descriptivos
Fuente: Elaboracion Propia.

La estacionariedad fundamentalmente se refiere a condiciones sobre una variable
(vista como la realizacién de un proceso estocastico) a través del tiempo. A su

vez, este concepto puede ser entendido en un sentido amplio y un sentido estricto.

Un examen grafico de las series en niveles, nos muestra que las mismas

presentan una tendencia, lo que es un indicativo de la existencia de no

estacionariedad. Por el contrario, al graficar las series en primeras diferencias se
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observa que estas fluctian alrededor de sus valores promedios, sus varianzas y
covarianzas, a como es caracteristicos de los procesos estocasticos estacionarios.

Analisis de las series

El programa Stand-By con el FMI, con una duracién de 18 meses logr6 estabilizar
la economia y obtener avances en el proceso de reformas estructurales y se
consiguio reintegrar al pais al sistema financiero internacional.

Grafico 1. Series temporales de variables estudidas

PTRnnst AcervCapit
SBDDD T T T T T T T 18|:”:”:| 1 I I I T T T
36000 - j 17000 P /"-.,_ -
- -
34000 |- < 16000 - / \
2000 L i 15000 [\ E
14000 f hY .
30000 . J
- 13000 | / " -
28000 7 12000 | .
26':”:”:' . / N 11|:||:||:| - -
24000 F e - tooon |/ .
22000 —/ - sooo |/ .
2':”:”:”:' 1 1 1 1 1 1 | BDDD 1 | | 1 1 1 |
199419961 998 00020022 D042 0020082010 199419961 9952002002 0042006 0082010
Cicup
2600 T T T T T T T
2400 [ H
zz00 | e
N
2000 | s -
1800 | f-—”'l_ =
/
1600 | / -
4
1400 -~ -
1200 B §
1|:||:||:| 1 1 1 1 1 1 1

1994199619982 00020022004200620052010

27



FUNCION DE PRODUCCION COBB-DOUGLAS PARA LA ECONOMIA DE NICARAGUA CON
INDICADORES PORCENTUALES A TRAVES DE UN MODELO DOBLEMENTE LOGARITMICO EN EL
PERIODO 1994-2010

El _mercado de trabajo ha actuado como factor central de los ajustes

macroeconomicos de Nicaragua, el crecimiento econdmico sostenido y la

reduccion de la pobreza,

Como se puede observar en el grafico... panel b, la tendencia de la poblacién
ocupada es creciente y ha experimentado un incremento mas acelerado desde el
afio 2009. El informe region-pais explica que las economias latinoamericanas
experimentan un histograma poblacional volcado en el medio, lo que afirma que la
mayor concentracion de la poblacion por estructuras de edades se encuentra entre
los 15 y 35 afios. Conocido también como Bono demogréfico®, si se aprovecha
de forma eficiente tendra un efecto positivo en el incremento de la produccién del

pais.

La poblacion ocupada durante el periodo 2000- 2003, creci6é a una tasa promedio
anual de 1.9 por ciento, de Noviembre 2003 a Noviembre 2004, se registro un
incremento de 2.9 por ciento acorde con el crecimiento del indice Mensual de

Actividad Econdémica (IMAE), durante ese lapso de tiempo de 5.1 por ciento.

Durante el periodo 2000-2003, se genero un total de 107.4 miles nuevos empleos
equivalentes a un promedio anual de 35.8 miles nuevos puestos de trabajo. De
Noviembre 2003 a Noviembre 2004, se crearon un total de 56.2 miles nuevos
empleos equivalente a 1.6 veces el promedio anual generado durante el periodo
2000-2003, resultado de diversos factores que han estimulado la produccion y las
exportaciones, como la aprobacién de importantes leyes, especialmente aquellas
gue permitieron al pais acceder a la iniciativa para paises pobres altamente
endeudados; las exitosas negociaciones del tratado de libre comercio entre
Centroamérica y los Estados Unidos; la elaboracion de un Plan Nacional de
Desarrollo y la aprobacion de la Ley de equidad Fiscal, eventos que han

contribuido a fortalecer la imagen del pais y a mejorar su crecimiento econémico.

8 . . . .
Concepto relativamente nuevo que hace referencia a la estructura poblacional joven y apta para el
aprovechamiento medido en productividad del trabajo a la produccién de un pais o una region.
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Para el periodo 2000 — 2010 se llevo a cabo la publicaciéon e implementacion de la
Ley de Servicio Civil y Carrera Administrativa (Ley No. 476 publicada en la Gaceta
Diario Oficial No. 235 de diciembre 2003), cuyos principales objetivos son procurar
la estabilidad laboral en el sector publico, asi como reordenar los salarios en dicho

sector.

Aprobacion de la Politica Nacional de Empleo, mediante decreto 30 - 2006,
publicada en La Gaceta Diario Oficial No. 96 del 18 de mayo 2006. Esta politica
persigue estimular la demanda agregada, propiciar la eficiencia del mercado
laboral, mejorar las condiciones de trabajo, asi como fomentar la creacién de un
sistema profesional para aumentar la calidad de la mano de obra. Asimismo,
propone reformas laborales orientadas a facilitar la contratacion y movilidad
laboral, asi como promover el fortalecimiento de las instituciones y el cumplimiento

de las leyes laborales vigentes.

Grafico 2. Relacion en el plano X,Y,Z de las series estudiadas.
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Se puede observar ademas en el grafico 2, la tendencia creciente del PIB a
precios constantes del 94, a medida que el factor trabajo aumenta

simultaneamente; pero nos demuestra un crecimiento lento, que en medida se
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puede deber al lento crecimiento del capital como factor responsable de los

niveles de recursos tecnolégicos en el pais.

Grafico 3. Relacién tendencial entre variables regresoras vy regresadas
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Analisis de la serie Acervo de Capital

La relacion capital/producto refleja el estado general de la tecnologia, la
composicién especifica del capital (equipo, maquinaria, infraestructura y otros), su
calidad, entendida como capital TIC y no TIC, y aun fenbmenos de corto plazo,
destacadamente el ciclo economico. Bajo un horizonte de largo plazo parece
correcto suponer que para Nicaragua, la restriccion béasica al crecimiento esta
ligada a la disponibilidad de capital, es decir, se trata de un pais con abundante

disponibilidad de trabajo (entre otros, Escaith, 2006).
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Salida Econométrica

Modelo log-log®

Modelo 2: Estimaciones MCO utilizando las 17 observaciones 1994-2010
Variable dependiente: InPIBReal

Coeficiente | Desv. Tipica | Estadistico t Valor p
const 4.02785 0.550649 7.3147 <0.00001 | ***
InOcup 0.694569 0.072582 9.5694 <0.00001 | ***
| _AcervCapit 0.107686 0.0829853 1.2977 0.21696
Media de la vble. dep. 10.26222 D.T. de la vble. dep. 0.167883
Suma de cuad. residuos 0.022627 D.T. de la regresion 0.041719
R-cuadrado 0.946480 R_cuadrado corregido 0.938246
F(2, 18) 114.9493 Valor p (de F) 5.44e-09
29.78670 -53.57340
Log-verosimilitud Criterio de Akaike
o -51.25564 . -53.45471
Criterio de Schwarz Crit. de Hannan-Quinn
0.522913 0.941283

rho Durbin-Watson

Analisis preliminar.

Equivalencia entre signos esperados y signos estimados.

Los signos estimados para las observaciones de 1994 al 2010 para la Economia
Nicaraglense son los esperados por la teoria econdmica. Segun la ecuacion 7.6,

se obtienen los siguientes resultados.

° Base de datos. Anexo 1
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InPIBReal = 4.02785 + 0.694569InOcup + 0.107686InCapit

t= (7.315) (9.569) (1.298)
Valorp = (0.00001) (0.00001) (0.21696)
R? =  0.946480 SRC = 0.022627

Donde SRCygr €s la SRC no restringida, ya que no se pusieron restricciones al

estimar.

Grafico 4. Relacién variables y nivel de significancia.

Se utilizara intervalos marginales de confianza del 95%
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Anédlisis de significatividad individual

Ho: Bo =0 Ho: B1 =0

Hi: Bo #0 Hi: B1#0

Criterio de decision: si el P-valor es menor que el nivel de significancia (a) se
RECHAZA Ho.

pPBo= 0.00001< « SE RECHAZA HO a un nivel a de 0.05, B, es estadisticamente

significativo, por lo tanto aporta a la explicaciéon del modelo de manera individual.

POcup= 0.00001 < «SE RECHAZA HO a un nivel a de 0.01 B; es

estadisticamente significativo, por lo tanto aporta a la explicacion del modelo de

manera individual.

PInCapit= 0.21696< « NO SE RECHAZA HO a un nivel a de 0.05 B, no es

estadisticamente significativo, por lo tanto aporta a la explicacion del modelo de

manera individual.

Para contrarrestar esta prueba, se analizan a continuacion el contraste por

intervalos de confianza.

Contraste de hipo6tesis a través de los intervalos de confianza.

Ho: Bi =0
H1: al menos un Bi es diferente de 0 i=0,1

Si el coeficiente se encuentra dentro del intervalo de confianza, se rechaza HO.

VARIABLE COEFICIENTE INTERVALO DE CONFIANZA 95%
Const 4.02785 ( 2.83825 5.21746)
InOcup 0.694569 (0.537765 0.851373)

InCapit 0.107686 (-0.0715928 0.286965)
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Para esta salida, todos los betas se encuentra en el intervalo por lo tanto se
rechaza HO y las variables son significativas.

Grafico 5.Correlograma de los residuos

FAC de los residuos
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Se puede observar que los errores se encuentran dentro de la banda de
referencia, por lo que se evidencia la significancia del modelo, tanto del punto

individual de los parametros, como de forma conjunta.

Analisis de los parametros

InOcup = 0.694569 la elasticidad produccion trabajo es aproximadamente 0.7. Nos
indica que Nicaragua tiene una produccién intensiva en trabajo. Significa que en
ausencia de capital, la produccion aumentara en 0.7% cuando la tasa de

ocupacion aumente en 1%

34



FUNCION DE PRODUCCION COBB-DOUGLAS PARA LA ECONOMIA DE NICARAGUA CON
INDICADORES PORCENTUALES A TRAVES DE UN MODELO DOBLEMENTE LOGARITMICO EN EL
PERIODO 1994-2010

InCapit = 0.107686 la elasticidad produccion capital es aproximadamente 0.107%
Nos indica que Nicaragua tiene una produccion poca intensiva en capital. Significa
gue en ausencia de trabajo, la produccién aumentara en apenas 0.107% cuando

el nivel de capital aumente en 1%

x +f =0.802255 el tiempo de rendimientos de produccidon es decreciente dado
que la suma no excede a 1. Esto quiere decir, que si aumentan sus factores en

1%, la produccion lo va a hacer en un porcentaje menor.

InPIBReal = 4.02785 + 0.694569 InOcup + 0.107686 InCapit

Elevando el numero e (base de los logaritmos neperianos) a las potencias
indicadas por cada lado de la igualdad de la ecuacion y aplicando antilogaritmos
podemos transformar esta ecuacién de regresion a la forma funcional original o
tradicional de una Cobb-Douglas:

Y, = AL* KB,

PIBReal = 56.14008 ] 0694569 0.107686

Ecuacion Cobb-Douglas para la economia de Nicaragua

Grafico 6. Variable estimada y observada.
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Anteriormente se expuso que < +f =0.802255 lo que sugiere que la economia de
Nicaragua experimento rendimientos decrecientes a escala para el periodo
estudiado, pero se desconoce si 0.802255 es estadisticamente diferente a 1.

Para ver si esa es el caso, se impone una restriccion de rendimientos constantes a
escala, lo cual da la siguiente regresion:*°

Y, = AL KP, x+f=1 B=1-x

InY; = InA + InL%, + KB, + u;
InY; = InA + InL*; + InK*~*, + y;
InY; = InA+« InL; + (1—)InK; + y;
InY; = InA+« InL; + InK;—o InK; + u;
InY; — InK; = InA+x (InL; — InK,) + y;
InY; — InK; = InA—« (InK; —InL;) +uy;  Modelo Restringido

La regresion correspondiente a esta funcién es**:

InY; — InK; = 2.25072 — 0.747663 (InK; — InL,)
t= (11.85) (—8.031)
Valorp = (0.00001) (0.00001)

R?2 = 0.821667 SRCg = 0.042097

Donde la SRCk es la SRC Restringida, pues se ha puesto la restriccion de que
haya rendimientos constantes a escala. Dado que la variable dependiente de la
otra regresion anterior es diferente, se tiene que utilizar la prueba F dada en el

Marco Tedrico, acapite 6.4.7

10 . .
Ver Anexo 1 vy las nuevas variables estimadas
11 Ver salida econométrica Anexo 2
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SRCp — SRCyp/m
= "SRCyp/(n—k)
0.042097 — 0.022627/1
= 70.0.022627/(17 — 3)

_0.042097 — 0.022627/1
~0.022627/(17 — 3)

F =12.04666

Dado que F sigue una distribucion de F con 1 g de | en el numerador y 14 en el
denominador, F (1, 14) =4.60 se verifica que esta F es significativa
F =12.04666 > 4.60

La probabilidad de que el valor critico sea menor que F (1, 14) para 5% de
significacibn es menor al de 0.05 por lo que se rechaza la hipotesis de
rendimientos constantes a escala. Nicaragua entonces no presenta rendimientos

constantes a escala.
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X Conclusiones

1. Se estimo mediante el método de inventarios perpetuos (MIP) la variable
Acervo de Capital. Los valores obtenidos para ambos afos
correspondientes. Se pueden observar en el cuadro 3 en el acapite
Resultados y Analisis.

2. Las series de tiempo no son estacionarias, ver graficos # 1, 2y 3, por lo que
en las variables predominan las perturbaciones permanentes (son
homocedasticas). Se pudo contrastar que son integradas ante el analisis

gréfico de las series.

3. Las estimaciones del presente trabajo muestran que

Resultado del Modelo Econométrico Semilog
InPIBReal = 4.02785 + 0.694569In0Ocup + 0.107686InCapit
PIBReal = 56.14008 10694569 0107686

El modelo log-log que se estimo reproduce el comportamiento de las series reales
durante el periodo de estimacién. Las elasticidades correspondientes muestran
qgue el PIB Real es intensivo en el factor trabajo y muy poco depende del factor
capital. Ademas, la suma de ambos « +f =0.802255 nos indica la existencia de

rendimientos de produccién.

4. Se aplico la prueba F de Snedecor y se rechazé la hipotesis de
rendimientos constantes a escala. Nicaragua entonces no presenta
rendimientos constantes a escala. Recomendamos, desarrollar nuevos y
mas estudios sobre esta tematica, para mejor uso de las politicas

econdémicas del pais.
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X

ANEexos

Anexol. Datos obtenidos del Banco Central de Nicaragua.

PIBConst Ocup InvBruta InPIBConst InOcup

1994 20008.40 1176.600 4076.4 9.90391 7.070384
1995 21191.25 1228.200 4671.8 9.96134 7.113305
1996 22535.68 1291.800 5641.4 10.02286 7.163792
1997 23429.59 1369.900 6840.9 10.06176 7.222493
1998 24299.22 1441.800 7070.9 10.09820 7.273648
1999 26008.91 1544.200 9237.4 10.16619 7.342261
2000 27075.69 1809.612 7680.9 10.20639 7.500868
2001 27877.36 1809.612 7036.4 10.23557 7.500868
2002 28087.54 1917.000 6537.1 10.24308 7.558517
2003 28795.55 1917.000 6469.6 10.26798 7.558517
2004 30325.22 1973.100 7160.8 10.31973 7.587361
2005 31623.86 2080.900 7971.4 10.36167 7.640556
2006 32936.91 2089.800 7960.1 10.40235 7.644824
2007 34136.92 2138.500 8808.0 10.43813 7.667860
2008 35078.82 2168.400 8881.1 10.46535 7.681745
2009 34563.43 2096.500 7123.0 10.45055 7.648025
2010 36112.00 2591.700 7836.7 10.49438 7.860069

IninvBruta AcervCapit |_AcervCapit DifPIB_AcCap DifAcerOcup
1994 8.312970
1995 8.449300 8544.38 9.053029 0.9083146 1.939724
1996 8.637888 10079.61 9.218270 0.8045853 2.054478
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1997 8.830675 12200.23 9.409210 0.6525450 2.186717
1998 8.863743 13569.75 9.515599 0.5826010 2.241951
1999 9.131016 15954.75 9.677512 0.4886823 2.335251
2000 8.946492 16456.43 9.708472 0.4979200 2.207604
2001 8.858852 14333.25 9.570338 0.6652325 2.069470
2002 8.785249 13221.68 9.489613 0.7534680 1.931096
2003 8.774870 12679.84 9.447769 0.8202071 1.889252
2004 8.876377 13306.92 9.496039 0.8236954 1.908678
2005 8.983615 14774.16 9.600635 0.7610323 1.960079
2006 8.982197 15532.93 9.650718 0.7516316 2.005894
2007 9.083416 16370.09 9.703211 0.7349232 2.035352
2008 9.091681 17248.70 9.755492 0.7098608 2.073747
2009 8.871084 15560.05 9.652462 0.7980897 2.004437
2010 8.966573 14603.55 9.589020 0.9053605 1.728951

Anexo 2. Salida del modelo Restringido

Modelo: estimaciones MCO utilizando las 17 observaciones 1994-2010
Variable dependiente: DifPIB_AcCap

Coeficiente Desv. Tipica Estadisticot  Valor p

const 2.25072 0.19001 11.8453 <0.00001 ***

DifAcerOcup -0.747663  0.0930914 -8.0315 <0.00001 ***

Media de la vble. dep. 0.728634 D.T. de la vble. dep. 0.125449
Suma de cuad. residuos 0.042097 D.T. de la regresion 0.054836
R-cuadrado 0.821667 R-cuadrado corregido 0.808929
F(1, 14) 64.50496 Valor p (de F) 1.31e-06
Log-verosimilitud 24.81987 Criterio de Akaike -45.63974
Criterio de Schwarz -44.09456 Crit. de Hannan-Quinn -45.56062
rho 0.503232 Durbin-Watson 0.717641
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