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Exploracién de datos agregados, desagregados

Costa Rica forma parte del proyecto LAKLEMS
¢ El pais dispone de una nueva base de datos por actividad econémica
e Permite apreciar movimientos macro mas detalladamente
¢ Objetivo de este proyecto: estudiar cambios tecnoldgicos
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El proyecto KLEMS en el &mbito mundial

Idea fundamental:
e Construir bases de datos consistentes con la contabilidad nacional sobre
K — Capital
L — Trabajo
E — Energia
M — Materiales
S — Servicios
e Datos se presentan para el total de la economia, y por actividad econémica
¢ Se usa clasificacion ClIU Rev. 3

¢ El Departamento de Estadistica Macroeconomica (BCCR) cre6 bases anuales a
partir de 1990 con el apoyo de CEPAL, BID e IVIE
* Resulta en datos comparables entre paises en el tiempo
* Permite estudios de productividad, uso de insumos, y determinantes del crecimiento
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Contabilidad del crecimiento

Un uso de los datos KLEMS es trabajar la contabilidad del crecimiento

La contabilidad del crecimiento se popularizé por el trabajo en Solow (1957)

Al suponer una funcién de produccién Q(t) = A(t) f(K, L), podemos descomponer
las fuentes del crecimiento:

_ 0f(K, L) Of (K, L)
= S A+ S dL + dA()

dQ(t)

El término A(t) se llama productividad total de los factores (PTF)
* Explica el 45,8 % del crecimiento en EEUU entre 1945y 1965

Abramovitz (1956) le llam6 una medida de nuestra ignorancia



@ AN D JORNADAS VIRTUALES DE

COSTARICA INVESTIGACION ECONOMICA 2020

Mas desagregacion aumenta precision en esta contabilidad

e Jorgenson & Griliches (1967) muestran que son errores de medicion, no ignorancia

e Desarrollan un esquema de contabilidad del crecimiento que hace ajustes por
errores de:
» Agregacion entre actividades econémicas
* Precios de bienes de inversién
e Utilizacion relativa
» Agregacion de servicios de capital
* Agrergacion de servicios de trabajo

L 9f(K,L T 9f(K,L
dQ(t):Zfa(K’l )dK,-Jera(Lj )
=1 g

dL; + dA(t)
j=1

e Al considerar estas diferencias, el rol de la PTF disminuye drasticamente
» Explica el 2,8 % del crecimiento en EEUU entre 1945 y 1965
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KLEMS: archivo basico desagrega el valor de la produccién bruta
Valor bruto de la produccion

Energia
— Consumo intermedio <§ Materiales
Servicios

Remuneraciones < Ocupados y asalariados

al trabajo Horas de ocupados y asalariados
= Valor agregado
Remuneraciones

al capital
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KLEMS: archivo insumos de capital desagrega por tipos

e Tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC)
» Equipos computacionales
* Equipos de comunicacion
* Software

* NoTIC

* Equipos de transporte

e Ofra maquinaria y equipos

e Construccién no residencial
Estructura residencial

Activos cultivables

Investigacion y desarrollo

Otros activos de propiedad intelectual

Formacién bruta de capital fijo

Acervo de capital fijo

indice de precios de formacion
bruta de capital fijo
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KLEMS: archivo insumos de trabajo incluye horas y compensaciéon

Edad ’ ‘ Género ’ ‘ Educacién
15-29 anos Masculino Alta: 13+ anos
30-49 anos Femenino Media: 9-12 anos

50+ afos Baja: 1-8 anos
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El objetivo de este proyecto es estimar diferencias tecnoldgicas

e Plantear un modelo de produccién que considera:
» Distintas actividades econémicas
* Distintos tipos de trabajo
 Distintos tipos de capital

Contabilidad del crecimiento
con mas factores
A// \
Mas estructura que el trabajo en Cuantifica los cambios tecnolégicos
Jorgenson & Griliches (1967) de los Ultimos anos

e En este contexto: e Variacion clave:
Cambio tecnolégico desigual Cambios en las retribuciones
- vs.
sesgo tecnoldgico cambios en uso de factores
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Tecnologia de valor agregado es elasticidad de sustituciéon constante

e Seguimos a Caselli (2005), Caselli (2017), Herrendorf, Herrington & Valentinyi (2015)
modelando la produccién de valor agregado:

P4Yi =Py [(A[(ﬂ"tKi,t)p‘f‘(A[”/’Ltf/i,t)p]

donde:

* P;.Y;. es el valor nominal del valor agregado de la actividad
* K;:+Yy L, son los niveles de capital y trabajo compuestos
* Ag, .Y Aji, ., son las productividades asociadas a los insumos capital y trabajo

 Si varian segun actividad econémica
* 1/(1 — p) es la elasticidad de sustitucion entre capital y trabajo
* No varia segun actividad econdémica
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La agregacion de los insumos compuestos también

¢ El capital y trabajo compuestos son funciones de elasticidad de sustitucién constante
e Hay M tipos de capital (denotados por m) y N tipos de trabajo (denotados por n):

M 1/¢ N 1/n
Ki,t = Z (AK,m,tKi,m,t)§‘| 7,t = [Z ALnt i,m,t 77‘|
m=1 n=1
donde, en la actividad ¢,
* K, m+ es la cantidad del capital tipo m * L, »+ €s la cantidad del trabajo tipo n
* Ak m,: €s su productividad * Ar .+ €s su productividad
* No varia segun actividad econdémica * No varia segun actividad econémica
° 1/(1=¢) es la elasticidad de * 1/(1 —n) es la elasticidad de
sustitucién entre los tipos de capital sustitucién entre los tipos de trabajo

« No varia segun actividad econémica » No varia segun actividad econémica

12
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La estructura de mercado es competitiva
e Suponemos empresas tomadoras de precios:
M N
max P .Yt — Rim i Kimt — WintLint
{{Ki,m,t}%zla{Li,n,t}ival} 'rnzzl ngl

donde
* R; m+ es latasa de alquiler del capital de tipo m en la actividad i
* W; nt son los salarios del trabajo tipo n en la actividad i

¢ Las condiciones de optimalidad implican las siguientes retribuciones:

1— ~o—
Rim i Kimp = PLtYi,t pA?{ i Kip,t gA%,m,tK'f

Jint 1,m,t

; . _p . vi-pp  Femgn n
WintLint = PigY;, AL,',tLi,t AL niLing
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Deseamos estimar elasticidades

La elasticidad de sustitucién mide lo facil
que es sustituir entre insumos

1/(1 = p): 1/(1 = &): 1/(1 = m):
capital y trabajo tipos de capital tipos de trabajo

Casos especiales:

p — —O00: p = O p = 1L
complementos perfectos Cobb-Douglas sustitutos perfectos
(elasticidad 0) (elasticidad 1) (elasticidad o)
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También deseamos estimar productividades

* Las productividades Ay, ,, Axmt, Aj ;Y AL, reflejan lo que no se contabiliza

* Son la parte que se refleja en las retribuciones, que no se contabiliza como insumo
* Permite mayor precisién al asociarlo a los distintos insumos

¢ El modelo permite estimar productividades relativas, no absolutas

e La funcién de produccién es homogénea de grado 1
» El valor nominal del valor agregado es igual al pago a los factores de produccién
* Se pierden grados de libertad:

M N
P.Y = E Rt Kim,e — g WintLint

m=1 n=1

* Para obtener p también se debe normalizar una de las productividades



§ BENERAL e JORNADAS VIRTUALES DE

COSTARICA INVESTIGACION ECONOMICA 2020

Resultados de las estimaciones

[ Elasticidades de sustitucion ] [ Productividades relativas ]
p: capital y trabajo compuestos Ag i +/Ag 1+ capital compuesto
&: tipos de capital Aj /AL 1, trabajo compuesto
n: tipos de trabajo Ar.m,t/Ax, mz: tipos de capital
Arnt/AL N tipos de trabajo

e Los resultados son preliminares, pero podemos extraer algunas lecciones:
e Capital y trabajo se sustituyen con relativa facilidad
* Tipos de capital son complementarios
» Tipos de trabajo muy complementarios
e Hay patrones no razonables que se deben revisar
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Capital y trabajo se sustituyen con relativa facilidad

e Los resultados de hoy toman como base el capital en industria manufacturera
* El estimado de p es -0,106, el més cercano al promedio

* La elasticidad de sustitucion es de 0,904 Cuando este
exponente
¢ La decisién 6ptima para capital y trabajo implica: es alto
Wi,t _ (Ai,z‘,t>p (ffz',t @ Esta razon
P, \A- L. |™~—— ,
Riy Kt bt cambia poco

¢ Si cambian los precios, 1 — p indica cuanto reacciona la contratacién relativa
e Cuando p = —0, 106, estamos cerca de una Cobb-Douglas

* Aumentos en precios relativos reducen demanda relativa, menos que
proporcionalmente
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Tipos de capital dificiles de sustituir

* Los resultados de la estimacién sobre las remuneraciones al capital son:

Variable dependiente: logRKshare R-cuadrado: 0,984
Método: MCO R-cuadrado ajustado: 0,964
Observaciones: 468 Estadistico F: 49,26
Grados de libertad: 260 Prob. (Estadistico F): 1,18E-119
Log-verosimilitud: -77,32 CIA: 676,6
Variable Coeficiente Error estd. Estad.t P>|t| [0,025, 0,975]
logK (&) 1,1878 0,029 41,252 0 1,131 1,245

¢ La elasticidad de sustituciéon es mas baja
e Su estimado puntual es -5,32

e La complementariedad entre tipos de capital es fuerte
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Tipos de trabajo muy dificiles de sustituir

* Los resultados de la estimacién sobre las remuneraciones al trabajo son:

Variable dependiente: logWLshare R-cuadrado: 0,964
Método: MCO R-cuadrado ajustado: 0,939
Observaciones: 700 Estadistico F: 38,36
Grados de libertad: 286 Prob. (Estadistico F): 1,72E-199
Log-verosimilitud: 322,09 CIA: -70,19
Variable Coeficiente Error estd. Estad.t P>|t| [0,025, 0,975]
logL (1) 1,0243 0,014 71,846 0 0,996 1,052

¢ La elasticidad de sustitucién es mucho mas baja
e Su estimado puntual es -41,15

e La complementariedad entre tipos de trabajo es muy fuerte
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Productividades explican gran parte de la brecha salarial
Productividad relativa del trabajo por tipo de trabajador

Productividades relativas a trabajadores de calificacion baja
—— Alta calificacién
—— Media calificacién
3.0- A A

- Bajacanfic/aci\én o / \/\/\/\/\/
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1990 1995 2000 2005 2010 2015
Fuente: Clculos de los autores
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Capital TIC mas productivo, brecha tiende a cerrarse en ultimos afos
Productividad relativa del capital por tipo de capital

Productividades relativas al capital no TIC

—— TIC

\/\ No TIC

ot

'S

w

Productividad relativa

)
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1990 1995 2000 2005 2010 2015
Fuente: Calculos de los autores
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Conclusiones

¢ Datos KLEMS permiten analizar mas detalladamente proceso productivo
» Costa Rica ahora forma parte del proyecto LAKLEMS
¢ Preliminarmente, inferimos que:

» Capital y trabajo son algo sustituibles

e Tipos de capital son complementarios

e Tipos de trabajo muy complementarios

* Hay patrones no razonables que se deben revisar

22
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