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RESUMEN: ABSTRACT:

Este articulo sigue el comportamiento del crecimiento econémico de la This article follows the behavior of the economic growth of the Ecuadorian
economia ecuatoriana desde 1990 hasta el afio 2016, periodo que representa economy from 1990 to 2016, a period that represents the before and after the
el antes y después de la dolarizacién con el cual se aplica la funcién de dollarization with which the production function of Cobb Douglass is applied,
produccion de Cobb Douglass que permitié encontrar de manera precisa which made it possible to find constant results in constant growth, those that
resultados constantes en el crecimiento, los que son compatibles con trabajos are compatible with similar jobs that use this methodology.

similares que usan esta metodologia. Keywords: Cobb Douglas, Economic Growth, Ecuador, Dollarization.
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1. Introduccion

El crecimiento econdmico es una de las principales preocupaciones que tienen las diferentes naciones alrededor del mundo.
Estudios recientes determinan que el crecimiento econdmico genera mayor interés en algunos economistas ante la aparicién de
nuevas teorias, entre las que se pueden citar, la teoria de la convergencia econémica (Rodriguez, Mendoza, y Perrotini, 2015;
Mendoza y Valdivia, 2016), la teoria del crecimiento enddgeno (Perrotini y Landa, 2015) y la teoria de la dependencia (Polo, 2016;
Treacy, 2015) que hoy en dia han aportado a la civilizacidn a tener un mayor entendimiento sobre los efectos que esto acarrea, asi
como también la construccion de bases de datos que permitan la visualizacién del comportamiento y fluctuaciones que distintas
economias de paises han evidenciado, para posterior realizar analisis sobre qué ha ocasionado dichas variaciones (Rosende, 2000;
Amtmann, 2014).

Dentro de la economia la existencia de estudios para la explicacion y estimacion de la produccion en relacidon a dos factores
productivos, ha utilizado la Funcién de Produccién de Cobb Douglas (Mankiw, 2014), siendo las principales razones de su uso, la
simplicidad para el analisis y la validez al explicar el comportamiento de una economia a través de distintos elementos, convertidos
o presentados de forma logaritmica (Justo, 2013).

Con base en lo expuesto, el objetivo del presente trabajo consiste en conocer el comportamiento del crecimiento econémico del
Ecuador usando la funcion de produccion de Cobb Douglas, con las variables Produccion (regresada) y como factores explicativos
en el modelado econométrico (variables regresoras), formacion bruta de capital fijo (FBKF) y poblacion econdmicamente Activa
(PEA) utilizando un modelo logaritmico, el cual mediante la elasticidad permitira conocer el aporte que cada variable hace a la
economia ecuatoriana.

Funcion de produccion Cobb Douglas

La funcion de produccion Cobb Douglas fue desarrollada por el profesor de economia Paul Douglas y el matematico Charles Cobb,
partiendo del cuestionamiento clave de cuales son las condiciones que originan una participacidn constante de trabajo y capital
(Mankiw, 2014). Dicha funcién desde su introduccion ha gozado de gran popularidad hasta el dia de hoy, ya que permite estimar la
produccion individual asi como también de forma agregada a través de la elasticidad constante (Keat y Young, 2004; Kleyn, Arashi,
Bekker, y Millard, 2014; Ospina, 2017).

Con la funcion de produccion Cobb Douglas la economia de un pais puede ser explicada tomando en cuenta la asignacion y
combinacién de sus factores productivos de acuerdo a la tecnologia que disponen (Méndez, Méndez, y Hernandez, 2013), siendo en
la actualidad la funcién mas utilizada dentro de los diferentes estudios econémicos (Jia, Long, Yu Wang, Yan, y Kang, 2016).

Esta funcion es apreciada por los economistas neoclasicos quienes consideran que “describe de una manera relativamente exacta la
economia y es muy facil de utilizar algebraicamente (Dornbusch, Fischer, y Startz, 2004; Mena, 2012). Lo cual es corroborado por
Céspedes, Aquije, Sanchez, y Vera (2014) al identificar la capacidad que poseen las economias en transformar los distintos factores
productivos en ingreso total.

Otra de las propiedades que esta funcidén posee es la de analizar la productividad marginal o los productos marginales, como lo
sefialan Mankiw (2014) y Vargas (2014) al determinar la variacion de la cantidad producida causada por el incremento de una
unidad en uno de los factores productivos manteniendo los demas constantes.
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Cobb presenta la siguiente funcién:

Y= F(K,L) = AK%L}"< (1)
Dénde:
Y = Renta nacional
K = Capital
L =Trabajo
A = Productividad de la tecnologia existente (A>0)
a = proporcion de renta que obtiene el capital y el trabajo (0<a<1)
Pues dicha ecuacién cumple con dos condiciones:
Renta del capital = PMK x K = aY¥

Renta del trabajo=PMLxL=(1-a)Y

a es una constante que describe la proporcién de la renta que recibira el factor capital y el factor trabajo, cuyo
valor estd comprendido entre cero y uno.

Otros autores como Diaz y Giral (2011) representan la funcién de produccién de Cobb-Douglas de manera
mas sencilla:

P = bL®KF 2)
Dénde:

b: Productividad Total de los Factores (PTF), se trata de un coeficiente independiente de L y K cuya variacién se
da por los cambios tecnolégicos u organizacionales.

ay B: Son en esta ecuacion las constantes entre cero y uno (0<a,B<0) que miden la proporcién de renta para el
capital y el trabajo, siendo B igual a 1-a.

Igualmente la suma de las constantes a y B proporcionan informacién acerca de los rendimientos de escala, los
cuales se identificaran segun determinadas propiedades, que pueden ser rendimientos constantes cuando dicha
suma es igual a 1, rendimientos crecientes al resultar >1 o rendimientos decrecientes al ser <1 (Gujarati y
Porter, 2010). Autores como Keat y Young (2004, pags. 291-293) enlistan algunas otras propiedades a las cuales
la funcién de produccién Cobb-Douglas debe su fama:

-En primer lugar ambos insumos deben existir de forma que dé como resultado un nimero positivo en la produccion total (Q).

-En un principio Cobb y Douglas adjudicaron a su funcion de produccion rendimientos de escala constante, luego esta exigencia
cambid, permitiendo entonces obtener rendimientos de escala crecientes, decrecientes o constantes.

-Ademas de la propiedad de producto marginal favorable para el analisis de la funcion a corto plazo, esta la elasticidad de los
factores productivos, la cual es constante por ser igual a los exponentes.

-Aungue esta funcion originalmente abarca Unicamente dos variables de factores de produccién (L y K) se pueden agregar mas
variables independientes.

-Si bien la teoria establece que en la funcion Cobb-Douglas la tecnologia permanece constante, el investigador puede adaptar dicha
funcidn de manera que el insumo tecnologia pueda ser tomado en cuenta.

Con este marco, analizar a la economia ecuatoriana con la funcién de Cobb Douglas lleva a explicar el comportamiento productivo
del pais, durante el periodo 1990 a 2016 antes y después de la dolarizacion, periodo con marcada presencia de producto de
exportacidon agricolas, mineros y de pesca; es decir, primario exportador (Villena, 2015); sumandose a estos el sector servicios y
explotacion de minerias (Arévalo, 2014) y el petrolero, el que después del boom bananero ha dejado al pais formidables ingresos
debido a la explotacion del crudo que yace dentro del territorio (Martin, 2009).

2. Metodologia de estimacion

Para el desarrollo de esta investigacidn se ha hecho uso de la funcidon de produccién de Cobb-Douglas considerando un modelo
econométrico log-log (logaritmico), permitiendo asi reducir a priori el error de especificacién hallado dentro de la eleccién de la
forma funcional (Montoya y Soto, 2011). Esta investigacion tiene un enfoque descriptivo con el que se pretende demostrar segun
las propiedades de dicha funcion que tipo de economia posee el Ecuador. Los datos tomados para realizar los respectivos analisis
son obtenidos del Banco Central del Ecuador van del periodo 1990 al 2016.

Las variables empleadas para explicar el modelo econométrico son: PIB, formacion bruta de capital fijo (FBKF) y poblacion
econdmicamente activa (PEA). (Ver anexo 2).

Y=F (K,L) [3]

PIB (Y), produccion total del Ecuador en precios constantes expresado en miles de délares, tomado de las cuentas nacionales
anuales; definidas segun Parkin y Loria (2010) como el valor de mercado de los bienes y servicios finales producidos dentro del
pais en un determinado tiempo.

Formacion bruta de capital fijo (K), corresponde a la inversion de un pais, representada por la variacion de los activos fijos no
financieros tanto privados como publicos, (total de adquisiciones menos ventas de activos fijos), en un periodo de tiempo
determinado (BCE, 2015, pag. 4). Expresado en miles de ddlares.

La formacién bruta de capital fijo, antes llamada inversidn bruta fija interna (Banco Mundial, 2016), incluye cuestiones como el
mejoramiento de terrenos, adquisiciones de planta y equipo (medios de trabajo), construccion de carreteras y obras afines como
escuelas, hospitales y edificios comerciales e industriales. La inversion o FBKF permite identificar los sectores que estan ampliando
su capacidad para producir, incrementando a su vez la produccion total y generando mas empleo, ademas de impulsar el
crecimiento econdmico mediante el aumento de la capacidad productiva nacional (BCE, 2014; Garcia, 2016).



Poblacion econdmicamente activa (L), la Conferencia Internacional de Estadisticos del Trabajo (CIET) define a la poblacion
econdmicamente activa (PEA) como aquella que abarca a todas las personas de 15 afios y mas, de uno u otro sexo que aportan o
estan disponibles para contribuir con su trabajo a la produccidon de bienes o servicios contemplados en el Sistema de Cuentas
Nacionales, durante un periodo de referencia especificado (INEC, 2017).

2.1. Tendencias de variables de estudio

A continuacidn se presentan las tendencias de las variables de estudio, para que a priori se denote el comportamiento que han
tenido en el tiempo.

Figura 1. El comportamiento de las variables produccién y FBKF a través del tiempo denotan una tendencia positiva, es decir, si se
desea estimar alguna de estas, se esperaria que los valores de cada una vayan en aumento con el paso del tiempo. Datos
proporcionados por Banco Central del Ecuador.

Figura 2. El comportamiento de la tendencia de la PEA a través del tiempo es positiva, es decir, si se desea estimar alguna de estas
variables, se esperaria que los valores de esta aumenten con el paso del tiempo. Datos proporcionados por Banco Central del
Ecuador. [4]

Figura 3. La tendencia en valores porcentuales del PIB ha sido muy fluctuante, lo que se puede deber a eventos como la crisis
financiera internacional que es parte del periodo de analisis 0 a deficiencias de politicas econémicas, junto a la caida del precio de
petroleo desde el 2014.

2.2 Adaptacion de funcion de produccion a regresion logaritmica (Enfoque econométrico)

La funcién de produccién Cobb-Douglas segun Gujarati y Porter (2010) en su forma estocastica posee una
relacion no lineal:

Yi= BLX5 X5 ew (4]
Y = Produccion

X2 = Factor trabajo (PEA)

X3 = Factor capital (FBKF)

u = termino de perturbacién estocastica

e = base logaritmo natural

Debido a la complejidad presentada en la ecuaciéon principal de la funcién de produccién, es necesario realizar
cambios en su estructura, con el objetivo de realizar estimaciones de la participacién de los factores PEA y FBKF,
basada en transformar las variables expresadas en forma lineal a variables en forma logaritmicas (modelo log-
log). Obteniendo:

InYi=inpy + BrinX,; + B3lnX3; + u; (5]

= Bo + BoInFBKF;; + BzInPEAs; + u, (6]

Por lo tanto resulta ser un modelo de regresiéon multiple log-lineal con dos variables, dada la linealidad en los
parametros B0, B2 y B3 aunque no en las variables X y Y, consecuentemente se lo llama también modelo log-log,
log-lineal o doble log (Gujarati y Porter, 2010). Algunos lo denominan incluso modelo de elasticidad constante
(Varela, 2005).

Para formar un modelo adecuado que explique el comportamiento del crecimiento del Ecuador a través de la adaptacién de la
funcion de Cobb-Douglas, es necesario aplicar varios test estadisticos (normalidad, heterocedasticidad, correlacién, etc.) que
permitan garantizar el correcto uso de las variables seleccionadas, como también la adecuada obtencién de estimadores, estos test
seran aplicados y determinados a través del software Stata 14.

3. Resultados

La regresion log-log presenta los siguientes resultados: la correlacion del modelo es del 99.42%, lo que significa que las variables
regresoras explican muy bien el efecto hacia la variable regresada, es decir existe un ajuste adecuado en el modelo. El
complemento para dicho ajuste se apoya en el test de Fisher el cual es 2073.86 (> 1, mientras mas alto mejor), representando
una alta significancia conjunta del modelo.

InPIB INFBKF InPEA
InY 1.0000
INFBKF 0.9341 1.0000
InPEA 0.9432 0.7726 1.0000

Ademas se observa la correlacion existente de las variables INFBKF y InPEA en forma individual, en donde la correlacién que posee
InPIB versus INFBKF es del 93.41%; y la de PEA frente al PIB es de 94.32%, indicando que el modelo no solo se ajusta fuertemente
en conjunto, sino también poseen un alto ajuste de forma individual.

De acuerdo a los resultados presentados por el test de Jarque-Bera , prueba que segun Pedrosa, Juarros, Robles, Basteiro, y Garcia
(2014) posee ideal potencia estadistica para la comprobacién de normalidad en los residuos, las variables seleccionadas en el
modelo Y=F(K,L), poseen una distribucidn que se acerca a la normalidad, ya que el valor de JB es mayor que el valor de Chi(2).

El modelo seleccionado para explicar como funcionan los factores FBKF y PEA para el impulso del PIB dentro del Ecuador debe en lo
mayor posible evitar la multicolinealidad, siendo el factor de inflacién de la varianza (VIF por sus siglas en inglés) el que muestra
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dicho resultado (Cuéllar, 2009). Los valores resultantes de la aplicacidén del test vif, manifiestan que el problema de
multicolinealidad no es preocupante ya que al ser 2.48, menor que 10, valor limite (Salmerén, Garcia, Garcia, y Garcia, 2016), por
lo tanto los estimadores que se obtengan para explicar el crecimiento econémico del Ecuador a través de FBKF y PEA, seran los
adecuados.

Los resultados obtenidos al ejecutar la regresion del modelo log-log muestran que la significancia individual de las variables INFBKF
y InPEA son las adecuadas por ser p<5% (Zurita, Amboya, y Barba, 2016; Cardenas y Arancibia, 2014).

In(PIB)= 7.677476+0.219749(InFBKF)+ 0.7412966(InPEA)+u [7]

Para el correcto analisis del impacto que genera cada variable dentro del modelo, es necesario extraer los coeficientes de los betas
de la regresidn logaritmica, siendo B2(InFBKF)= 0.219749, y B3(InPEA)= 0.7412966

Al extraer la suma de los coeficientes logaritmicos, se obtiene como resultado B2(InFBKF)+B3(InPEA)= 0.96; lo que segun las
propiedades de la funcidén de produccién de Cobb-Douglas y expresada en términos de economias de escalas, significa que Ecuador
€S un pais que posee a priori una economia muy cercana a 1; que estaria indicando un crecimiento constante a lo largo de la data
estudiada. Por otro lado, dicho valor obtenido de la suma de los coeficientes logaritmicos, es un valor que no se muestra extrafo,
puesto que existen estudios que han aplicado Cobb Douglas y que presentan valores menores a 1 confirmando la validez del
hallazgo tal es el caso en Colombia con (Cote & Cotrino, 2006) (Villa, Moscoso, & Restrepo, 2012) y en México (Romero, 2012).

4. Conclusiones

Las variables FBKF y PEA en relacion al PIB, explican adecuadamente el comportamiento de elasticidad del crecimiento econémico
en el Ecuador, puesto que, la bondad de ajuste del modelo es del 99.42%; lo que significa que cualquier cambio que se genere en
las variables regresoras provocara fuerte impacto en la variable regresada PIB.

Dentro de la funcidn de Cobb Douglas la variable PEA (0,7412) presenta un coeficiente mas fuerte en comparacion a FBKF
(0,2197), lo que significa, que el mayor aporte en elasticidad para el crecimiento econdmico del Ecuador lo posee la poblacién
econdmicamente activa (factor trabajo). Sin embargo, la poblacién contenida en dicha variable regresora segun el INEC, un poco
mas del 50% son empleos no adecuados, y menos de la mitad la conforman empleos del sector formal publico y privado; lo que da
paso a presumir que el PIB esta fuertemente influenciado por la fuerza laboral informal (personas que trabajan menos de 40 horas
semanales). Dicho fendmeno deja abierta la posibilidad a futuras investigaciones que expliquen el porqué de este fendmeno.

En lo que respecta a la formacion bruta de capital fijo, dicha baja participacién puede explicarse a la debilidad que mantienen sus
componentes publicos y privados, tales como: sociedades financieras, no financiera, gobierno general, familias y ONG 's, en la que
mayor participacion segun el BCE, la posee el sector de la construccion, el cual en los Ultimos afios se ha visto afectado por las
contracciones que ha sufrido la economia ecuatoriana debido a la dependencia que posee dicho pais con el petréleo.

Los datos para Ecuador presentan resultados muy cercanos a uno, con lo que se puede concluir que la tendencia es casi constante
a lo largo del periodo de analisis, con lo que se presume que los flujos de inversidon recibidos no fueron lo suficientemente fuertes
desde el sector privado empresarial para impulsar un mayor crecimiento en el PIB, lo que sumado a la inflexibilidad del mercado
laboral marcado por las leyes que restringen la contratacién en los ultimos diez afios pueden ser causantes de este resultado.
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Anexos

Tabla 1
PIB, FBKF y PEA en el Ecuador

PIB FBKF PEA
AROS (MILES DE (MILES (MILES
DOLARES) DOLARES) PERSONAS)
Y K L
1990 30874092 5598369 4007
1991 32199005 5999038 4148
1992 32879792 6074252 4288

1993 33528582 6087342 4433
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1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

Nota: PIB (Y), FBKF (K)= Formacion bruta de capital fijo, PEA (L)= Poblacién econdmicamente activa.

34956313

35743721

36362712

37936441

39175646

37318961

37726410

39241363

40848994

41961262

45406710

47809319

49914615

51007777

54250408

54557732

56481055

60925064

64362433

67546128

70243048

70353852

69321410

6440394

6369945

6177175

6662640

6961316

5205829

3482000

4662000

5907000

6240000

7209000

8476000

9759000

10594000

13819000

14258000

17127000

20471000

23707838

26374421

27819000

24991815

23913829

4587

4736

4880

5023

5347

5471

5597

5718

5840

6070

6231

6393

6649

6716

6775

6829

6731

6794

7005

7085

7207

7628

8002

Datos proporcionados por Banco Central del Ecuador.

Tabla 2

Produccion, FBKF y PEA en el Ecuador forma logaritmica

ANO

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

InPIB

1.724.543

1.728.745

1.730.837

1.732.791

1.736.961

1.739.189

1.740.905

1.745.142

1.748.357

InFBKP

1.553.799

1.560.711

1.561.957

1.562.172

156.781

156.671

1.563.637

1.571.203

1.575.588

InPEA

8.295.798

8.330.381

8.363.576

8.396.832

8.430.982

8.462.948

8.492.901

8.521.783

8.584.291



Nota: PIB (Y), FBKF (K)= Formacion bruta de capital fijo, PEA (L)= Poblacién econdmicamente activa, expresados en forma logaritmicos a través de Stata 14. Datos

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

1.743.501

1.744.587

1.748.524

1.752.539

1.755.226

1.763.117

1.768.273

1.772.582

1.774.749

1.780.912

1.781.477

1.784.942

1.792.516

1.798.004

1.802.832

1.806.747

1.806.905

1.805.426

1.546.529

1.506.312

1.535.495

1.559.165

1.564.649

1.579.084

1.595.275

160.937

161.758

1.644.156

1.647.283

1.665.617

1.683.452

1.698.132

1.708.791

1.714.123

1.703.406

1.698.997

8.607.217

8.629.986

8.651.375

8.672.486

8.711.114

8.737.292

8.762.959

8.802.221

8.812.248

8.820.994

8.828.934

8.814.479

8.823.795

885.438

8.865.735

8.882.808

8.939.581

8.987.447

proporcionados por Banco Central del Ecuador.

Tabla 3
Resultados obtenidos mediante STATA 14, modelo log-log.
Source SS df MS Number of obs = 27
F(2, 24) = 2073.86
Model 1.85797301 2| .928986503 | Prob > F = 0.0000
Residual .01075083 24| .000447951 | R-squared = 0.9942
.071873994 | Adj R-squared = 0.9938
Total 1.86872384 26| .045050325 | Root MSE = .02957
Variable VIF 1/VIF
nlFBKF 2.48 0.403124
InPEA 2.48 0.403124
Mean VIF 2.48
InPIB Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
InFBKF .219749| .0105152 20.90 0.000 1980466 | .2414514
InPEA 7412966 .032899 22.53 0.000 .6733965 .8091968
constante 7.677476| .1883182 40.77 0.000 7.288806| 8.066145

1. Estudiante de economia de la Universidad Técnica de Machala, Email: Icedillo_est@utmachala.edu.com

2. Estudiante de economia de la Universidad Técnica de Machala, Email: mjumboramos_est@utmachala.edu.com

3. Economista, Doctorando en Economia de la Universidad del Zulia, profesor de la Universidad Técnica de Machala Email: j_campuzano@fces.luz.edu.ve
4. Se considero la elaboracion del grafico de tendencias de la variable PEA por separado de las variables PIB y FBKF, debido que los valores de los datos difieren en

grandes cantidades entre si.

5.1B=7.26

Chi(2)= .0265
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