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Resumen 

Esta investigación estima una función de producción para la economía costarricense, con 
información trimestral para el periodo 1978-2010, mediante el método de Mínimos Cuadrados 
Ordinarios Dinámicos (MCOD). Los factores productivos utilizados para esta estimación son el 
capital físico y el trabajo; adicionalmente se realiza la estimación del factor capital humano, 
ajustando el trabajo por el nivel educativo promedio de la población. Lo anterior da origen a dos 
especificaciones de función de producción, a partir de las cuales se calculan las elasticidades que 
permiten realizar una medición de contabilidad del crecimiento del producto. 

Los resultados del análisis concluyen que la economía costarricense es intensiva en mano de obra 
con una elasticidad producto-trabajo estimada de 0,56. Esta participación se incrementa a 0,58 
cuando se toma en cuenta capital humano. Finalmente, se estima que el producto potencial 
estimado a partir de esta metodología crece a un 4,4% anual. 
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Estimating a Production Function for Costa Rica (1978- 2010) 

Carlos Monge Badilla †  

Abstract 

This paper estimates a production function for Costa Rican economy, for the period 1978-2010 
with quarterly data, following a Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS) approach. The 
productive factors employed for this assessment are capital and labor, as well as human capital, 
which replace the latter in the adjusted equation by education level of the population. From this, 
it calculates product factor elasticities that are used for the growth accounting measurement. 

This assessment concludes that Costa Rican economy is labor intensive, because it has an 
elasticity product-labor of 0.56. This value increases to 0.58 for the corrected equation which 
considers human capital. Finally, it estimates that the annual average growth rate of the real 
gross domestic product is 4.4%. 
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Estimación de la función de producción para Costa Rica: 1978-2010 

1. Introducción

Esta investigación tiene como objetivo el cálculo de una función de producción para la economía 

costarricense, siguiendo una especificación del tipo Cobb-Douglas. En este sentido, la presente 

estimación establece una medición del aporte de los factores a la producción, aglomerándolos en 

capital físico y trabajo (o en su defecto, capital humano). Se parte de información trimestral para el 

periodo 1978-20101. 

Un objetivo complementario de este estudio es calcular el producto potencial para la economía 

costarricense, de acuerdo con la metodología de función de producción. Esto aunado a otras 

estimaciones con diversas metodologías, pretende ampliar el grupo de instrumentos con los que 

cuenta el Banco Central de Costa Rica (BCCR) para la toma de decisiones de política monetaria 

vinculadas con el producto potencial y la brecha de producto. 

Con respecto a anteriores estimaciones de la función de producción realizadas en la Institución, se 

puede mencionar como primer caso el de Azofeifa y Villanueva (1996), cuyo periodo de estimación 

fue de 1974 a 1991, con periodicidad anual, empleando el método de Mínimos Cuadrados 

Ordinarios (MCO). Un lustro después, Azofeifa et al (2000), estimaron con periodicidad anual, la 

función para distintos periodos (1976-1998; 1983-1998, año base 1966; 1983-1998, año base 

1991), con el método de MCO, así como con Mínimos Cuadrados Ordinarios Dinámicos (MCOD; 

Stock y Watson, 1993), con y sin restricción unitaria de parámetros. Posteriormente, Esquivel y 

Rojas (2007a, 2007b), estimaron la función de producción con periodicidad trimestral para el 

periodo 1991-2006, con MCOD restrictos. 

Manifiesta Sala-i-Martin (2000)  que tener claridad sobre la capacidad de crecimiento de largo plazo 

de la economía y de los factores que la determinan, permite realizar inferencia sobre el 

desenvolvimiento de distintas variables, a partir de lo cual, mediante políticas específicas, propiciar 

niveles mayores de productividad en el largo plazo. A la luz de esto, se establece un esfuerzo por 

parte del BCCR por actualizar este tipo de estimaciones, tomando en cuenta las últimas 

metodologías utilizadas de manera exitosa por bancos centrales y entidades académicas a nivel 

mundial, que puedan dar detalle de la evolución del producto potencial y sus determinantes, al ser 

1
 La información previa al año 1991 fue facilitada por el Departamento de Estadística Macroeconómica del BCCR, 

así como por las bases de datos del Centro Centroamericano de Población (CCP). 
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este un componente importante en el análisis de la política que debe tomar la institución para 

buscar la estabilidad de los precios internos de la economía. 

De esta forma, en la presente investigación no solo se estimó la función usual que se ha trabajado 

en estos estudios anteriores del BCCR, en donde se estima el producto en función de la 

productividad total de los factores (PFT), el capital y el trabajo, sino que esta vez se empleó un 

indicador de capital humano, el cual contempla además de la cantidad de trabajo utilizada por 

periodo, el nivel de instrucción promedio de la población.  

La importancia del capital humano para el cálculo y explicación del crecimiento económico fue 

resaltada inicialmente por estudios que se desarrollaron entre finales de los años 80 e inicios de los 

90, estableciendo su atención hacia la acumulación de capital humano y la posibilidad de obtener 

retornos agregados a partir de la inversión en educación, entrenamiento e investigación (Dowrick, 

2003). Entre estos modelos se pueden citar los propuestos por Romer (1986) y Lucas (1988), los 

cuales representaron contribuciones importantes en el desarrollo de las teorías del crecimiento 

endógeno. Otros estudios que se han ocupado del crecimiento incorporando el elemento de 

inversión en educación y conocimiento son los elaborados por Aghion y Howitt (1992), Klenow y 

Rodríguez-Clare (1997), así como Hall y Jones (1999). Más actualmente, entre algunos ejemplos de 

estimaciones que utilizan capital humano para estimar una función de producción, se encuentra la 

realizada por Senhadji (2000), en donde se calcula dicha función tomando en cuenta el capital 

humano, únicamente que por medio de datos panel, utilizando información de una muestra de 

países de todo el mundo. 

El método de estimación empleado en este documento, es el de MCOD, el cual soluciona de forma 

no paramétrica los problemas ocasionados por la simultaneidad y endogeneidad, propios de este 

tipo de estimaciones. 

Finalmente, en cuanto a la distribución de este trabajo, se tiene que en el segundo capítulo se 

establecen las particularidades teóricas, mientras que en el tercero las metodológicas. Por su parte, 

el cuarto capítulo presenta los resultados de la estimación de la función de producción, mientras la 

quinta parte concluye. 

2. Aspectos teóricos 

Con el fin de estimar los parámetros de la función de producción, se procedió a emplear la función 

del tipo Cobb-Douglas. Los parámetros obtenidos a partir de dicha estimación se utilizan para 
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obtener la descomposición del crecimiento a partir de las contribuciones del capital físico, el trabajo 

(o en su defecto el capital humano), así como la productividad. De esta forma, se parte de la 

siguiente ecuación básica: 

(1 )

t t t tY A K L 
  

(1) 

Donde     es el producto real,    es la productividad total de los factores (PTF),    es el capital 

utilizado en la economía y    es la cantidad de trabajo empleada. Todos los factores son los 

correspondientes al momento  . De la misma forma, el coeficiente   es el correspondiente a la 

elasticidad capital-producto, siendo       la elasticidad trabajo-producto, en caso de que se 

suponga la existencia de rendimientos constantes de escala. 

Si se amplía la ecuación anterior, corrigiéndola por el grado de escolaridad promedio del factor 

laboral, en cada momento  , entonces la ecuación resultante es la siguiente: 

(1 )

t t t tY A K H 
 
(2) 

Siendo    el capital humano, el cual se compone de la siguiente manera: 

H L E     (3) 

Donde, de acuerdo a Barro y Lee (1994), E es la escolaridad promedio de la población. Si se 

combina la ecuación (2) y la (3), se obtiene la siguiente ecuación: 

(1 )( )t t t t tY A K L E  
  
(4)

 

De esta forma, se establecen dos modelos, determinados inicialmente por las ecuaciones (1) y (4). 

Con el fin de facilitar la estimación de los parámetros vinculados a la elasticidad del producto con 

sus respectivos factores, se aplica a estas dos ecuaciones logaritmo natural a ambos lados, 

estableciendo una ecuación log-log en sendos casos: 

ln ln ln (1 )lnt t t tY A K L       (5)
 

ln ln ln (1 )(ln ln )t t t t tY A K L E       (6)
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Sobre la forma de estimar el coeficiente  , De Gregorio (2003) afirma que es un proceso 

relativamente complicado, en especial en economías en desarrollo. De este modo, este autor 

manifiesta dos formas en las que se puede realizar esta tarea. La primera es medir directamente de 

las cuentas nacionales la participación de los ingresos de los distintos factores de producción en el 

total2, siendo que el ingreso al trabajo se mide directamente y el ingreso al capital se obtiene como 

residuo. Sin embargo, esta metodología presenta algunos problemas relacionados con la 

clasificación del ingreso, los cuales son especialmente susceptibles de aparecer en las economías 

en desarrollo, como por ejemplo, el ingreso obtenido por medio del trabajo informal, así como otros 

ingresos no contabilizados. Como el ingreso del trabajo se mide directamente y el ingreso del capital 

se estima residualmente a partir de la diferencia entre el producto y el ingreso del trabajo, un valor 

significativo del coeficiente del ingreso al trabajo, principalmente las labores no reportadas tales 

como el trabajo informal, pueden ser contabilizadas de manera errónea dentro del rubro de ingreso 

al capital. 

La otra forma de cálculo, es mediante la vía tradicional de estimar econométricamente una función 

de producción y de ahí obtener los parámetros. En este sentido, las ecuaciones (5) y (6) pueden ser 

calculadas mediante una estimación mínimo-cuadrática. De esta forma, una vez obtenidos los 

coeficientes respectivos a las elasticidades producto-factor productivo, se puede proceder al cálculo 

de la contabilidad del crecimiento. De manera que la descomposición de los determinantes del 

crecimiento del producto, puede ser medida siguiendo el análisis propuesto por Solow (1957). El 

mismo se obtiene a partir de la resta de los valores rezagados un periodo, a las ecuaciones (5) y (6), 

lo cual da como resultado respectivamente3: 

(1 )t t t ty a k l    
 
(7)

 

(1 )( )t t t t ty a k l e       (8)
 

Desde una estimación de función de producción se puede desagregar el crecimiento del producto, 

dados los factores involucrados en la función modelada, en este caso, capital y trabajo (o en su 

defecto, trabajo ajustado por el nivel educativo promedio de la población). 

                                                           
2 Sala-i-Martin (op. cit.) afirma que para medir la participación del capital humano      , se debe tomar la suma  de todos 

los salarios y dividirla por la renta nacional. 
3
 En las ecuaciones (7) y (8), el operador “punto (.)” sobre la letra minúscula indica la tasa de crecimiento de las variables 

contenidas en las ecuaciones (5) y (6). 
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3. Aspectos metodológicos 

En este apartado se procede a explicar cómo se construyeron los insumos necesarios para la 

estimación de la función de producción, relativos a empleo, nivel educativo de la población y capital 

físico. En la mayoría de los casos, las series mostraban una periodicidad anual, por lo que se debía 

proceder a su trimestralización4. El detalle de cada uno a continuación. 

3.1. Empleo 

Se dispone de la serie anual de ocupados, estimada por el Instituto Nacional de Estadística y Censos 

(INEC), en su Encuesta de Hogares de Propósitos Múltiples (EHPM). Sin embargo, dado que antes 

del año 2000, la EHPM subestimaba la población total por diversos motivos5, se utiliza la estimación 

realizada por el Centro Centroamericano de Población (CCP). En este sentido, se obtiene el 

porcentaje de ocupados, a partir de los datos de EHPM, y se multiplica por la población calculada en 

el CCP. Posteriormente este dato, es multiplicado por el promedio de horas semanales que laboran 

los trabajadores cada año, con lo cual se obtiene un aproximado del total de horas promedio que se 

laboraron en la economía semanalmente en un periodo dado. En el siguiente cuadro se establece el 

detalle de la construcción de la variable trabajo. 

Cuadro 1. 

Construcción de variable trabajo 

Variables primarias Variables construidas 

Población total 

EHPM-INEC 

Ocupados 

EHPM-INEC 

Población 

total CCP 

Horas semanales 

laboradas promedio 

EHPM-INEC 

Ocupados Ajustado 

[(2)/(1)]*(3) 

Trabajo 

(5)*(4) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Las variables ocupados ajustado (5) y la cantidad de horas semanales laboradas promedio (4) se 

trimestralizan utilizando  como indicador de trimestralización la cantidad de trabajadores reportados 

a la Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS) y el promedio trimestral del Índice Mensual de 

Actividad Económica (IMAE), respectivamente. 

A continuación se presenta un detalle gráfico de la variable trabajo (6), en sus componentes 

tendencia y ciclo. 

                                                           
4 Para la trimestralización de variables en este estudio, se utilizó el software especializado EcoTrim. En cuando a las 

variables que contaban con indicador de trimestralización se empleó el método de Fernández (1981), mientras que para 

las que carecían del mismo, se empleó Denton (1971). 
5 Se puede ver detalle de uno de los casos de subestimación de la población en la investigación realizada por la FLACSO 

(Castro Valverde, 2002). 
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Gráfico 1.  

Serie trimestral de empleo, tendencia y ciclo  
1978-2010 

 

Fuente: Elaboración propia. 

3.2. Educación 

Por medio de la EHPM-INEC, se tiene acceso a la serie correspondiente a los años de educación de 

la población costarricense para el periodo de estudio. De esta forma, se obtiene el promedio de toda 

la población, con periodicidad anual. En este caso, no se procede a realizar la trimestralización dado 

que  por su naturaleza, se puede considerar como una variable que cambia una vez cada doce 

meses, por lo que el nivel educativo promedio va a perdurar sin cambios significativos durante todo 

el año. 

A continuación se presenta el detalle gráfico de la variable correspondiente a los años de instrucción 

promedio de la población costarricense. 

 

Gráfico 2.  

Serie anual del nivel de educación  
1978-2010 

 
    Fuente: Elaboración propia. 
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3.3. Acervo de capital 

Con respecto a esta variable, se posee como insumo principal la serie anual del acervo de capital, 

calculada por el Departamento de Estadística Macroeconómica (DEM) del Banco Central de Costa 

Rica (BCCR). Dicha información está desagregada en dos series de capital distintas, una relativa a 

maquinaria y equipo, y la otra a nuevas construcciones. El proceso de trimestralización se realiza por 

separado, con el fin de aprovechar ventajas estadísticas de cada una de las series. 

De este modo, para la trimestralización de esta variable, se procedió a utilizar varios indicadores. 

Primeramente para el periodo 1991-2010, se utilizaron las series trimestrales de formación bruta 

de capital (FBK), tanto en maquinaria y equipo, como en nuevas construcciones. A partir de estos, se 

procedió a calcular dos series de capital (una para cada tipo), empleando el método de inventarios 

perpetuos6, el cual se puede representar con la siguiente ecuación:  

1(1 )t t tK K I     (9)
 

Donde    es el nivel de acervo de capital en el momento t, por su parte   es porcentaje de 

depreciación del capital por el periodo de tiempo empleado en la ecuación, e    es la inversión en 

capital en el momento t. Para obtener el valor de capital inicial,   , se procede a realizar la siguiente 

derivación de la ecuación (9): 

1 1

1 1

(1 )

(1 )

t t t

t t t

K K I

Y y Y Y

 

 


 

        (10) 

Donde    es el producto, siendo por tanto   ̇ es su tasa de crecimiento de largo plazo. Se supone 

además que la relación inversión-producto se mantiene constante en el largo plazo, la ecuación (10) 

se simplifica a la siguiente forma: 

( )

K y I

Y y Y

 
  

 
           (11) 

Como el año 1991 es el inicio de las serie de formación bruta de capital, se toma el mismo como el 

año cero. De esta forma, la ecuación (11) se replantea de la siguiente forma: 

                                                           
6
 Para mayores referencias sobre este método, ver  Desruelle y Schipke (2007). 
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0 0
( )

y I
K Y

y Y

  
   

  
      (12)

 

Para cada uno de los tipos de capital se empleó la tasa de depreciación apropiada. Para el caso de 

la maquinaria y equipo, el porcentaje promedio calculado por el DEM para el periodo aludido es de 

7,69% (13 años de duración), mientras que para las nuevas construcciones el porcentaje estimado 

es de 1,38% (72,5 años). Una vez estimadas las respectivas series de capital, son empleadas por 

separado como indicadores de cada una de las series de acervo de capital en el proceso de 

trimestralización. 

Para el periodo 1983-1990, se procedió a estimar el indicador de trimestralización empleado, 

utilizando una serie agregada (ambos tipos de capital sumados) de formación bruta de capital anual. 

Dicha serie se trimestralizó a partir de un promedio trimestral del IMAE, creando una serie trimestral 

de formación bruta de capital, para el periodo 1983-1990, que sirvió de insumo para volver a 

generar un indicador trimestral, por medio del método de inventarios perpetuos. En ese caso, el 

valor promedio de depreciación para esos años, es 3,55% (28,2 años). 

Finalmente, para el periodo 1978-1983 se realizó la trimestralización sin indicador. Esta opción fue 

elegida, sobre utilizar como indicador de trimestralización el promedio trimestral del IMAE.  

La serie resultante posterior al proceso de trimestralización, se denomina como la serie trimestral de 

acervo de capital instalado. Sin embargo, dado el objetivo del presente estudio, serviría más una 

serie que presentara detalle del acervo de capital utilizado. Esta serie se aproxima mediante un 

índice de utilización del acervo de capital calculado a través del procedimiento propuesto por 

Coeymans (1992), en el que se emplea la razón       
   ⁄ , donde   

    es el nivel de producto 

potencial de la economía. Para calcular este último, Coeymans (op. cit.) propone utilizar una serie 

calculada a partir del método de picos, el cual se obtiene de la siguiente forma: 

1 2 3

3

m m m

t t t
t

y y y
PEAK   

  
  
    (13) 

Dónde: 

1 1

1
2

m m

t t t tm m

t t

y y y y
y y

 



   
  
 
 

 

     
  : Valor más alto del PIB real en cada momento t. 
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En este sentido, el índice de utilización empleado para obtener el capital utilizado, se observa en el 

siguiente gráfico. 

Gráfico 3.  

Índice de utilización del capital 
1978-2010 

 

          Fuente: Elaboración propia. 

A continuación se muestra el gráfico de la serie de acervo de capital, obtenida a partir del resultado 

de multiplicar la serie trimestral de capital instalado, por el coeficiente de utilización de capital. 

Gráfico 4.  

Serie trimestral de acervo de capital utilizado, tendencia y ciclo  
1978-2010 

 

  
Fuente: Elaboración propia. 
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4.1. Funciones de producción 

Primeramente, se procede a medir el grado de integración de las variables implicadas en la 

estimación, en su transformación a logaritmo natural. Para este análisis, se utiliza el procedimiento 

propuesto por Castrillo y Rodríguez (2009), en el cual se utilizan primeramente las pruebas 
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Aumentada de Dickey-Fuller (ADF) y Phillips-Perron (PP), y posteriormente, para los casos que son 

definidos como I(1) por estas dos pruebas, se procede a aplicar la prueba de Zivot-Andrews con 

cambio estructural en intercepto y tendencia. De esta forma, según esta metodología para definir el 

grado de integración de las variables implicadas, se establece que todas son integradas de orden 

uno7.  

Algo importante, antes de definir si variables con un mismo grado de integración poseen una 

relación de equilibrio en el largo plazo, es definir ciertas inferencias en cuanto a la relación de 

causalidad entre ellas. Para esto, se aplica la prueba de causalidad de Granger8, con el fin de 

observar si la causalidad entre las variables apoya lo que establece el abordaje teórico para el caso 

de la función de producción. Algo que se observa a partir de este análisis, es que la variable 

correspondiente a mano de obra es la más exógena de las tres, tanto en la función de producción 

que utiliza empleo simple, como en la ajustada por nivel educativo de la población.  

En el primer caso, se observa que si bien la variable trabajo causa en sentido Granger a las variables 

capital y producto, esta relación es unidireccional, ya que ninguna de estas últimas causa a trabajo. 

En el caso del producto y el capital,  no se puede afirmar que existe una relación de precedencia 

temporal entre estas. 

En el caso de la función ajustada por nivel educativo se observa el capital humano se mantiene 

como la variable menos endógena del sistema. A pesar de esto, la relación de causalidad con la 

variable producción no es tan clara debido a que ambas se determinan en sentido Granger, lo cual 

puede explicarse no solo por el efecto que niveles mayores de capital humano pueden tener sobre el 

producto, sino también por el efecto suscitado sobre el nivel educativo futuro de la población a partir 

de niveles mayores de producto. Al igual que el empleo, el capital humano causa en sentido Granger 

al capital físico. 

Una vez establecido tanto el grado de integración de las variables, como la relación de causalidad 

en sentido Granger, se puede proceder a realizar la prueba de cointegración de Phillips-Ouliaris, la 

cual mide la cointegración en un grupo de variables seleccionadas, a partir de la que sería la 

variable dependiente9. En este sentido, se prueba estadísticamente la cointegración a partir de las 

relaciones funcionales de largo plazo, que tengan a cada una de las variables aludidas como 

variables explicadas.  

                                                           
7 Ver el resultado de las pruebas de raíz unitaria según este procedimiento en los cuadros anexos I y II. 
8 Los resultados son mostrados en el anexo III. 
9 Ver los resultados de esta prueba en el cuadro anexo IV. 
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Con respecto a esta prueba, es interesante observar cómo los resultados de esta prueba corroboran 

los establecidos en la prueba de causalidad en sentido Granger. Esto pues, las relaciones 

funcionales que podría modelarse son las que incluyen a las variables más endógenas del sistema 

como variable explicada (capital físico y producto), mientras que en el caso de la mano de obra, las 

únicas relaciones que podrían modelarse son las que tienen a capital humano como variable 

dependiente. 

Estos resultados afirman lo que ya se había observado empíricamente en estimaciones anteriores 

de función de producción, en donde se manifiesta que se presentan algunos problemas  de 

endogeneidad y autocorrelación, debido a que las variables involucradas se determinan 

simultáneamente entre sí (Azofeifa et al, op. cit.). Para remediar esto, Stock y Watson (op. cit.), 

proponen el método de MCOD, el cual consiste en incorporar dentro de la estimación rezagos y 

adelantos de las diferencias de las variables explicativas. Esto soluciona tanto la endogeneidad, 

como posibles problemas de autocorrelación serial. 

Con relación a la forma de seleccionar los rezagos y adelantos incluidos en las estimaciones, se 

utilizó como medida inicial el número recomendado por parte de los criterios de información Akaike 

(AIC), Schwarz (SIC), y Hannan-Quinn (HQIC). Primeramente se procedió a elegir la cantidad de 

rezagos y adelantos a partir de los casos en los que existía coincidencia entre al menos dos de 

dichos criterios. En los casos que no se establecía esta concordancia, por criterio de parsimonia se 

procedió a elegir aquel que implicara una mínima cantidad de rezagos y adelantos. Posteriormente 

se procedió a incorporar o eliminar rezagos y adelantos, con el fin de disminuir la autocorrelación en 

algunos periodos a niveles no significativos. 

Los resultados de las estimaciones de la función de producción utilizando esta metodología son los 

siguientes. 
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Cuadro 2. 

Costa Rica. Estimaciones de función de producción1978-2010 

Variable explicada ln Y 

Variables explicativas Coef. Prob. Coef. Prob. 

Constante -3,93 0,000 -5,04 0,000 

ln K 0,44 0,000 0,42 0,000 

Ln L 0,56 0,000     

Ln L + ln E     0,58 0,000 

R2
aj 0,997 0,994 

Prob. (Estadístico F) 0,000 0,000 

Análisis de los residuos 

Normalidad Sí Sí 

Heterocedasticidad No No 

Autocorrelación No No 

Rendimientos constantes de escala/a 

Estadístico t 0,454 -0,568 

Probabilidad 0,651 0,571 
a/ H0: La suma de los coeficientes de la elasticidad capital-producto y de la 

elasticidad trabajo/capital humano- producto es unitaria. 

Fuente: Elaboración propia. 

Estos resultados corroboran la naturaleza de la economía costarricense de ser intensiva en mano de 

obra, debido a que en todos los casos, el coeficiente obtenido por el trabajo o en su defecto por el 

capital humano, es superior al del capital físico utilizado. Esto es congruente con lo observado en 

Azofeifa et al (op. cit) y Esquivel Rojas (op. cit.), en donde se obtuvieron coeficientes de elasticidad-

producto superiores para la mano de obra que para el capital. 

Con relación a la diferenciación entre trabajo y capital humano, se puede observar que 

efectivamente, a partir de la inclusión de la educación en el cálculo de la función de producción, la 

elasticidad del trabajo aumenta.  

4.3. Producto potencial y brecha del producto10 

Una vez obtenidos los coeficientes correspondientes a las distintas funciones de producción, se 

procede a estimar el producto potencial, mediante el cálculo de las ecuaciones (5) y (6). Para esto, 

además de las series con las que ya se cuenta, a saber empleo, capital y producto, se debe estimar 

residualmente la productividad total de los factores (PTF).  

                                                           
10 En el análisis que se desarrolla posteriormente no se tomarán en cuenta los trimestres comprendidos entre 1978-1983, 

dado que en medio de ellos se presentó un periodo de crisis que dificulta el examen adecuado. 
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Posterior a esto, se procede a estimar los valores de largo plazo para las series de los factores 

productivos, con el fin de calcular el producto potencial. La estimación del producto potencial se 

realizó mediante las siguientes ecuaciones: 

* * *ln ln ln (1 )lnpot

t t t tY A K L        (14)
 

* * *ln ln ln (1 )lnpot

t t t tY A K H       (15)
 

Las series con el superíndice (*) son las serie de utilización de largo plazo de los factores de 

producción (trabajo o capital humano, capital físico utilizado y PTF), los cuales se obtuvieron 

mediante la aplicación del filtro Hodrick-Prescott a las series originales, con el fin de aislar el 

componente tendencial del resto de los componentes de la serie. De esta forma, el siguiente gráfico 

muestra el crecimiento de las distintas estimaciones de producto potencial y de producto tendencia-

ciclo según la estimación de la estimación usual y así como de la estimación ajustada: 

Gráfico 5.  

Crecimiento porcentual del producto potencial y tendencial-ciclo  

Según estimación de función de producción 
1984-2010 

 
Fuente: Elaboración propia. 

La brecha obtenida aproximada como la diferencia logarítmica entre el producto tendencia ciclo y el 

producto potencial, se observa en el siguiente gráfico. 
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Gráfico 6.  

Costa Rica. Brecha del producto 

Según metodología de función de producción 
1984q1-2010q4 

 
           Fuente: Elaboración propia. 

Se puede observar en el anterior gráfico que estas estimaciones mantienen valores relativamente 

similares, entre la función simple y la ajustada por nivel educativo. Como complemento, se procede 

a aplicar una estimación alternativa de brecha del producto, a partir de lo propuesto por Menashe y 

Yakhin (2004), utilizando algunos insumos y resultados obtenidos a partir de la estimación de 

función de producción. 

Según Fuentes, Gredig y Larraín (2008), quienes también emplean esta misma metodología para el 

caso chileno, la brecha del producto obtenida como desviación del producto potencial puede ser 

denotada por la siguiente ecuación, que también puede ser obtenida restando las ecuaciones (14) y 

(15) a las ecuaciones (5) y (6) respectivamente11: 

* * * *( ) ( ) (1 )( )pot

t t t t t t t t t ty y a a v v ki ki l l              (16) 

* * * * *( ) ( ) (1 )( ) (1 )( )pot

t t t t t t t t t t t ty y a a v v ki ki l l e e               
 
(17) 

                                                           
11 En las siguientes ecuaciones se hará explícito que el capital utilizado    (empleado en la estimación de la función de 

producción), es igual al producto de capital instalado      y el índice de utilización del acervo de capital     , es decir 

t t tK KI V  . Por tanto la relación logarítmica sería t t tk ki v  , en donde ambas variables deben ser ponderadas 

igualmente por el coeficiente de elasticidad capital producto obtenido a partir de la estimación de la función de 

producción. 
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Donde las letras minúsculas denotan logaritmo natural. Con respecto a los valores que pueden 

adoptar los coeficientes de las ecuaciones (16) y (17), Menashe y Yakhin (op. cit.) afirman que en el 

largo plazo el acervo de capital se encuentra potencialmente disponible para uso de las empresas, 

por lo cual       . Además, se supone     , dado que en el largo plazo la utilización potencial 

del capital es plena, siendo por tanto que     . 

Con respecto a la PTF, los autores manifiestan que esta variable refleja la dinámica del lado de la 

oferta y no de la demanda, por lo que no es una medida de presión inflacionaria. A partir de este 

argumento, ellos sugieren que el diferencial entre el valor potencial y el valor observado de la PTF no 

debe ser incluida en el cálculo de brecha del producto. De esta forma, el cálculo de la brecha se 

establece a partir de las siguientes ecuaciones: 

*(1 )( )pot

t t t t t tbrecha y y v l l         (18) 

* *(1 )( ) (1 )( )pot

t t t t t t t tbrecha y y v l l e e             (19) 

En el siguiente gráfico se puede ver detalle de las brechas estimadas con este procedimiento:  

Gráfico 7.  

Costa Rica. Estimación alternativa de la brecha del producto 

Según metodología de función de producción 
1984q1-2010q4 

 

      Fuente: Elaboración propia. 

Mediante este cálculo, las brechas según las distintas estimaciones difieren principalmente, si se 

incluye o no, la corrección por el nivel educativo. 
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4.2. Contabilidad del crecimiento 

Con el fin de medir el aporte de cada uno de los factores de producción al proceso de crecimiento 

del producto, se utilizaron los coeficientes de cada función del cuadro 2 para calcular la contabilidad 

del crecimiento, a partir de las ecuaciones (7) y (8).  En este sentido, la totalidad del crecimiento del 

producto en determinado periodo debe ser distribuido entre los tres componentes de la función de 

producción. En el cuadro 3 y en el gráfico 7 se presenta detalle de este cálculo según las distintas 

funciones12. 

Cuadro 3. 

Costa Rica. Contabilidad del crecimiento del producto potencial 

Según metodología de función de producción 

1985-2010  

Estimación Periodo 
Crecimiento anual 

  Aporte en p.p. a la tasa de crecimiento del producto 

potencial   

Producto potencial   PTF K L E 

Función usual 

1985-1990 4,69   0,02 2,25 2,42   

1991-2000 4,41   0,44 2,09 1,88   

2001-2010 4,38   0,90 2,08 1,40   

1985-2010 4,45   0,52 2,12 1,82   

Función 

ajustada por 

el nivel 

educativo de 

la población 

1985-1990 4,66   -0,02 2,15 2,50 0,02 

1991-2000 4,42   -0,05 1,99 1,95 0,52 

2001-2010 4,39   0,22 1,99 1,45 0,73 

1985-2010 4,45   0,06 2,03 1,88 0,49 

Fuente: Elaboración propia. 

La literatura emplea el término “residuo de Solow” para referirse a la variación porcentual de la PTF, 

debido a que esta diferencia mide el crecimiento tecnológico como el residuo entre el crecimiento 

observado del PIB y el crecimiento ponderado de los factores directamente observables (Sala-i-

Martin, op. cit.). 

De esta forma, a partir de la manera en la que se calcula este residuo, es de esperarse que en su 

composición sea altamente heterogénea, dado que no solo contiene el componente tecnológico, 

sino que además contiene todos los elementos que no son evaluados de manera directa en la 

función de producción. Entre estos componentes se encuentran algunos que según la literatura 

                                                           
12 En los cuadros anexos V y VI se presenta el detalle de la contabilidad del crecimiento para cada función de producción 

estimada, mientras que en el cuadro anexo VII se puede ver detalle del cuadro con la contabilidad del crecimiento en 

términos porcentuales, de las distintas funciones. En el gráfico anexo I se observa gráficamente la contribución porcentual 

de los distintos factores al crecimiento del producto.  
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económica son de considerable importancia para el crecimiento económico, como el conocimiento, 

la educación, así como todos los factores que determinan el producto obtenido a partir de 

determinadas dotaciones de capital físico y trabajo (Romer, 2002). Incluso, elementos como el 

factor climático, desastres naturales o efectos vinculados a la política en general que influyan en el 

nivel de la producción, irían a formar parte del residuo de Solow.  

De este modo, tomando en cuenta la información del cuadro 3, se puede observar que la PTF ha 

aumentado su participación en el crecimiento del producto potencial, salvo para la ecuación 

ajustada por nivel educativo en la década de los 90. Esto se debe a que en dicha estimación, el 

incremento en el nivel educativo de los trabajadores está siendo incorporado a la función como una 

variable adicional explícita, siendo que en la estimación simple ese componente llega a engrosar el 

valor del residuo de Solow. De esta forma, se puede observar que de manera separada, el 

coeficiente vinculado con la variable educación ha mostrado un aumento sostenido y considerable a 

lo largo de los periodos analizados.  

Este elemento en la función simple, al carecer de una variable que explique directamente el grado 

de instrucción de los trabajadores de la economía, se manifiesta a través de la PTF, al ser ésta una 

representación residual de todos los factores de la economía que no son medidos por medio de la 

estadística. De manera que algunos componentes, además de nivel educativo de la población, que 

posiblemente impulsaron un aporte positivo de la PTF desde la década de 1990, pueden ser 

aspectos tales como el incremento en la profundización y liberalización financiera, mayor apertura 

comercial, así como otras reformas económicas estructurales (Céspedes, 2006; Lora, 2006). Desde 

finales de esa década, hasta mediados de la década de 2000, se observa un incremento en el 

aporte de la PTF al crecimiento que puede coincidir con lo que especifican estos autores. 

Gráfico 8.  

Contabilidad del crecimiento del producto 

Según metodología de función de producción 

1985-2010 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Desde la década de los 80, el aporte de la educación en la función ajustada ha ido ganando 

importancia. El impacto negativo al crecimiento de este rubro hasta mediados de esa década, no es 

más que el reflejo de la caída en los niveles educativos de la población a partir de la crisis que 

afectó a Costa Rica en los años 80.  

Según Jiménez et al. (2009) las generaciones que les hubiera correspondido cursar la secundaria en 

la década de los 80 mantienen una desventaja en su nivel de instrucción, siendo que sólo el 35 por 

ciento de la PEA de dicha generación concluyó la secundaria. En el gráfico 2 se puede observar este 

efecto representado en un descenso considerable del nivel educativo promedio de la población a 

partir del año 1986, lo cual es lógico, considerándose que un impacto negativo en el nivel de 

instrucción de los jóvenes que cursaron educación secundaria durante la crisis, se refleja en el nivel 

educativo promedio con un rezago de cinco a seis años. 

Siguiendo con lo anterior, se observa que es a partir del bienio 1988-1989 que se logra revertir la 

tendencia de caída del nivel de instrucción promedio de la población nacional, siendo congruente 

con el rezago de 5 años después de la reactivación de la economía tras la crisis, que se suscitó 

posterior al año 1982. Precisamente es en ese mismo periodo que en la estimación se comienza a 

evidenciar aportes positivos al crecimiento del producto potencial por parte de la variable educación. 

En términos generales,  el aporte porcentual que el capital brinda al crecimiento del producto es de 

alrededor de un 50% en el modelo simple y alrededor de un 45% en el modelo corregido por nivel 

educativo. En cuanto al trabajo, se puede observar que presenta un aumento de su contribución al 

crecimiento de los últimos años de los 90 hasta los primeros años de la década de los 2000. A 

partir del bienio 2003-2004 y hasta el fin de la muestra, el aporte laboral al crecimiento disminuye. 

En término generales, desde mediados de los 80, este factor aporta alrededor de 45% del 

crecimiento del producto. 

5. Consideraciones finales 

El presente estudio se planteó con la necesidad de actualizar la estimación de la función de 

producción para la economía costarricense, así como la contabilidad del crecimiento del producto, 

ampliando desde el año de 1978 hasta 2010. Aunado a esto, se procedió a incluir el nivel de 

instrucción promedio como variable explicativa adicional, con el fin de observar el efecto del nivel de 

escolaridad sobre el crecimiento de la economía local. 
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Del análisis se concluye que la economía costarricense es intensiva en mano de obra, con una 

elasticidad producto-trabajo estimada de 0,56. Esta participación se incrementa  a 0,58 cuando se 

considera el capital humano, es decir, el factor trabajo ajustado por nivel de escolaridad. En todos 

los casos, se aprueba la hipótesis de rendimientos constantes a escala, que permite que dichas 

participaciones tengan sumadas un valor unitario. 

En cuanto a las estimaciones del producto potencial estimado según la función de producción se 

tiene que su tasa promedio de crecimiento es 4,4% anual. De manera desagregada, el periodo con 

mayor crecimiento potencial fue el último lustro de la década de los 80, lo cual es normal dado que 

obedece a un periodo de recuperación post crisis, seguido el de la década de los 90. 

Con relación a la PTF, se observa como es de esperar que cambia de valores dependiendo del 

modelo que la determine, debido a que funciona como residuo en donde además de la tecnología, 

se presentan todas las variables que no se encuentran explícitamente dentro de la ecuación. En 

este sentido, toda vez que se incluye educación como variable adicional, la PFT disminuye 

considerablemente su nivel. Esto se ve reflejado en la contabilidad del crecimiento, en donde se 

nota que al incorporar de manera explícita a la educación, disminuye el nivel del residuo de Solow, y 

por consiguiente su aporte al crecimiento.  

En el modelo simple la PFT ha mostrado un incremento en su aporte al crecimiento del producto, 

mientras que en el modelo ajustado por nivel educativo promedio de la población, dicha variables 

muestra un comportamiento distinto que no muestra una tendencia clara. Esto sin lugar a dudas, es 

consecuencia de que la educación es una variable que aporta mucho a la composición de la PTF, 

siendo que cuando se incluye como variable adicional dentro del modelo, muestra tener una 

influencia positiva, considerable y sostenida sobre el crecimiento del producto. 

El aporte del factor capital al crecimiento del producto, ronda alrededor del 45% y 50% según el 

modelo analizado. En cuanto al factor trabajo, este rubro oscila alrededor de 45%. El factor 

educación, contribuye al crecimiento del producto, en promedio 10% en los modelos en los que se 

presenta como variable explicativa, siendo la tendencia de dicho aporte, creciente a través de las 

décadas. 
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7. Anexos 

 
 
 

Cuadro anexo I. 
Pruebas de raíz unitaria ADF y PP/a 

Variable Especificación Prob. ADF Prob. P 

LN_H 
SCST  0,9999  0,9999 

CCST  0,4332  0,3900 

CCCT  0,0170  0,0388 

LN_K 
SCST  0,9999  0,9999 
CCST  0,9761  0,9815 

CCCT  0,0857  0,0867 

LN_L 
SCST  0,9998  0,9999 

CCST  0,7207  0,8520 

CCCT  0,7703  0,4807 

LN_Y 
SCST  0,9999 0,9999 
CCST  0,9933  0,9962 

CCCT  0,2264  0,0945 
 a/

 H0: La serie tiene raíz unitaria. 
 
 

 

Cuadro anexo II. 
Prueba de raíz unitaria Zivot-Andrews/a 

Variable Estadístico t y fecha Decisión/b 

LN_H -3,88587 at 2006:01 I(1) 

LN_K -3,61284 at 1983:04 I(1) 

LN_L -4,19050 at 1998:04 I(1) 

LN_Y -2,57641 at 1983:04 I(1) 
a/

  ZA: Cambio en intercepto y tendencia. H0: La serie tiene raíz unitaria. 
b/

 Valores críticos son al 1%  -4,93 y al 5%  -4,42  

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro anexo III. 

Prueba de Causalidad de Granger 

Hipótesis nula Prob.  

 LN_L no causa en sentido Granger a LN_K 0,0000 

 LN_K no causa en sentido Granger a LN_L 0,0895 

 LN_Y no causa en sentido Granger a LN_K 0,0000 

 LN_K no causa en sentido Granger a LN_Y 0,0000 

 LN_Y no causa en sentido Granger a LN_L 0,1447 

 LN_L no causa en sentido Granger a LN_Y 0,0003 

 LN_H no causa en sentido Granger a LN_K 0,0024 

 LN_K no causa en sentido Granger a LN_H 0,5098 

 LN_Y no causa en sentido Granger a LN_K 0,0000 

 LN_K no causa en sentido Granger a LN_Y 0,0000 

 LN_Y no causa en sentido Granger a LN_H 0,0000 

 LN_H no causa en sentido Granger a LN_Y 0,0002 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Cuadro anexo IV. 

Prueba de cointegración Phillips-Ouliaris/a 

Variable 
dependiente 

Estadístico τ Prob./* Estadístico Z Prob. /* 

LN_K -7,255 0,000 -81,975 0,000 

LN_L -2,755 0,837 -17,486 0,724 

LN_Y -6,976 0,000 -69,606 0,000 

LN_K -8,877 0,000 -112,850 0,000 

LN_H -5,093 0,026 -43,187 0,024 

LN_Y -8,950 0,000 -113,448 0,000 

a/ 
H0:Series no cointegran. 

*Valores-p de MacKinnon (1996). 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro anexo V. 

Costa Rica. Crecimiento del producto potencial y sus factores determinantes 

Estimación según metodología de función de producción simple 

1985-2010 

 
Fuente: Elaboración propia. 
  

Producto potencial PTF K L PTF K L

1985 4,30 -1,00 2,32 2,98 -23% 54% 69%

1986 4,52 -0,75 2,35 2,93 -17% 52% 65%

1987 4,74 -0,30 2,31 2,73 -6% 49% 58%

1988 4,80 0,25 2,22 2,33 5% 46% 48%

1989 4,82 0,76 2,15 1,91 16% 45% 40%

1990 4,93 1,16 2,14 1,63 24% 43% 33%

1991 5,17 1,41 2,18 1,58 27% 42% 31%

1992 5,40 1,38 2,23 1,79 26% 41% 33%

1993 5,33 1,10 2,23 1,99 21% 42% 37%

1994 4,91 0,73 2,15 2,03 15% 44% 41%

1995 4,36 0,38 2,02 1,98 9% 46% 45%

1996 4,00 0,09 1,95 1,97 2% 49% 49%

1997 3,88 -0,11 1,98 2,01 -3% 51% 52%

1998 3,80 -0,21 2,05 1,97 -6% 54% 52%

1999 3,68 -0,20 2,07 1,82 -6% 56% 49%

2000 3,60 -0,13 2,03 1,70 -4% 57% 47%

2001 3,67 0,05 1,99 1,63 1% 54% 45%

2002 3,93 0,40 1,95 1,58 10% 50% 40%

2003 4,35 0,84 1,94 1,57 19% 45% 36%

2004 4,79 1,20 1,95 1,64 25% 41% 34%

2005 5,14 1,42 2,00 1,71 28% 39% 33%

2006 5,25 1,48 2,10 1,67 28% 40% 32%

2007 4,97 1,30 2,20 1,46 26% 44% 29%

2008 4,36 0,98 2,26 1,12 23% 52% 26%

2009 3,80 0,72 2,24 0,83 19% 59% 22%

2010 3,56 0,60 2,19 0,77 17% 62% 22%

1985-1990 4,69 0,02 2,25 2,42 -0,3% 48,1% 52,1%

1991-2000 4,41 0,44 2,09 1,88 8,2% 48,2% 43,7%

2001-2010 4,38 0,90 2,08 1,40 19,7% 48,5% 31,9%

1985-2010 4,45 0,52 2,12 1,82 10,6% 48,3% 41,1%

Crecimiento anual
Aporte en p.p. a la tasa de crecimiento del 

producto potencial

Contabilidad del crecimiento del producto 

potencial según factoresAño
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Cuadro anexo VI. 

Costa Rica. Crecimiento del producto potencial y sus factores determinantes 

Función ajustada por nivel educativo 

1985-2010 

 
Fuente: Elaboración propia. 
  

Producto potencial PTF K L E PTF K L E

1985 4,29 -0,91 2,22 3,09 -0,11 -21% 52% 72% -2%

1986 4,45 -0,68 2,24 3,04 -0,15 -15% 50% 68% -3%

1987 4,64 -0,28 2,21 2,82 -0,11 -6% 48% 61% -2%

1988 4,76 0,21 2,12 2,41 0,02 4% 45% 51% 0%

1989 4,83 0,62 2,05 1,98 0,17 13% 42% 41% 4%

1990 4,97 0,93 2,04 1,69 0,31 19% 41% 34% 6%

1991 5,23 1,10 2,08 1,63 0,41 21% 40% 31% 8%

1992 5,46 1,00 2,13 1,85 0,48 18% 39% 34% 9%

1993 5,37 0,68 2,13 2,06 0,50 13% 40% 38% 9%

1994 4,91 0,28 2,05 2,10 0,48 6% 42% 43% 10%

1995 4,34 -0,09 1,92 2,05 0,46 -2% 44% 47% 11%

1996 3,96 -0,40 1,86 2,04 0,46 -10% 47% 51% 12%

1997 3,84 -0,64 1,89 2,08 0,50 -17% 49% 54% 13%

1998 3,77 -0,78 1,95 2,04 0,56 -21% 52% 54% 15%

1999 3,66 -0,83 1,97 1,88 0,64 -23% 54% 51% 17%

2000 3,63 -0,81 1,94 1,76 0,74 -22% 53% 48% 20%

2001 3,73 -0,66 1,90 1,69 0,80 -18% 51% 45% 22%

2002 3,99 -0,33 1,86 1,64 0,81 -8% 47% 41% 20%

2003 4,36 0,12 1,85 1,63 0,76 3% 42% 37% 18%

2004 4,76 0,50 1,86 1,69 0,70 11% 39% 36% 15%

2005 5,09 0,74 1,91 1,77 0,66 15% 37% 35% 13%

2006 5,21 0,82 2,00 1,73 0,65 16% 38% 33% 13%

2007 4,94 0,65 2,10 1,52 0,68 13% 43% 31% 14%

2008 4,36 0,33 2,16 1,16 0,72 8% 49% 27% 16%

2009 3,82 0,08 2,14 0,86 0,74 2% 56% 22% 19%

2010 3,59 -0,04 2,09 0,79 0,74 -1% 58% 22% 21%

1985-1990 4,66 -0,02 2,15 2,50 0,02 -1,09% 46,27% 54,46% 0,32%

1991-2000 4,42 -0,05 1,99 1,95 0,52 -3,65% 46,00% 45,32% 12,34%

2001-2010 4,39 0,22 1,99 1,45 0,73 3,96% 46,13% 32,92% 16,99%

1985-2010 4,45 0,06 2,03 1,88 0,49 -0,13% 46,11% 42,66% 11,35%

Año
Crecimiento anual

Aporte en p.p. a la tasa de crecimiento del producto 

potencial

Contabilidad del crecimiento del producto potencial 

según factores
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Cuadro anexo VII. 

Costa Rica. Contabilidad del crecimiento del producto potencial (%) 

Metodología de función de producción 

1985-2010 

 
         Fuente: Elaboración propia. 

  

PTF K L E

1985-1990 -0,30% 48,13% 52,15%

1991-2000 8,16% 48,16% 43,69%

2001-2010 19,67% 48,47% 31,86%

1985-2010 10,63% 48,27% 41,09%

1985-1990 -1,09% 46,27% 54,46% 0,32%

1991-2000 -3,65% 46,00% 45,32% 12,34%

2001-2010 3,96% 46,13% 32,92% 16,99%

1985-2010 -0,13% 46,11% 42,66% 11,35%

Aporte en p.p. a la tasa de crecimiento del 

producto potencial

Func ión  

usual

Func ión  

ajus tada por 

n ivel  

educat ivo

Est imac ión Periodo
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Gráfico anexo I 

Contabilidad del crecimiento del producto (%) 

Según metodología de función de producción 

1985-2010 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Estimación ajustada por nivel educativo de la población
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