Cvicenie 1, Priklad 3:

Ulohou je pomocou Gretlu, pripadne iného $tatistického softvéru odhadnit Cobb-Douglasovu
funkciu a vhodne zinterpretovat dosiahnuté vysledky. V excelovskom stbore boli uvedené Gdaje o 50
Statoch USA a Washingtone DC (prierezové Udaje) za rok 2005 pre nasledujice premenné:

Output — merany pomocou pridanej hodnoty v tis. doldrov

Input praca — hodiny prace v stovkach

Input kapital — kapitdlové vydaje v tis. dolarov

Tedria:

Budeme uvazovat o Cobbovej-Douglasove] funkcii v nasledujicom tvare:
— B3 1-B3
Qi = BiL;°K; (1)

Kde Q-output, L-input praca, K-kapital a B; je konstanta. (dalSie informacie o Cobb-Douglasovej
produkénej funkciifunkcii ndjdete v ktorejkolvek ucebnici mikroekonémie). Uvedeny model je
nelinedrny v parametroch a jeho odhad by si vyZadoval pouZzitie nelinearnych metdd. Jednoduchsim
sp6sobom je linearizacia modelu pomocou zlogaritmovania uvedenej funkcie, ¢im dostaneme tvar:

InQ; = InB{ + ByInL; + B3InkK; (2)

Ak InB, zapiSeme ako A, a do rovnice priddme nahodnu chybu u;, dostaneme nasledujuci linedrny
regresny model ktory je linearny v parametroch A, B, a B; a nelinearny v premennych Q, L a K.

ani =A+ leTlLi + B3ani + u; (3)

Vsimnite si, Ze A=InB,. Teda B,=antilog(A) ¢o je nelinedrne. Hoci pri vacsine aplikacii lokujuca
konstanta nema pouzitelnd ekonomicku interpretaciu. Model v tomto tvare je ¢asto oznacovany ako
log-log, double-log alebo model s konStantnou elasticitou, pretoZe vysvetlované aj vysvetlujlice
premenné su v logaritmickom tvare. Zaujimavou vlastnostou tohto modelu je, Ze odhadnuté
regresné koeficienty je mozné interpretovat ako elasticity. Jednoducho povedané, elasticita je pomer
percentudlnej zmeny v jednej premennej k percentudlnej zmene v inej premennej. Napriklad
regresny koeficient B, je elasticita vystupu vzhladom na input prace. To znamena pomer
percentudlnej zmeny vo vystupe k percentualnej zmene v inpute prace (ceteris paribus, Uroven
ostatnych premennych, v tomto pripade kapitdlu, zostava rovnakd). Odhadnuty regresny koeficient
B, tak bude hovorit, o kolko percent sa zmeni vystup (Q) ak sa input prace (L) zmeni o jedno
percento.

KedZe odhadnuté elasticity su konStanté pre vSetky pozorovania, tento model sa tiez nazyva aj
modelom s konstantnou elasticitou. Vyhodou elasticit je, Ze su zbavené jednotiek v ktorych su
merané jednotlivé premenné (ako napr. dolare ¢i hodiny prace) pretoze su pomerom percentualnych
zmien.

Dal3ou zaujimavou vlastnostou Cobb-Douglasovej funkcie je, Ze suma dohadnutych regresnych
koeficientov (B,+B3) o oblasti vynosov z rozsahu v ktorej sa nachadzame, teda reakcie outputu na
proporciondlnu zmenu inputu. Pokial je tdto suma rovna jednej jedna sa o konstantné vynosy



z rozsahu, teda zdvojnasobenim vstupov sa zdvojnasobi aj vystup. Pokial je tato suma menej ako
jedna, jedna sa o oblast klesajucich vynosov z rozsahu, t.j. zdvojnasobenim vstupov sa vystup zvysi
o menej ako dvojnasobok. Ak je suma vyssSia ako jedna jednd sa o rastlce vynosy z rozsahu, t.j.
zdvojnasobenim vstupov sa vystup zvysia viac ako dvakrat.

RieSenie:

Ulohu budeme riesit pomocou programu Gretl. V prvom kroku si naimportujeme tdaje s ktorymi
chceme pracovat Excelovského stboru do Gretlu. Ak sa nam to podarilo mal by ndam Gretl v tvodnom
okne zobrazovat naimportované premenné.

KedZe premenné mame naimportované v pévodnom tvare tak ako boli v Excelovskom subore

a chceme odhadnut Cobb-Douglasovu funkciu, musime pred tym ako odhadneme samotny model
vsety premenné zlogaritmovat. V Gretli to urobime jednoducho. Najprv vyznacime vsetky premenné
ktoré chceme zlogaritmovat a potom na hornej liste vyberieme moznost Add-> Logs of selected
variables a nasledne ndam pribudnu tri premenné ktoré su prirodzenym logaritmom pdvodnych
oznacenych premennych tak ako je to na obrazku 1. Tuto volbu v menu pouZivame aj v pripade inych
modifikacii premennych, napriklad vytvaranie diferencii, sezénnych diferencii, ¢i ¢asovo posunutych
premennych. Takto mdZeme pracovat s Udajmi bez toho, aby sme si premenné pred naimportovanim
modifikovali manualne v exceli.
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Obrazok 1: Pridavanie zlogaritmovanych premennych

Pre odhad modelu v logaritmickom tvare ako je uvedené v rovnici (3) vyberieme v hornom menu
moznost Model a kedZe chceme pouzit klasickii metddu najmensich Stvorcov zvolime Ordinary Least
Squares. Ako vysvetlovanu premennu vyberieme |_output, vysvetlujice premenné budu
|_input_praca a |_input_kapital, model odhadujeme s konstantou tak v oblasti vysvetlujucich
premennych nechame zaradenu aj konstantu (const). Volba premennych modelu je na obrazku 2.
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Obrazok 2: Specifikacia modelu Cobb-Douglasovej funkcie v Gretli

Po potvrdeni zvolenej Specifikdcie modelu dostaneme nasledujici vystup z regresie v Gretli:

Model 1: OLS, using observations 1-51
Dependent variable: |_output

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const 3,8876 0,396228 9,8115 <0,00001 ***
|_input_praca 0,468332  0,0989259 4,7342 0,00002  ***
|_input_kapit 0,521279  0,0968871 5,3803 <0,00001 ***
Mean dependent var 16,94139 S.D. dependent var 1,380870
Sum squared resid 3,415520 S.E. of regression 0,266752
R-squared 0,964175 Adjusted R-squared 0,962683
F(2, 48) 645,9311 P-value(F) 2,00e-35
Log-likelihood -3,426721 Akaike criterion 12,85344
Schwarz criterion 18,64892 Hannan-Quinn 15,06807

Ako prvé si vS§imneme Ze vSetky odhadnuté regresné koeficienty su Statisticky vysoko vyznamné,
pretoze p-value je vo vsetkych troch pripadoch nizsie ako 0,05 (vysoka Statisticka vyznamnost je

v Gretli tieZ vyznacena tromi hviezdickami). Model ako celok je tieZ Statisticky vysoko vyznamny,
kedZe P-valu (F) je 2,00e-35, teda tieZ nizsie ako 0,05 (Cislo 2,00e-35 oznacuje 2 krat desat na minus
tridsiatu piatu, co oznacuje velmi nizke desatinné Cislo s 35 desatinnymi miestami). Koeficient
determindcie (R-squared) ma hodnotu 0,964175, teda model vysvetluje 96% variability zavisle
premennej. Je to dost vysoka hodnota na to, Ze sa jedna o prierezové Udaje zahffiajlce roznorodé
$taty. Odhadnutl rovnicu mdzeme zapisat nasledovne:

InQ; = 3,8876 + 0,468332InL; + 0,521279InK; + (4)



Odhadnuté regresné koeficienty su zaroven elasticitami (interpretujeme ich v percentach).
Interpretacia koeficientu 0,468332 pri LnL; jenasledovna. Ak zvySime mnoZstvo inputu prace o 1%,
output sa zvysi v priemere o 0,47% (ceteris paribus, teda kapital zostane konstantny). Podobne, ak
zvysime mnozstvo inputu kapitalu o 1%, output sa zvysi v priemere 0 0,52%. Mbzeme z toho usudit
Ze percentudlny narast v inpute kapitalu prispieva k zvySeniu outputu viac ako percentudlny narast
inputu prace. Suma tychto koeficientov (0,47+0,52) je priblizne 0,9896, teda Cobb-Douglasova
produkéna funkcia Spojenych statov v roku 2005 bola charakterizovana konsStantnymi vynosmi

z rozsahu. Ak by sme chceli prepisat funkciu do pévodného tvaru Cobb-Douglasovej funkcie (1),
musime brat do Uvahy Ze odhadnuta lokujuca konstanta v modeli 3,8876 je vlastne InB; z pévodnej
rovnice. Preto je potrebné ju pred samotnym zapisom pdvodnej rovnice odlogaritmovat. (teda,
3,8876=InB,, pre odlogaritmovanie mdzeme napr. pouzit v exceli funkciu =exp(3,8876) z ¢oho zistime
Ze B,=48,79). Zapis Cobb-Douglasovej produkénej funkcie tak bude mat tvar:

Q; = 48,79LY*K>®! (5)

KedZe sme pri odhade modelu pouzivali prierezové udaje, a jednotlivé Staty ktoré sme sledovali sa od
seba vyznamne liSia, je mozné Ze sa v modeli bude vyskytovat Heteroskedasticita, ale tomu sa
budeme blizsie venovat neskor. Odhadnuty model by sme mohli porovnat s oby¢ajnym linedrnym
modelom bez logaritmovanych premennych. Rozhodnut o tom ktory model je lepsi by vsak bolo
zloZitejsSie, kedZe v uvedenych modeloch bola pouZita rozdielna vysvetlovana premenna (v linedrnom
povodnd premenna, v modeli (5) premenna v logaritmickom tvare. Poutzitie klasického R-squared by
v tomto pripade nebolo vhodné. Ako postupovat v podobnom pripade si ukdZzeme neskor.



