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Olley ¢ Pakes (1996)
Olley e Pakes (1996)

@ Os dois autores comecam o seu estudo afirmando que, para a
obtencido de estimativas consistentes dos pardmetros de funcdes de
producdo dois problemas inter-relacionados precisam ser resolvidos:
um problema de selecdo gerado pela relacdo entre a variavel nio
observada de produtividade e a decisdo de saida do mercado, e um
problema de simultaneidade gerado pela relacdo entre produtividade e
demandas de fatores.

@ Neste caso, os autores propdem um algoritmo, cujo primeiro estagio se
baseia na seguinte regra de acumulacio para o capital:

kt+1 = (1 - (5)kt + it
ay1 = ar+1

@ Sendo k; o capital, § a depreciacdo, e i; o investimento em capital, e
a; a idade da empresa.

Claudio R. Lucinda (FEA-RP/USP) Aula 05 3/27



Olley ¢ Pakes (1996)
Olley e Pakes (Il)

o Além disso, os autores assumem uma regra de evolucdo para a
produtividade, denominada w;, que seguiria um processo Markoviano
de ordem 1.

@ Também assume-se que a empresa maximiza o valor presente dos seus
lucros, o que nos da a seguinte equacio de Bellman:

Vt(wn at, kt) = max{CD, sup 7"'t(Wta at, kt)_c(it)+ﬂE[Vt+1(wt+lv a1, kt+1)|-jt}

@ Em que ® representa o valor terminal da planta, 7; representa os
lucros da empresa como funcdo das varidveis de estado (produtividade,
idade e capital - sup&e-se que o trabalho se ajuste instantaneamente
as mudancas nestas variaveis), e c(i) representa o custo do
ajustamento do estoque de capital — denominado investimento.

@ Enquanto isso,3 € o coeficiente de desconto intertemporal da empresa
e J; € o conjunto de informacdes disponivel no instante t.
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Olley & Pakes (1995)
Olley e Pakes (III):

@ O que esta relacdo quer dizer é que, se o valor presente dos lucros da
empresa, descontados adequadamente, for menor do que o valor
terminal dos ativos, ela decidira sair do mercado e fechar a empresa.

@ Caso isso njo seja verdade, e ela decida manter-se no mercado, ela
acabara por estabelecer um nivel de investimento consistente com a
operacdo continuada da empresa.

e Dadas as hip6teses sobre o comportamento do termo de
produtividade, podemos gerar uma regra de saida de mercado e uma
demanda por investimentos. A regra de saida é:

1 sew: > wy(ar, kt)
Xt =
0 c.c

@ E podemos construir uma funcio investimentos da seguinte forma:
ir = it(wt, at, ke)
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Olley & Pakes (1995)
Olley e Pakes (IV):

@ Segundo Pakes (1994, Teorema 27), temos que esta fun¢do, para
quaisquer valores do par (a;, k) & crescente em w;. Desta forma,
definindo h = i~! a funcdo inversa da anterior, podemos escrever:

Wt = ht(ihaty kt)

@ Ou seja, podemos escrever a produtividade como uma funcio do
investimento, da idade e do estoque de capital, o que nos permite
fazer o seguinte:

In(yit) = Bo + Baln(ait) + Br In(kit) + BrIn(fie) + wir + nie

@ Substituindo a funcio produtividade em termos de iz, a;, k; na funcdo
de producdo acima, temos que:

In(yit) = BiIn(lit) + d¢(iie, aie, kie) + it

@ Uma vez que a colocacio da funcio w; vai absorver os logs da idade,
do investimento e do estoque de capital.
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Olley ¢ Pakes (1996)
Olley e Pakes (V):

e Podemos reescrever a fun¢do ¢(-) como:

bt (ie, at, ke) = Bo + Baln(aie) + Bi In(kie) + h(ic, at, k)

@ Aqui podemos fazer o primeiro passo da metodologia de
estimacdo de Olley-Pakes.

@ Em especial, esta metodologia consiste em fazer uma regressio de
In(y;¢) contra In(/;z) € um polinémio de terceira ou quarta ordem em
(it, ar, k).

@ Ou seja, estimamos a seguinte regress3o:

3 3 3
In(ie) = Bo+BiIn(lie) + D vax(In(kie)) + D vax(In(iie)) + > vax(In(ai))* +
x=1 x=1 x=1

3

3 3
+ 3 vaein(kie) x In(aie)* + 3 vsx(in(hie) x In(i)) + 3 vex(In(iic) x In(ae))*

x=1 x=1 x=1

e Com isto aqui, conseguimos estimar consistentemente o coeficiente 3y,
que é o de ajustamento imediato.
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Olley & Pakes (1995)
Olley e Pakes (VI):

@ No entanto, precisamos ainda dos coeficientes dos outros elementos.
Para estimarmos os coeficientes de 3, e Sy, precisamos das
estimativas de 3;, bem como de ¢ e das probabilidades de
sobrevivéncia da empresa (ou seja, estar no mercado, dado que esteve
no periodo anterior).

@ Definindo esta variavel por x;11, podemos escrever um probit da
seguinte forma:

Prob(xt+1 =1) = Z’le (In(Ki))* + Z’sz (In(iie))* + Z Y3x(In(aje))™ +
x=1 x=1
3
+ Z Yax(In(kie) X In(ai))* + Z’YSX In(kie) X In(ii))* + Z’st In(iit) X In(aje))"
x=1 x=1 x=1

@ A partir dai, sdo calculados os valores previstos da probabilidade de
sobrevivéncia. Caso tenhamos uma base de dados balanceada, este
estagio ndo seria necessario. Com este modelo, sdo estimadas as
probabilidades de ocorréncia daquele evento, o que denominaremos P;.
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Olley & Pakes (1995)
Olley e Pakes (VII):

@ Finalmente, podemos estimar os coeficientes do capital e da idade.

@ Em especial, isto é conseguido por meio de estimacdo n3o-linear do
seguinte modelo:

3—m 3 .
In(vie) — BiIn(l) = c+ Baln(ap) + Biln(kie) + D > Bmihi 1P| + et

j=0 m=0

Be—1 + Baln(aje—1) + Bx In(kie—1)

he—1
@ Finalmente, os autores calculam a produtividade da seguinte forma:

p: = expl[In(yit) — BiIn(lit) — Bk In(kit) — Baln(ait)]
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Levinsohn ¢ Petrin (2000)
Levinsohn e Petrin (2000)

o Os autores deste artigo levantam um ponto importante sobre os
resultados de Olley e Pakes (1996): nem sempre o investimento
responde integralmente aos choques de produtividade das empresas.

@ Uma vez que o investimento é uma variavel de controle sobre uma
variavel de estado (o estoque de capital), em geral ela é custosa de
ajustar.

@ Estes custos de ajustamento podem ser de tal ordem que tornam a
inversdo proposta por Olley e Pakes (1996) para a obtencdo da
produtividade como funcio dos investimentos e do capital e da idade
inviavel.
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Levinsohn ¢ Petrin (2000)
Levinsohn e Petrin (2000)

@ Em primeiro lugar, a produtividade pode possuir um componente
previsivel e um componente n3o previsivel. Se parte do componente
previsivel, o ajustamento nas variaveis de estado (o capital) se dara
especificamente sobre ela. Neste caso, o investimento somente
responderia a parte ndo esperada do choque de produtividade. Além
disso, como o trabalho é suposto que se ajuste instantaneamente,
provavelmente ele se ajusta aos dois componentes, criando assim
simultaneidade.

@ Outro cenario em que isso pode ocorrer &€ quando a produtividade
possui um componente i.i.d. Neste caso, as expectativas sobre o
futuro n3o sdo ajustadas, ainda que afetam os valores dos fatores
variaveis. Além disso, como os choques de produtividades s3o i.i.d., os
investimentos n3o se alteram em resposta a estes componentes da
produtividade.
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Estimacdo de Funcdes de Producdo Levinsohn e Petrin (2000)

Levinsohn e Petrin (I1)

@ Para resolver este problema, Levinsohn e Petrin utilizam o valor de
alguns insumos intermediarios como proxies para resolver este
problema. Em especial, considerando a seguinte funcdo de producio:

yit = Bo + Brkie + Bili; + Bl + Bmmie + Befie + Peeir + wir + 0t

@ Em que as variaveis sdo logs de:

yit - Valor da Producdo

ki - Valor do estoque de capital da planta da empresa
Iz - Valor da m&o-de-obra qualificada

14 - Valor da mao-de obra ndo qualificada

mj; - Valor das matérias-primas

fir - Valor dos combustiveis

e;r - Valor da eletricidade consumida
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Estimacdo de Funcdes de Producdo Levinsohn e Petrin (2000)

Levinsohn e Petrin (I11)

@ Agora, Levinsohn e Petrin fazem a hipétese que a demanda de
insumos intermediarios — no caso, energia elétrica — € uma funcdo da
produtividade e do estoque de capital (as duas varidveis de estado do

nosso problema dindmico):
e = e(wt, kt)

@ Como eles mostram, a funcio e, para qualquer valor de ki, é
crescente em wy, 0 que indica que podemos inverter a funcio e:

Wt = e_l(et, kt)
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Levinsohn e Petrin (2000)
Levinsohn e Petrin (1V)

o Fazendo esta inversdo, a funcdo de producio fica assim:
Vit = Bikit + Bilg + Blii + Bmmit + Befie + d(eie, kit) + it
e Em que:
bit(eit; kir) = Bo + Brkir + we(er, kt)

@ Ao invés de usar aproximacdes polinomiais para limpar os efeitos deste
negécio, Levinsohn e Petrin utilizardo um método n3o-paramétrico
diferente para a estimac3o (locally weighted least squares).
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Levinsohn ¢ Petrin (2000)
Levinsohn e Petrin (V)

@ O que eles fazem é calcular o valor esperado de cada uma das
variaveis, em funcio dos termos ej; e k;j;, e ai fazer a diferenca:

yie — E(vieleie, kie) = Bs(I; — E(I;|eit, ki) + Bu(lif — E(Iit|eje, kir)) +
+  Bm(mie — E(micleir, kie)) + Br (fir — E(fitleir, kit)) + mie

@ Para obtermos o coeficiente 3., os autores oferecem dois caminhos.

e Supondo o que os autores chamam de separabilidade, ndo precisamos
estimar os coeficientes para o insumo intermediario cujo consumo serve
de instrumento.

o Este coeficiente seria exatamente igual a elasticidade do produto com
relacdo a ele. No caso de uma funcdo Cobb-Douglas, isto implica que o
coeficiente deste insumo é igual & participacdo do mesmo na receita:

Bezse
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Levinsohn e Petrin (2000)
Levinsohn e Petrin (VI)

@ Neste caso, o processo se facilita muito. Precisamos apenas obter um
coeficiente para a variavel capital. Isto sera obtido por GMM.

@ Dados os coeficientes estimados antes, podemos reescrever, para um
valor qualquer do pardmetro [3:

Yit — /Bllist - 5/# — Bmmijs — Brfit — Se€jr — 5;’%

@ Sabemos que este negdcio é igual aos choques de produtividade mais
0s componentes aleatérios wj; + Nit-

@ Pela suposicio de que a produtividade segue um processo de Markov,
temos que wjr = E(wjt|wjt—1) + &jr. Desta forma, temos que:

Yit — 5/’,‘? - B/,lé — Bmmijt — Brfit — Se€jr — /Bltkit - E(wit’fﬂit—l) =it + it
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Levinsohn e Petrin (2000)
Levinsohn e Petrin (VII)

e Tudo estaria tranquilo, se soubéssemos o valor de E(wjt|wit—1); no
entanto, ainda n3o o sabemos, de forma que temos que estimar esta
parada. Considerando que o termo 7;; € composto pela parte aleatéria
da funcio de producio, podemos afirmar que:

E(wit + nit|wit—1) = E(wit|wit—1)
@ Assim, podemos usar como estimativa de wj; + 1j; 0 seguinte:
Yit = Biliy — Blif — Bmmiz — Brfit — Se€it — Bikit
@ Agora, para a estimativa de wj;_1, podemos fazer o seguinte:

N n *
Dit—1 = Pit—1 — Se€it—1 — Brkit—1
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Levinsohn ¢ Petrin (2000)
Levinsohn e Petrin (VIII)

@ Com estes valores, podemos utilizar minimos quadrados ponderados
locais para calcular E(wjt|wjt—1), que denominaremos (.

@ Usando esta estimativa, podemos calcular os valores de &;; + 7, para
os valores candidatos de 8. Finalmente, podemos calcular a funcio

critério:
2

-
q= Z Z (&t + mie) ki

i t=tp+1

@ Com isso, estimamos o coeficiente do capital.
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Levinsohn ¢ Petrin (2000)
Wooldridge (2007)

o Neste paper, Wooldridge (2007) se volta para a questdo de como
implementar os estimadores OP e LP em um contexto de GMM.

o Ele mostra que é possivel estimar os parametros na forma de um
sistema de equacdes n3o lineares.

@ Esse negécio é implementavel no GMM do Stata.
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ACF

@ Ackerberg, Caves e Frazer criticam OP e LP e propdem uma
alternativa.

@ A principal critica esta relacionada com o que exatamente se consegue
com a utilizacdo de medidas de insumos intermediarios como proxies
para a produtividade.

@ O principal ponto pode ser visto quando a gente olha para a forma
funcional do primeiro estagio de OP e LP:

Vit = Brlie + d¢(mi, kir) + €ir

@ Como a gente consegue variacio em [;; independente de ¢;? Porque
se a gente acertasse direitinho ¢, provavelmente esse negécio deveria
andar muito junto.
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ACF (1)

o Eles mostram que a gente s6 consegue esta variacdo independente — e
a identificacdo de (3, se a gente assumir algumas hipéteses sobre o
timing da decisdo sobre a quantidade de insumos intermediarios (e
trabalho também).

@ Por exemplo, caso mj; seja escolhido conjuntamente com /; ndo temos
variacdo independente.

@ Por outro lado, se mj; for escolhido em um instante do tempo
diferente de /;; mas w;j; mexe nesse meio tempo, vc tem variacio
independente, mas ndo consegue recuperar o wjcorreto
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ACF (111)

@ ACF sugerem dois casos em que isso pode funcionar:

O Erro de medida em [;; com mj; sendo escolhido simultaneamente

@ /i é escolhido depois de mj; e w ndo varia neste meio tempo

© O caso que eles usam é assumir que as formas escolhem /;; no instante
t—b,com (0 < b<1),oqueimplica que a empresa escolhe a
quantidade de trabalho depois do estoque de capital k;; ter sido

determinado em t — 1, por kjz_1 + ijz—1, mas antes de a quantidade de
insumos m;j; forem escolhidos.

@ Com esta ordem nas decisdes de escolha, o /;; pode ser uma variavel de
estado e determinando a quantidade de insumos intermediarios.
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Ackerberg-Caves-Frazer

Timing

mje = he(wi, kit lit)

kir = kit—1 + iit—1 It
I = weq E(wi—p|li—1) = E(wi—plwi—1)  E(welle_p) = E(wtlwe_s)
1l ]
) T 1
t—1 t—b t
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ACF (IV)

o Eles sugerem o seguinte algoritmo:

@ Primeiro, considerando a seguinte funcdo de produ¢do:
Yit = o+ Bl + Brkie + wit + €t

@ Sendo que:

e iy e ki determinados em t — 1
o [pemt—b0<b<1
o mj; determinado em t
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ACF (V):

o Além disso, os choques de produtividade seguem a seguinte regra:
P(witllie—p) = Plwit|wit—p)
P(wit—b|lit-1) = P(wit—b|wit—1)

@ Com todas estas premissas, podemos escrever a escolha de m;; como
sendo uma funcdo f(lit,wjt, kit), podendo ser invertida. Ou seja, a
funcdo de producdo fica:

Yie = a+ Brlic + Brcki + £ (lie, mi, kir) + €3t
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Procedimento ACF

@ Estagio 1 - Regredir y;; em uma funcdo ndo-paramétrica de /i, mj; e
kit

o Estagio 2 - Estimar 3, e Sk usando os seguintes momentos:

E(&(Bk, BL)lkit; li—1) =0

e Sendo que {jy = wjr — E(wit|wit—1) — por exemplo:

° §(Bk,ﬁ,) com uma regressdo ndo paramétrica de QAS,-t — Bk ki — Bl em
Git—1 — Prkie—1 — Brlit—1
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Ackerberg-Caves-Frazer

Visdo geral

@ OP/LP/ACF permite um processo geral, ndo apenas um AR(1) para a
produtividade.

@ DPD pode ter efeitos fixos de empresa enquanto OP n3o (as
condi¢cBes de momento ndo seriam validas).

© DPD nio requer a condicdo de monotonicidade.

@ DPD pode ter suas premissas testadas diretamente
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