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I. INTRODUCCION

ANTES DE que alguien se embarque en un ejercicio de planificacién de
mano de obra, tiene que dar respuesta a una serie de cuestiones prelimi-
nares. En primer lugar tendrd que escoger la unidad de anélisis. ¢Debe-
ria tratar de predecir el nimero de personas con distinta calificacién edu-
cativa o el de personas dentro de los distintos grupos ocupacionales?
.Seria més estable la estructura ocupacional o la educativa para propd-
sitos de prediccion? O tal vez, (deberia proceder en dos etapas al pre-
decir primero la estructura ocupacional y traducirla luego a la estructura
educativa? Y en caso de que decida hacer esto dltimo, (cdmo se llevarad
a cabo esta traduccién?

Suponiendo que este problema se haya resuelto, la siguiente pregunta
se refiere a la facilidad de sustitucién entre diferentes clases de fuerza
de trabajo. En realidad, ;importaria si para el afio previsto la economia
tuviera mds ingenieros que el nimero estrictamente “requerido” para al-
canzar los objetivos de produccién que establece el plan nacional? Por-
que en el caso de una economia rigida donde los ingenieros sobrantes
no pudieran absorberse facilmente en otros empleos y permanecieran sin
empleo, el producto nacional seria inferior al maximo, debido a una mala
planificacién de la mano de obra y al desperdicio de recursos resultante.
Sin embargo, en el caso de una economia flexible, los ingenieros sobrantes
podrian absorberse facilmente y asi se daria menos interés a la prediccién
de “requerimientos de mano de obra” exactos.

En la cuestién acerca de la facilidad de sustitucién entre insumos de
produccién diferentes, estd implicita la de la productividad marginal
de las clases de trabajo que uno trata de predecir. (Es esta productividad
marginal igual a los salarios observados en el mercado? (Cémo podra
cambiar la productividad marginal de un cierto tipo de trabajo después
de que las proporciones de las personas con cualidades diferentes en la
economia hagan otro tanto? En una economia rigida, un tipo de trabajo
dado se podria sustituir por otros factores de produccién sélo con el cre-

* Un informe mdas detallado acerca del Proyecto LSE de Mano de Obra In-
dustrial, aparece en P. R. G. Layard, J. D. Sargan, M. E. Ager y D. J. Jones,
Qualified Manpower and Economic Performance, Londres, Penguin Press, de pré-
xima publicacién. Los puntos de vista expresados en este trabajo son completa-
mente personales y los autores del libro no necesariamente participan de ellos.
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cimiento sustancial de los costos unitarios. Lo contrario seria verdad en
el caso de una economia caracterizada por la facilidad de sustitucién, y
donde diversas proporciones entre factores serian compatibles con costos
unitarios mas o menos constantes.

Una cuestién que surge a menudo en la planificacion de la mano de
obra es el andlisis de tipo costo-beneficio. Dadas las productividades mat-
ginales de las diferentes clases de trabajo y los costos de producirlas, ¢es
redituable producir mds de un cierto tipo o de otro? Y si lo es producir
cierto tipo de mano de obra, (cuanto mas debe ser ésta en términos abso-
lutos? Adn maés, las medidas de redituabilidad, tal como se calcularon
con base en la presente informacién de corte transversal, {serdn vélidas
para una proyeccién?, o /las nuevas proporciones de personas en la fuerza
de trabajo invalidaran las antiguas medidas de redituabilidad?

Debiera ser obvio que la pregunta crucial en este contexto es la de la
facilidad de sustitucién entre clases de trabajo diferentes. La razén es
que la respuesta a esta pregunta dictard automdticamente la metodologia
a usarse en el ejercicio de la planeacién de la mano de obra. Existen
por lo menos dos métodos distintos y comparativos en la planificacién
de la mano de obra: el enfoque de “requerimientos de mano de obra” y
el de la “tasa de beneficio”. De acuerdo con el primero, importa real-
mente predecir el niimero exacto de mano de obra de distinta calificacién
para el afio meta. Sin el ndmero requerido de personal, no podrd alcan-
zarse la meta de produccidn nacional. Las posibilidades de sustitucién en
la economia son muy limitadas o précticamente nulas. La mano de obra
requerida debe producirse a cualquier costo. En contraste, el enfoque de
la tasa de beneficio sostiene que las facilidades de sustitucién en la eco-
nomia son ilimitadas. La prediccién del niimero exacto de personas con
niveles educativos diferentes para el afio meta no importa realmente, pues
cualquiera que sea la combinacién que surja de personas con diferentes
calificaciones, la economia las absorberd todas con facilidad. Lo que im-
porta en este enfoque es el costo de producir una persona calificada de
un tipo dado relativo a los beneficios que esta persona proporcionaria a
la economia como un todo. Sin embargo, este enfoque requiere estimar
la redituabilidad de la inversidn en educacidn, a fin de concluir en qué
direccién debiera cambiar el producto educativo. Los nimeros absolutos
del afio meta no importan realmente.

Desde luego, los dos enfoques presentados representan casos extre-
mos. La realidad yace en algin lugar dentro del continuo definido por la
completa flexibilidad y por los casos totalmente rigidos. Sin embargo,
para seguir una metodologia particular en la planificacién de la mano
de obra, nos gustaria, para propdsitos practicos, saber si estamos mds cer-
ca de un extremo del continuo o del otro.*

II. EL PROYECTO L.S.E. DE MANO DE OBRA INDUSTRIAL

En muchas partes del mundo la planificacién de la mano de obra se
ha llevado a cabo basada en supuestos méds que en evidencia empirica,

1 En M. Blaug, “Approaches to Educational Planning”, The Economic Journal,
junio de 1967, se encontrard un examen de los supuestos usados en los distintos
enfoques.
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respecto de las cuestiones cruciales mencionadas antes. Por ejemplo, el
Proyecto Regional Mediterraneo de la ocpE, procedié con base en el su-
puesto de que la demanda de los distintos tipos de trabajo estd determi-
nada tecnolégicamente y de este modo se usé el enfoque de requerimien-
tos de mano de obra? El Proyecto LSE de Mano de Obra Industrial se
disefi6 para proporcionar respuestas empiricas a algunas de las preguntas
que se mencionan anteriormente, a las cuales se encaran los planifica-
dores educativos. En particular, interesa la facilidad de sustitucién y la
prediccién de diferentes tipos de trabajo que utiliza una empresa.

El tipo de mano de obra que se estudié fue el de cientificos e inge-
nieros calificados en la industria eléctrica de Gran Bretafia. La unidad
de andlisis fueron fabricas con 200 o maés trabajadores en 1967. El nd-
mero total de personal asalariado estudiado fue de aproximadamente
26 000, que pertenecian a 68 establecimientos. De la muesira se obtuvie-
ron dos tipos de informacidén: primero, los detalles sobre cada empleado
calificado y, segundo, los relativos al establecimiento en que trabajaban.
La informacién sobre el trabajador comprendié: edad, nivel educativo,
posicién ocupacional, funcién y sueldo. La referente al establecimiento
incluyé: productos bruto y neto, naturaleza del producto, tamafio de la
casa matriz, articulos y servicios comprados, nimero total de empleados,
costo del trabajo y capital fijo y de trabajo.

Para propdésitos analiticos se distinguieron cuatro niveles de califica-
cién educativa. El primer nivel abarcé empleados de tiempo completo con
grado educativo alto, como licenciaturas, maestrias y doctorados. Sefiala-
remos este grupo de empleados con el nombre de “graduados”. El otro
grupo de empleados, al que llamaremos ‘“‘profesionales”, abarca a aque-
llos que obtuvieron su calificacién técnica después de cierto ndmero de
afios en la profesién y los que pasaron un examen especial administrado
por alglin instituto profesional (por ejemplo, del Instituto de Ingenieros
Eléctricos). La tercera calificacién la referimos como cNs, y consiste de
empleados con cuatro o cinco afios de estudios parciales durante el em-
pleo, después de la edad escolar obligatoria. La dltima categoria consiste
de empleados calificados como cNo, que son aquellos con dos o tres afios
de estudios de medio tiempo y empleados después de la escuela secun-
daria obligatoria.?

Fl cuadro 1 muestra la distribucién de los empleados calificados en
los 68 establecimientos de la muestra. Los profesionales graduados son
alrededor de 1% de la fuerza de trabajo de cada fabrica, mientras que el
porciento correspondiente a los cNs y cNo es el doble. Lo que resulta
interesante para nuestros propdsitos es la dispersién entre fabricas del
porciento de empleados con distintas calificaciones.

La columna 3 del cuadro 1 muestra grandes variaciones en la propor-
cién de fuerza de trabajo calificada de los establecimientos, y esta observa-
cién es particularmente importante en el caso del extremo superior de nues-
tro espectro de calificacién, o sea los graduados con educacién superior.

2 En R. Hollister, A Technical Evaluation of the First Stage of the Mediter-
raenan Regional Project, Paris: OcCDE, 1966, puede verse una valoracion técnica
de este importante ejercicio de planificacién de la mano de obra.

3 Las iniciales corresponden como sigue: Certificado Nacional Superior (cNs)
y Certificado Nacional Ordinario (cNo). Ver M. Blaug, An Introduction to the
Economics of Education, Londres, Penguin, 1970, pp. 327-29, que contiene un glosa-
rio de los términos educativos britanicos.
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Cuadro 1

MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DEL PORCIENTO DE EMPLEADOS
POR GRUPO EDUCATIVO

Desviacién

Grupo ?;lx)xea.tivo M?g;‘ estdndar
) (3)

1o Graduados 1.16 1.58
2. Profesionales 0.98 .72
3. Certificado Nacional Superior

(cxs) 2.25 1.66
« Certificado Nacional Ordinario

(cNo) 2,03 1.23

Notas: Los porcientos que aparecen en la columna (2) se refieren al total de em-
pleados del estsblecimiento.

Rengllén 1. Grado de educacién superior que se obtuvo en estudios de tiempo com-
pleto.

Renglén 2. Calificacién obtenida al pasar exdmenes profesionales después de estu-
diar medio tiempo y cierta experiencia en una profesién dada.

Rengldén 3. Calificacién obtenida después de cinco afios de estudio de medio tiem-
po y empleo después de la escuela secundaria obligatoria.

Rerglén 4. Calificacién obtenida después de dos o tres afios de estudios de medio
tiempo y empleo después de la escuela secundaria obligatoria.

La cuestién inmediata que surge es por qué la proporcién de perso-
nas con diferentes calificaciones varia tanto entre las distintas fébricas.
(Esto se debe a la diferente combinacién de productos, al método de pro-
duccién, a los sueldos relativos del mercado o a otros posibles factores?
La respuesta a esta pregunta es muy importante, va que de existir una
relacién univoca entre las caracteristicas de los establecimientos y la pro-
porcién de fuerza de trabajo empleada, hay posibilidad de predecir “los
requerimientos de mano de obra” para llevar a cabo los objetivos de
produccién. En este caso, la demanda de determinada clase de mano
de obra podria estar determinada mds o menos tecnolégicamente. Por
una parte, si no existe relacién alguna entre la proporcién de personas
y las caracteristicas de las empresas, concluiriamos que las proporciones
exactas de mano de obra realmente no importan. Pero si por alguna ra-
z6n las diferentes empresas se las ingenian para acomodar distintas pro-
porciones de calificacién en la composicién de su fuerza de trabajo, sin
reducir la eficiencia, se concluirfa que no es necesario predecir los reque-
rimientos exactos de mano de obra. Para explicarlo de otra manera, st el
producto se puede generar eficientemente por medio de muy diversas
combinaciones de insumos, todo intento de planificar en forma exacta las
proporciones de mano de obra podria no tener sentido.

En el contexto particular de esta muestra, nos gustaria saber si la
variacién de la proporcién de empleados calificados se debe al hecho
de que algunas empresas producen maquinaria eléctrica pesada, tales
como turbogeneradores, mientras que otras producen componentes electré-
nicos como transistores, condensadores y resistencias. (O se debe tal vez
a que algunas empresas son ineficientes y no maximizan sus ganancias?
O se debe esta variacién a otros factores que no podemos cuantificar
aunque sepamos que estdn presentes, y que influyen de manera impre-
decible en la decisién de la empresa al emplear mano de obra?
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III. FUNCIONES PRODUCCION

Casi todas las preguntas que nos hemos formulado pueden contes-
tarse en el contexto de la funcién produccién. Al unir la relacién entre
¢l producto y los distintos insumos de la empresa, puede estimarse la
elasticidad de sustitucién entre los distintos tipos de mano de obra, encon-
trarse el producto marginal de cada factor de la produccidn, saberse cémo
cambiaran los productos marginales después de un cambio en la propor-
cién de factores empleados, y verse si la naturaleza del producto de cada
empresa tiene algo qué ver con la proporcién de mano de obra de las
distintas calificaciones que emplea. Por lo tanto, nuestra primera tarea
fue la de ajustar a la informacién muestral funciones produccién del tipo
general siguiente:

Yi=f(D:, Ki N;)

donde Y; es el producto neto o bruto del establecimiento i,

D es un grupo de variables artificiales (dummy) que correspon-
den al producto particular del establecimiento,

K es una medida del insumo total de capital (a menudo se divide
en dos variables separadas, “capital fijo” y “capital de tra-
bajo), y

N es un grupo de variables que representan los insumos de mano
de obra con calificaciones especificas.

Los tipos de producto que se distinguieron (variables D) fueron ma-
quinaria eléctrica, cables, aparatos telefénicos, electrénica, aparatos do-
mésticos y otros. Los diferentes tipos de insumos de mano de obra
que se distinguieron (variable N) fueron graduados, profesionales, cNs,
CcNO y sub-cNo. (Véase el cuadro 1.)

En relacidén con la forma matemadtica de la funcibn, se ajustaron dos
conjuntos de formas: las funciones Cobb-Douglas y las funciones tipo
CEs.* Las razones por las cuales se ajustaron funciones tipo CES son
que la funcién Cobb-Douglas supone implicitamente que la elasticidad
de sustitucién entre dos insumos cualesquicra es igual a uno. Luego,
tuvimos que ajustar funciones tipo CES para estimar la elasticidad de
sustitucién entre distintos tipos de mano de obra, asi como entre los dife-
rentes insumos de mano de obra y otros factores de la produccién.

Los resultados de las funciones produccién al usar la informacién
de la muestra fueron muy decepcionantes. Aun cuando los ajustes de las
funciones fueron buenos como se infiere de la variacién explicada de
la variable dependiente, los elevados errores estdndar de las estimacio-
nes no permitieron hacer una inferencia adecuada acerca de la contri-
bucién de determinados insumos a la produccidn ni, en especial, sobre
la elasticidad de sustitucién entre distintos tipos de mano de obra. En
ningdn caso se pudo rechazar la hipétesis de que la elasticidad de susti-
tucién entre distintos tipos de insumos es infinita. Esto equivale a decir
que todos los insumos de nuestra muestra parecian ser sustitutos perfectos.

4 Funcién de elasticidades de sustitucién constantes.
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Ya que las funciones produccién més complicadas del tipo CES no
proporcionaron ningtin resultado mejor que el de las funciones produc-
cién Cobb-Douglas tradicionales, se¢ presentan aqui tnicamente los re-
sultados de esta dltima. El cuadro 2 ofrece algunos resultados tipicos
de los intentos de estimar las funciones produccién. Por ejemplo, de
acuerdo con la especificacién de la funcién en la columna 2 de este
cuadro, sélo el capital fisico y la mano de obra no calificada contribu-
yen significativamente al producto neto. Ni el tipo de producto (a juzgar
por los coeficientes de las seis variables artificiales) ni ninguno de los
cuatro insumos de mano de obra calificada parecen tener relacién con el
producto del establecimiento. Adn mds, el coeficiente del insumo de “gra-
duados” tiene un signo negativo inesperado.

La desagregacién del insumo total de capital en capital fijo y de tra-
bajo muestra que el componente de capital fijo es el que se relaciona
més estrechamente con el producto (columna 3). Sustituyendo en la re-
gresién el producto neto por el producto bruto e incluyendo como insumo
los productos que se compraron, no resulté estadisticamente significativo
el insumo de mano de obra calificada (columna 4). La agregacién del
insumo de fuerza de trabajo en una categoria que comprende la sub-
CNO y la cNO y mds, mejora marginalmente la relacién, ya que la va-
riable artificial que denota el producto tipo “otros” llega a ser estadisti-
camente significativa (columna 5). Se obtiene el mismo resultado esta-
bleciendo la linea divisoria de la agregacién de fuerza de trabajo entre el
grupo sub-cNS y el cNSs y més (columna 6). Una vez mds, el capital
fisico y el insumo de trabajo de calificaciones educativas bajas son los
que mas se relacionan estadisticamente con el producto. El cuadro 3
muestra otro intento de estimacién de las funciones produccién dentro
de ciertos productos tipo y para cierto proceso de produccién. Como en
el caso anterior, el resultado fue el mismo. Los que mds se relacionan
con el producto son los insumos comprados, el capital y la fuerza de tra-
bajo de nivel educativo bajo.

(Por qué las funciones produccidén dieron resultados tan deleznables
en el sentido de que en ningln caso los coeficientes de regresién de la
mano de obra calificada fueron estadisticamente distintos de cero? (Se
deberia a que la informacién no era correcta? (/Seria que las empresas
no maximizaron las ganancias? (O es que nuestra estimacién incorpora
importantes sesgos estadisticos y de agregacién? La sospecha de la cali-
dad de la informacién se puede desechar rdpidamente. La informacién
ha sido reunida meticulosamente por encuestadores calificados y su ve-
racidad fue cotejada cuidadosamente. La segunda posibilidad también
puede rechazarse ya que, como se muestra mds adelante, las empresas
de nuestra muestra parecen combinar con eficiencia los recursos dispo-
nibles. Sin embargo, el chivo expiatorio deben ser los sesgos estadisticos
que se colaron en nuestros célculos.

En primer lugar tenemos problemas de agregacidn. Aunque estamos
tratando con la industria de ingenieria eléctrica, el producto de esta in-
dustria dista de ser homogéneo. La desagregacién por seis tipos de pro-
ducto o por proceso de produccién no parece ser suficiente para separar
las distintas funciones produccién que supuestamente se aplican a un
subconjunto de productos mds detallado. Por ejemplo, si un estableci-
miento produce varios articulos, cada uno con su funcién produccién
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Cuadro 2

GRAN BRETANA: RESULTADO DE LAS FUNCIONES PRODUCCION EN LA INDUSTRIA
ELECTRICA—TOTAL DE LOS ESTABLECIMIENTOS

. Producto Producto Producto Producto Producto
Variable dependiente neto neto brute neto neto
(2) (3) (4) (s) (6)
Término constante -0,018 -0,014 0.025 -0,023 -0.020
Maquinaria 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000
(0.00) (0400) {0.00) (0,00) (0.00)
Cables 0.122 0.120 0.019 0,155 0,163
(0.85) (0.82) (0.26) (1.11) (1.19)
Teléfonos 0.170 0.177 0.142 0.119 0.135
(0.78) (0.80) (1.38) (0.56) (0.64)
Electiréniea 0.036 0,053 0.024 0,045 0,036
(0.38) (0.54) (0.53) (0.47) (0.37)
Aparatos domésticos -0.174 —-0.152 -0,090 -0.117 -0.115
(1.19) (1.02) (1.30) (0.84) (0.83)
Otros 0,240 04260 0.079 0.292 0.293%
(1.81) (1.94) (1.29) (2456) (2.62)
Capital total 0.37 - 0.1212 0.392% 0,3822/
(4.53) (2.35) 4.72) (4.65)
Capital fijo - 0.2443/ - - -
(3.21)
Capital de trabajo - 0.127 - - -
(1.89)
Articulos comprados - - - 0.6175/ - -
(13.34)
Sub~CNO 0.5122/ 0.5135/ 0.2045/ 0.4989/ -
(6.24) (6.16) (5.09) (6.28)
cNO -0.099 -0.098 0,067 - -
(1.04) (1.00) (1.52)
CNS 0.136 0.149 0,073 - -
(1.17) (1.27) (1.36)
Profesionales 0.058 0,058 0.034 - -
(1.15) (1.13) (1.42)
Graduados -0,024 -0,030 -0,009 - -
(0.53) (0465) (0.44)
CNO y més - - - 0,054 -
(0.92)
Sub~CNS - - - - 0.5042/
(6.33)
CNS y més - - - - 0,060
' (1.08)
72 0,964 0.963%/ 0.9922/ 0.963%/ 0.9652/

¢ Indica significacién estadistica a un nivel de 95% de probabilidad.
Los niimeros entre paréntesis son coeficientes f.
El R2 se corrige para los grados de libertad.

propia, no deberia extrafiar que fuera imposible obtener buenos resul-
tados al intentar estimar funciones produccién agregadas. Al interpretar
los resultados de este proyecto, hay que considerar si los distintos esta-
blecimientos o secciones de ellos estdn en diferentes funciones produc-
cién. Otro problema de naturaleza puramente estadistica es que la mano
de obra calificada contribuye poco al producto en relacién con otros
factores de la produccién, tales como el capital fisico y la mano de obra
no calificada. Cuando se combina esto-con una varianza alta del error
de ‘la regresién, el resultado es que la variable mano de obra calificada
no alcanza significacién estadistica.
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IV. FUNCIONES DEMANDA

En vista de los resultados anteriores a través del enfoque de funcio-
nes de produccién, hemos invertido la direccién de la causalidad e inten-
tado estimar las funciones demanda directamente para distintos tipos de
mano de obra. En otras palabras, la variable dependienté en este caso es
la proporcién de empleados calificados en la fuerza de trabajo del esta-

Cuadro 3

GRAN BRETANA: RESULTADOS DE LAS FUNCIONES DE PRODUCCION
POR TIPO DE PRODUCTO Y PROCESO DE PRODUCCION

.Tipo de produoto Proceso de produccién
. Grupo o Ssmiespeoia-— Proceso
Pesado Electrénica Otros unidad 1isada en serie
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (1)
Término constante -0,023 0.044 0.034 0,000 0,065 0.049
Capital fijo 0.4342 0,090 0,110 -0.411 0.196 0.1169/
(3.35) (1.35) (1.79) (2.33) (2.22) (2.30)
Capital de trabajo -0.282% 0.111 0,033 -0,049 0.049 0,061
(3.42) (1.55) (0.67) (0.67) (0.81) (1.35)
Artfouloes comprados 0.5242 0.4959/ 0,628% 1.1345/ 0.55 0.640g
(4.82) (5.99) (9.50) (5.18) (1.19) (12.89)
Sub-CNO 0.346 0.215% 0.201% 0.129 0.121 0.20
(1.91) (2.50) (3.35) (0.85) (1.81) (4.20)
CNO y mée ~0.033 0,031 0,012 0.178 0,006 —0,013
(0.31) (0.50) (0.25) (2.30) (0.09) (0.35)
g 0.99 0.991 0,989 0.99 0.993 0.99

e Indica significacién estadistica a un nivel de 95% de probabilidad.
En todas las regresiones, la variable dependiente es el producto bruto.
El R? se corrige para los grados de libertad. :

blecimiento, mientras que la variable independiente se refiere a las dis-
tintas caracteristicas de éste. Las funciones de demandas estimadas fue-
ron de la siguiente forma general:

(1= [on(Honc]

donde (_N—) es el porciento de empleados en el establecimiento i con
i
calificacién educativa e,

D es un grupo de variables artificiales (dummy) que describen los
tipos de producto y de proceso de produccién,

Y es el producto total neto,

Y/N es el producto por persona, o indice de productividad del trabajo,

R es la tasa de rentabilidad del capital que empleé la empresa, o
sea el indice de productividad del capital, y

S es el grupo de variables artificiales que representan el tamafio
de la casa matriz.
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Una variable que estd notoriamente ausente en el lado derecho de la
ecuacién que se ha presentado es la de los salarios relativos de la mano
de obra de calificaciones diferentes. La razén por la que esta variable
no se incluyé en las regresiones es que no muestra demasiada variacidn
en la muestra. Hay que recordar que este es un estudio de corte trans-
versal en un punto del tiempo donde todas las empresas contratan mano
de obra en un mercado competitivo.

Cuadro 4

RESULTADOS DE LA FUNCION DE DEMANDA

CNS ¥ .
Sélo CNS y CNS y < Téonicos
Variable dependiente graduados mds mas MAIBDEQB Téenicos graduados
(1) (2) (3) (4) (5) (6) )
Término constante 1.25 3,03 3.47 2,01 3.39 13.70
Industria pesada en serie 0.95 0.15 0.34 0,07 -0.39 18,29
(1.03) (0.07) (0.18) (0.05) (0.17) (1.55)
Industria pesada en unidades 0.46 2,18 2.3 0.83 0.06 .6.45
" (0.72) (1.63) (1.80)  (0.96) (0.04) (0.85)
Industria electrénica en serie 3.0 4.58% 4.6 2,812 3.13 25,28%
(4.15)  (3.16)  (3.20) (2.87)  (1.90) (3.51)
Industria electrénica en unidades 145 2 4.03a 4.05% 2.582'/ 4.4 2 .81
(3.00)  (4.10) (3.99) (3.67)  (2.99) (1.77)
Otros productos en serie 0.06 ~0.64 0,67 —0.43 -2.44 7.1
(0.11) (0.58) (0.60) (0.57) (1.76) (2.38)
Otros productos por unidades 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
Producto neto por persona ~0.47 - ¢.13  =0,01 1,14 ~3,89
(0.91) - (0.12) (0.01) (0.92) (0.50)
Capital total por perscna - 0.07 - - - -
- (0419) - - - -
Tasa de rentabilidad del capital 1.03 - 2,12 0.43 -2,38 15.48
(0.68) - (0.70) (G.21) (0.72) (0.68)
Produotividad total de los faotores - ,0.83 - - - -
- {0.76) - - - -
Producto neto (10‘3) 0.01 -0.15 -0.15 =0.02 -0,15 0451
(0.14) (1.06) (1.10) (0.19) (0.83) (0.68)
Matriz pequefia -0.84 2,164 -2,158/ —1,50%  -1,92, -1.24
(1.80)  (2.34) (2.31) (2.32)  (1.53) (0.24)
Empresa extranjera grande ~0,40 -0.38 «0.27 -0.89 -2.02 3449
(0.66) (o 31) (0.23) (1.09)  (0.94) (0.46)
Empresa britédnica grande 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
(0.00) (o oo) (0.00) (0.,00) (0.00) (0.00)
R? 02 032 033 o0.288 0.3 0.19

¢ indica la significacién estadistica a un niyel probabilistico de 95%.

La variable dependiente en todas las regresiones excepto la de la columna 7 mues-
tra el porciento de empleados con cierta calificacién dada.

La varlable dependiente en la columna 7 es el porciento de técnicos con califica-
cién de graduados. = -

Los ndmeros entre paréntesis son coeficientes f.

R2 se corrige por los grados de libertad.

El cuadro 4 muestra algunos resultados tipicos de las funciones de-
manda que fueron ajustadas. Cuando la variable dependiente es el por-
ciento de graduados en la fuerza de trabajo de la empresa, el tipo de pro-
ducto y la forma como se produce (electrénica en serie o produccién de
unidades) parece ser la Unica variable explicativa estadisticamente sig-
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nificativa (columna 2). Cuando las categorias educativas son agregadas
y el nivel cNs y mds se pone como variable dependiente, la relacién me-
jora marginalmente, ya que la variable artificial del tamafio de la casa
matriz recoge algo de la variacién (columna 4). Esto quiere decir que
las empresas que pertenecen a casas matrices més pequefias tienden a
emplear menos gente con calificaciéon mds alta. La productividad de la
mano de obra, la productividad del capital y el producto neto parecen no
relacionarse estadisticamente con el empleo de mano de obra calificada.
La sustitucién del producto per capita neto y la tasa de rentabilidad del
capital por el capital total por persona y la productividad total de los fac-
tores, respectivamente, no cambian el resultado anterior (columna 3).

Se intenté después la desagregacién de la variable mano de obra en
cada funcién dentro de la empresa. En la columna 5 del cuadro 4, se
usé como variable dependiente el porciento de personal de nivel cNs y
superior que se empled en investigacién y desarrollo experimental. El
resultado no fue mejor que en los casos anteriores. A continuacién nos
dirigimos a las ocupaciones particulares dentro de la empresa. La colum-
na 6 del cuadro 4 muestra los resultados que se obtuvieron en el caso
de los técnicos. La relacién es un poco peor que en el caso anterior, ya
que dos coeficientes pierden su significacién. Finalmente, se intenté exa-
minar la proporcién de empleados con un cierto nivel educativo en una
ocupacién dada. La columna 7 muestra el resultado tipico obtenido. El
tamafio de la casa matriz llega a ser insignificante, mientras que el coefi-
ciente de la variable artificial “otros productos producidos en serie” gana
significado estadistico.

¢ Qué se ha aprendido al usar funciones demanda en vez de funciones
produccién? Primero, el tipo de producto y la forma en que se produce
son los que guardan mejor relacién con la demanda de fuerza de trabajo
calificada. Segundo, la productividad total de los factores (o eficiencia
econdmica) no tiene nada que ver con el empleo de mano de obra en
proporciones dadas, es decir, no se puede rechazar la hipétesis de que
empresas eficientes o ineficientes emplean fuerza de trabajo calificada en
la misma proporcién. Tercero, no es méas facil predecir la estructura ocu-
pacional que la educativa. De hecho, la estructura educativa por ocupa-
ciones es la més dificil de predecir.’®

V. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En resumen, las funciones demanda no dieron ningtin resultado mejor
que las funciones de produccién. Independientemente del enfoque que
adoptemos para nuestro problema (por el lado de la oferta o de la de-
manda), el resultado es el mismo: la proporcién de mano de obra em-
pleada por los distintos establecimientos no se asocia estadisticamente
con précticamente ninguna de las variables que se examinaron. {Qué in-
terpretacién se puede dar a este hallazgo negativo?

La teoria econdémica dice que si todos los establecimientos producen
el mismo producto, se enfrentan a los mismos precios relativos de los
factores de la produccidén y usan las mismas funciones produccién, en-
tonces deberdn producir con idénticas relaciones de insumo de factores.

5 A juzgar por la R2? no significativa en el cuadro 4, columna 7.
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Considérese el caso de la gréfica 1, donde los salarios relativos de
los empleados graduados respecto de los no graduados son los indicados
por la pendiente indicativa de restriccién presupuestal AB. Si todas las
empresas producen en condiciones idénticas, y los salarios relativos no
varian, entonces el dnico punto de maximizacién de ganancias es M, y
todas las empresas deberfan producir con un cociente de graduados a no
graduados como el que indica el rayo ORs. Lo que se observa en este
proyecto es que el rayo OR varia grandemente de OR; a OR., a pesar de
que los establecimientos se enfrentan a salarios relativos (linea AB) préc-
ticamente constantes. En otras palabras, algunos establecimientos parecen
producir en puntos que no son Gptimos tales como C y D. (No son 6p-
timos en el sentido de que el mismo producto Y se produce en C a un
costo més alto que en M o, alternativamente, el punto C estd fuera de la
restriccién presupuestal original AB.) Sin embargo, esto no resulta ver-
dadero en nuestra muestra en que los puntos C y D no se asocian a cos-
tos unitarios mds altos.

Este hecho podria interpretarse como evidencia de la existencia de po-
sibilidades de sustitucién altas entre graduados y no graduados en el
proceso de produccién. Convendria evitar hablar acerca de las “elastici-
dades de sustitucion” en el sentido de los libros de texto, que relaciona
la proporcién de graduados y no graduados con sus salarios relativos o
sus productos marginales, suponiendo que son constantes todos los demds
factores que operan en la decision de la empresa para contratar mano de
obra. No hemos podido calcular elasticidades a la manera del libro de
texto simplemente porque estos otros factores varfan mucho de un esta-

Gréfica 1

No graduados

Groduados
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blecimiento al otro. Podria ser que los establecimientos usen técnicas de
produccién muy diferentes o que difieran en sus insumos ‘administrativos
o gerenciales. Lo que més nos interesa como planificadores educativos no
es tanto a qué se debe esta sustitucién, sino el hecho de que ésta existe.
Por lo tanto, seria conveniente hablar de la ‘“‘sustitucién de facto” que
tiene origenes desconocidos o especulativos, mds que de “elasticidades
de sustitucién” a la manera del libro de texto. ‘

Recordando la forma cémo comenzd este analisis, en el caso de “sus-
titucidén facil” no interesaria la prediccién exacta de las cantidades de
mano de obra. En la gréifica 1, no importa realmente si los graduados se
producen en las proporciones que se indican en el renglén ORy en el
afio-meta, ya que empresas distintas podrian absorber un ndmero grande
de graduados en relacién con no graduados, como lo dice el margen entre
OR; y ORs. Y esta absorcién podria llevarse a cabo de manera eficiente
debido a los factores que estdn ausentes en la gréfica tradicional que
hemos presentado y que son muy dificiles de cuantificar en el anélisis
estadistico que se ha llevado a cabo (por ejemplo, funciones de produc-
cién diferentes para cada subconjunto de productos de la empresa).

Lo que en verdad importa en un caso tan flexible son los beneficios
relativos al costo de ““produccién” de los graduados. Si las empresas pue-
den absorber de manera eficiente préacticamente cualquier proporcién
de graduados y no graduados, entonces los planificadores educativos de-
berdn suministrar la proporcién de graduados a no graduados que repre-
sente la mayor tasa de beneficio-costo social.

VI. TASAS DE RENDIMIENTO

Esto nos lleva inevitablemente a un anilisis costo-beneficio. En la
muestra se ha usado informacién sobre las percepciones de 26 000 em-
pleados para estimar la tasa de rendimiento de diversas calificaciones. El
cuadro 5 muestra un resumen de los resultados que se obtuvieron.® Todas
las cifras de redituabilidad son relativas a la terminacién cabal de la es-
cuela secundaria (nivel avanzado [A level]). Los costos se ajustaron
por las deserciones ocurridas. Se supuso que las percepciones de corte
transversal de nuestra muestra crecerian a una tasa uniforme de 2%, a
fin de tener en cuenta el aumento de la productividad. Las diferencias

6 La tasa de rendimiento (r;) del nivel educativo k se obtuvo al resolver
para r, la ecuacidén siguiente

o n

Z(Ck + W, U+ )t = Z W, — W) (1 + rp—t

t=—s =1

donde s corresponde al nimero de afios de inversién en la calificacién k,
n  corresponde al nimero de afios de vida activa del graduado,
C, Corresponde al costo directo anual para obtener la calificacién k,
W, son las percepciones del grupo de control (en este caso, graduados de
la escuela secundaria a nivel A), y
W, corresponde a las percepciones del graduado.
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de percepciones entre niveles educativos se ajustaron hacia abajo por un
factor igual a .66 (coeficiente &) para tener en cuenta otros factores,
ademds de los educativos, que influyen en las ganancias.

En el cuadro 5 aparecen dos clases de tasas de rendimiento, privadas
y sociales. La tasa privada se calcul6 desde el punto de vista de un inver-
sionista individual (es decir, las percepciones se consideran después de
deducidos los impuestos y los costos incluyen sélo la parte que los estu-
diantes pagaron realmente), mientras que la tasa social se calculé desde

Cuadro 5

GRAN BRETANA: TASAS DE RENDIMIENTO DE LA INVERSION EN EDUCACION
DE CIENCIAS E INGENIERfA

(Porcientos)

Nivel educativo Privado Social

(1) : (2) (3)
Diploma nascional superior (DNS) 8.8 3.9
Exémenes profesionales 141 8.5
Licenciaturas 1.2 TeT
Maestrias 77 4.3
Doctorados 10.7 6.7

Notas: Todos los porcientos son relativos a la terminacién cabal de la escuela
secundaria (nivel A). ’
Las tasas s¢ ajustaron de acuerdo a la desercién, el crecimiento de la productivi-

dad (2%) y factores adicionales a la educacién que influyen en las diferencias
de percepciones (o = 0.66).
El DNS es semejante al CNS, salvo que se obtiene mediante estudios formales.

un punto de vista social (esto es, las percepciones son las habidas sin
deduccién de impuestos v los costos incluyen los gastos anuales totales
necesarios para obtener un nivel de calificacién determinado).

Estas tasas se pueden considerar desde el punto de vista de su mag-
nitud absoluta o relativa. En términos absolutos, estas tasas no causan
gran impresién. Existen probablemente otras oportunidades sociales de
inversién que produzcan una tasa social de rendimiento del 3.9%, esto
es, més alta que la inversién en la obtencién de un Diploma Nacional
Superior. Sin embargo, la magnitud absoluta de las tasas de rendimiento
puede ser engafiosa ya que todas éstas podrian tener sesgos en direccién
ascendente o descendente. Lo que resulta de més interés para los pro-
pdsitos de la planeacidn educativa es fijarse en sus magnitudes relativas.

Por ejemplo, las tasas del cuadro 5 expresan que es mds redituable,
desde el punto de vista de la sociedad, producir el tipo de fuerza de tra-
bajo que hemos llamado “profesionales” (que tenga una tasa social de
rendimiento igual a 8.5%). La siguiente oportunidad de inversidén redi-
tuable serian las licenciaturas (con una tasa igual a 7.7%), y asi sucesiva-
mente. No hay nada en el andlisis de tasas de rendimiento que indique
cudntos profesionales y cuédntas licenciaturas se tendrian para el afio-
meta. Estas tasas sefialan tnicamente la direccién del cambio del pro-
ducto educativo, es decir, en este caso se alejan de los DNS y se dirigen
hacia las licenciaturas y los profesionales.
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VII. CONCLUSIONES

.Qué hemos aprendido del proyecto de la Escuela de Economia de
Londres sobre mano de obra industrial? (Fueron demasiado negativos
los resultados en el sentido de que no fueron lo que esperaban los inves-
tigadores? ¢Hay alguna forma de volver los resultados negativos ante-
riores en conclusiones positivas? Esto tltimo se podria contestar afirma-
tivamente.

Primero, se¢ ha aprendido que es muy dificil la estimacién estadistica
de elasticidades de sustitucién entre insumos de trabajo de distintos tipos,
aun cuando se trabaje con una muestra bien disefiada y cotejada. Segundo,
se ha aprendido que no es mds fécil predecir la estructura ocupacional
que la estructura educacional de la fuerza de trabajo. También se ha
aprendido que a pesar de las dificultades para estimar las clasticidades
de sustitucion a la manera de los libros de texto, existe rcalmente una
escala considerable de posibilidades de sustitucién, a juzgar por los co-
cientes a los cuales las empresas emplean con eficiencia la fuerza de tra-
bajo de distintos tipos. Si esta es una interpretacién vélida de resultados,
entonces todo el anélisis sefiala la conveniencia de usar medidas de redi-
tuabilidad en la planificacién educativa, en lugar del célculo de requeri-
mientos de mano de obra determinados tecnoldgicamente.

Desde luego que el andlisis de tasas de rendimiento no es panacea.
He argumentado que la forma correcta de planificacién educativa es una
combinacién de los enfoques de mano de obra y de tasa de rendimiento;
ademds, he sugerido cémo se podria hacer esta sintesis.” Sin embargo,
baste mencionar por ahora que la evidencia del proyecto de mano de
obra industrial de la Escuela de Economia de Londres muestra que el
mundo real debe estar mds cerca de los supuestos de quienes abogan por
el método de tasas de rendimiento que de los que estan implicitos en el
enfoque de requerimientos de mano de obra.

7 Véase G. Psacharopoulos, Towards a Synthesis of the Manpower and the
Rate of Return Approach, Higher Education Research Unit, Escuela de Economia
de Londres, Programa de Estudios de Mano de Obra, Memordndum de investiga-
cién ndm. 2, noviembre de 1969.



