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I. INTRODUCCION

EN ESTOS COMENTARIOS, €l trabajo de la 0cDE citado como referencia [4]
es considerado como una funcién produccién en el cuadro de la teoria
general de la produccién.

Por consiguiente, se hard un andlisis del método estadistico (regre-
siones simples' y mdltiples) utilizado por la ocpE para llegar a la con-
clusién de que los parametros estimados tienen un sesgo no homogéneo
hacia arriba, lIo que hace muy dificil su interpretacion.

II. ANTECEDENTES SOBRE LA TEORiA DE LA PRODUCCIGN

En la teorfa de la produccién® se considera un espacio de bienes
donde todas las producciones posibles son representadas por un vector
perteneciente a este espacio.

La funcién produccién es una funcién numérica definida en el espa-
cio de produccién. Por ejemplo:

glay, s .. .,an) <0 €))

donde por convencién los productos tienen signo positivo y los insumos
signo negativo. Evidentemente la eleccién de los insumos y los productos
€s puramente convencional.

Supongamos que se ha elegido 4, como producto y todos los otros
a; como insumos. Entonces, de acuerdo con (1) tendremos:

a = flaz, ...,an) (2)

* Este trabajo fue presentado al Seminario de la OCDE (Organizacién de
Cooperacién y Desarrollo Econémicos) .sobre los Métodos de Planificacién de los
Recursos Humanos en los Paises en Via de Desarrollo (Balance y Perspectivas),
Paris, septiembre de 1971. El trabajo previo de la OCDE que se comenta [4], se
titula, Structures professionnelles et educatives et niveaux de développement eco-
nomique, Paris, OCDE, 1970. (Hay edicién en inglés).

1 Véase [1], pp. 37-49 y [3], pp. 38-69.
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Si el vector (@, d,, ...,ay) es técnicamente eficaz 2 entonces podemos
escribir (2) como:
as = f(az, v ey aN) (3)

donde f satisface las hipdtesis hechas sobre las funciones produccién: ®

H, — Hipbtesis de aditividad

H;— Hipétesis de divisibilidad

H, — Hipdtesis sobre los rendimientos (f homogénea de primer grado)
H. — Hipétesis de convexidad

ITI. EL ESTUDIO DE LA OCDE
El estudio de la ocpe fue hecho probando diferentes relaciones:
Li/L = f(n) 4

donde la variable dependiente es el porciento de una profesién dada j
referida al conjunto de la economia o a un sector de actividad econé-
mica y n representa una de las variables explicativas seleccionadas para
expresar los niveles de desarrollo econdmico y tecnoldgico.

Y/L
2I/L

In

En/L
donde Y/L es la productividad bruta del trabajo, ZI/L la formacién
bruta de capital, In un indicador no monetario * del desarrollo econémico

y En/L el consumo de energfa por trabajador.
Los sistemas (4) y (5) son utilizados para analizar la estructura

profesional.
Para analizar las relaciones entre la profesién y los niveles de edu-

cacion se utilizan:

(5)

Li/Li'= f(n) (6)
Li/L ‘= f(n) @)

donde Lj representa el nimero de personas de la profesién j que poseen
el nivel de instruccién k.
En esta perspectiva, se han utilizado ademds las relaciones:

Li/L; = f(L+/L)

(8)
o bien Li/L = {(L«/L)
y Lit/Li = f(n, Le/L)

9
o bien Li/L = f(n, Li/L) ®

2 Véase [3], p. 39.
3 Véase [3], pp. 45-49.
4 Véase [4], p. 49.
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Los sistemas (8) y (9) tienen por objeto resolver lo que en la publi-
cacién de la ocpE es llamado “el problema de identificacién™.®

Para analizar la estructura educativa, la ocpE utiliza las relaciones:
Li/L = f(n) (10)

En primer término, se presenta un enfoque desde el punto de vista
de la teoria de la produccién para compararlo con las funciones utili-
zadas en el estudio de la ocDE.

Para hacer esto, se tomard la funcién produccién (3) y los sistemas
(4) y (5). Las observaciones que se haran son aplicables facilmente a
las ecuaciones (6), (7) y (10). Las diferencias de interpretacién que
resultan surgen del cuadro de esta exposicidén, pero no representan un obs-
taculo para la generalizacién del razonamiento que serd aplicado.

Una funcién produccién donde se han considerado diferentes cate-
gorias de mano de obra puede expresarse:

Y=fK,L, L, ...,Ly) 1
donde K es el capital fijo.
Como f{ satisface H,, se puede escribir:
Y/L=f(K/L,L/L, ..., L,/ L) (12)
Cambiando nuestra definicién de producto se puede pasar a:
L/L =g(Y/L,K/L,L,/L,...,L,/L) (13)

Para la ocDE la energia per capita consumida y el indice no mone-
tario son también factores de la produccién y sustituyen el capital fijo
por la formacién bruta de capital, por lo que:

L/L=N(Y/LK/L LJL,...,L./L,En/L,In) (14)

Para situarse en el contexto del estudio de la ocDE es necesario hacer
la hipétesis siguiente:

H, — Una vez fijada la proporcién L;/L, las otras proporciones Ly/L
para j = h son constantes.

Aplicando H, a (14) se puede escribir:

L;/L =N;(Y/L,K/L,En/L,I,) (15)

Entonces el método de la ocDE consiste en descomponer la ecuacién
(15) en cuatro modelos para las regresiones simples y en dos para las
mdiltiples. Para poder hacer esto, es necesario que las variables explica-
tivas en (15) cumplan ciertas condiciones de independencia; de otra
manera se introduce un sesgo en la estimacién de los coeficientes de re-
gresion.

Las regresiones se han hecho con un ajuste lineal logaritmico. Con un
modelo de este tipo, (15) se transforma en:

logLi/L=0log Y/L+Blog K/L+YlogEn/L+38logIn+&+mn (16)

5 Véase [4], p. 44.
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donde «, B, v, 8 y & son los coeficientes de estimacién y 1 un error alea-
torio que serd eliminado por la regresién.
La descomposicién de (16) ajustada por la OCDE es:

log Lj/L = a®log Y/L + & + m amn
log Li/L = B°log K/L + & + n, (18)
log Li/L =Y°log En/L + & + m3 (19)
logLi/L =8°logIn+ & + . (20)
log L;/L + &log Y/L + Blog K/L + & + s (21)

en donde los &; son los pardmetros de ajuste y los 1; son los errores alea-
torios que serdn iguales a cero después de haber hecho la regresion.

Para facilitar la exposicién utilizaremos expresiones matriciales para
escribir: :

I=logL/L y y=1log¥/L 1] @ = [g]

donde / es un vector columna (m X 1), y una matriz (m X 2) y @, un
vector columna (2 X 1), suponiendo que el ntimero de observaciones
es igual a m.

Luego (17) se escribira:
I =y + n? (22)

donde ny es un vector columna (m X 1).
De igual manera, para (16), se establece:

o= [g:l B = {:g] k=1{logK/L logEn/L loglIn]

de donde (16) puede escribirse:
[ =ya! + kB 4+ n° (23)

donde & es un vector columna (2 X 1), k es una matriz (m X 3), 8; un

vector columna (3 X1) y m° un vector columna {(m X 1).

Ahora se trata de saber si la estimacién de &; dada por el modelo (22)
es igual o equivalente a la estimacién @; dada por el modelo (23).

El ajuste por minimos cuadrados del modelo (23) produce:

I=ya + kb, (24)

donde a] y by son las estimaciones de &, y B: respectivamente.
Por otra parte, el ajuste por minimos cuadrados de (22) produce:
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l=ya (25)
donde a1 = (yy) iyl (26)

donde a; es la estimacidn de @1 v 'y es la matriz transpuesta de y.
Sustituyendo (24) en (26) tenemos:

ar= Cyy)™ y(ya;+ kb
Entonces: ai=a,+ (yy)*'ykb: 27)
de donde, para que a1 = a;, es necesario que:
(y»N7ykb, =0
pero sabemos que: (yy)™* =0 y by =0
y entonces: m=a] < k=0

o expresado en otra forma:

a° ) [’a]eo:
L

Z(log Y/L) (log K/L) ZX(log K/L) (log En/Ly X(logY/L) (logIn)

~ ZlogK/L Zlog En/L X log In
donde a°, a, e, y e son las estimaciones de @°, o, &, y &,
Pero se sabe que:
ZlogK/L #0
ZlogEn/L #0
YlogIn #= 0

entonces, en general, e1 > ¢, lo cual se puede comprobar en el estudio de la
OCDE.®
Por otra parte, se puede suponer que:

Z(log (Y/LY(ogK/L) =0
Z(logY/LY (logErn/L) =0
Z(log Y/L) (log In) =0

6 Véase [4], pp. 54, 77, 82, 83, 85 y 95.
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por lo que la produccién per capita (y lo mismo el ingreso) no es indepen-
diente del capital per capita ni de la energia per capite consumida ni del
indice no monetario de desarrollo.

Encontramos entonces que en general:

a®#Za y e#e

de donde podemos deducir que los modelos (17) a (21) proporcionaran
valores sesgados para los pardmetros estimados de manera que el valor de
las elasticidades y de los pardmetros de escala ajustados reflejan también el
efecto de las variables omitidas sobre la variable explicada (L;/L).
Serfa interesante determinar la naturaleza del sesgo, es decir, ver si:

ee>e 0 a1 e

a°>a o a°<a

Esto no es un problema dificil, por lo menos para los coeficientes de
regresién (elasticidades).

Estableciendo la hipétesis de independencia de los errores, la matriz
de varianza-covarianza es una matriz diagonal tal que:

Gy >0

Por otra parte, por lo menos el primer renglén de la matriz *vk es
positiva, dado que las variables que figuran en él varian en el mismo
sentido.

Luego el sigho de la expresidn:

(yy)™ vk b

depende del signo de b1, es decir, del signo de las elasticidades de las
variables omitidas.

Pero del hecho de que el coeficiente de correlacién sea positivo entre
Li/L y n, resulta que b, > 0, de donde se puede concluir que existe una
sobrestimacién de las elasticidades calculadas por la ocDE.

Después de (27) se puede concluir que cuando la variable omitida
para explicar la proporcién L;/L es mds significativa, el sesgo de la elas-
ticidad estimada con el modelo de la ocpE es més grande.

Pero es importante sefialar que el sesgo puede no ser homogéneo para
cada categoria profesional, dado que hay algunas como las de los inge-
nieros, las de los quimicos, etc. (grupos 0-0, 0-1, 0-X, 0-02)% cuya pro-
porcién debe estar explicada con amplitud por el capital per capita en la
mano de obra total,

Esto es facilmente comprobable en el cuadro II-1 del libro de la ocpe,
en donde se observa que las elasticidades para estos mismos grupos son
sensiblemente superiores a las otras, sobre todo para la productividad
del trabajo, que es explicada ampliamente por el capital per capita.

7 Por ejemplo, en el cuadro II-1 del libro de la OCDE [4], p. 54, se observa que
todas las elasticidades son positivas, por lo que de acuerdo con (27) deben estar
sobrestimadas, dado que ¢° > a. :

8 Véase [4], p. 49.
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Ahora es necesario considerar que la estimacién del modelo (16)
presenta un gran problema: la correlacién que existe entre las variables
estudiadas.

Los esfuerzos realizados por la OCDE para la estimacién de este mo-
delo (21) y de otros donde han sido utilizadas regresiones miiltiples, han
sido infructuosos.? Deberia advertirse a los lectores de las consecuencias
y los riesgos de la descomposicién del modelo, que reduce la varianza
de los estimadores y que permite matizar su significado econémico.

IV. CONCLUSIONES

Por desgracia, hasta ahora los métodos estadisticos no van més alld
de medir la pérdida de precisién que causa la eliminacién de una de las
variables colineales.

Si la relacién que liga las variables explicativas es estable, entonces
la omisién de una de las variables colineales no es particularmente grave,
pero si la relacidén no es estable, entonces las estimaciones de los paré-
metros tienen el riesgo de ser muy imprecisas.*

Tomando el ejemplo del estudio de la ocpeE (§ 2.3), la colinearidad
encontrada en las regresiones miiltiples doble-logaritmicas indica que
existe una relacién lineal doble-logaritmica entre las diferentes varia-
bles explicativas que no es estable, ya que los pardmetros cambian en
funcién de la calidad de la mano de obra, la calidad del capital y
la composicién del producto global en cada pais. Esta relacién logarit-
mica lineal es fijada por las relaciones tecnoldgicas de cada pais, eviden-
temente diferentes.’*

Por lo tanto, aun a sabiendas de que el sesgo serd incontrolable, esta-
mos obligados a desagregar la funcién (16) y proceder al ajuste.

De este modo, la utilizacién del estudio de la ocpg por los planifi-
cadores, aun con la precaucién recomendada por los autores, es dificil.

Podemos entonces concluir que es muy peligrosa la aplicacién de este
estudio a un pais particular para probar la sensibilidad de las proyec-
ciones de mano de obra, si por lo menos no se han tomado las precau-
ciones necesarias para intentar cuantificar el sesgo de las elasticidades
calculadas, asunto bastante delicado también.

No obstante, es necesario aclarar que el trabajo de la OCDE no es miés
que el inicio del andlisis sistematico de los datos disponibles sobre mano
de obra, y que la calidad de estos datos varfa grandemente de un pais
a otro.

En estas condiciones, se considera que la oCDE actué juiciosamente
al aplicar un modelo simple, ya que un refinamiento matemético o esta-
distico no conduce a resultados aceptables si se¢ debe trabajar con datos
poco confiables.

Por lo tanto, es dificil sostener un juicio definitivo sobre este sistema
de andlisis hasta que se haya aplicado de nuevo a cifras de encuestas
futuras y censos y pueda ser confrontado como prueba de coherencia a
la evolucién observada en cada pafs o conjunto de paises.

® Véase [4], cap. VI.
10 Véase [2], pp. 232-237 y 331-334.
11 Mark Blaugy [4], pp. 297-301.
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