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INTRODUCCTION

"La economia como ciencia positiva, es un cuerpo de generalizacio
nes tentativamente aceptadas acerca del fendmeno econdmico, que puede ser
usado para predecir la consecuencia de cambios en las circunstancias.....

Su progreso..... requerird no sdlo la prueba y elaboracion de las hipdte-

. . .  a . e 1/7.
sis existentes, sino también la construccidn de nuevas h1p0tes1s”,——/

Dentro de los estudios empiricos realizados en el drea de la eco
nomia, tienen un lugar importante acuellos que se dfrigen a probar las hi
potesis que postulan la consistencia en 1a conducta de los agentes econd-
mfcos, pues en base a ellos surge 1la confiania en las predicciones que se

realizan sobre la reacidn de estas unidades ante los incentivos econbmicos.

En los dltimos afios han aparecido diversas declaraciones que reve
lan preocupacion por la capacidad del séctor industrial por absorber 1la
creciente fuerza de trabajo, asi como la concepcidn de que existe una uni
dad econdmica que actila pervefsamente, en el sentido que no utiliza inten
sivamente e] factor abundante en ndéstro paTS, y que por lg tanto debe
ser regulado o0 sujeto a alianzas para que responda a las oportunidades -
que se le presentan. Este estudio tiene como finalidad bdsica el probar
la hipdtesis de que la empresa tiene una conducta consistente, fa cual
es determinada por una funcidn objetivo, que’se manifiesta en sus decisio

nes sobre la cantidad demandada de trabajo.

1/ Milton Friedman, "The Methodology of Positive Economics”. Radings in
Microeconomics. Seleccidn realizada por William Breit y Harold M. -
Hochman. Segunda Edicion, Dryden Press, Hinsdale, Illinois, 1971. -
pp. 45 y 47.




Partiéndo de esta hipdtesis se plantea que Ta toma de decision
se lleva a cabo bajo incertidumbre obteniéndose, bajo el supuesto de que
el costo de ajustar las cantidades de los factores es igqual a cero, una
formulacion de la demanda de trabajo en la cual Tos argumentos son los va
Tores esperados de los precios relativos de los factores y el nivel de -
preduccidn. De esta manera el estudio se concentra en l1a identificacion
de esos esquemas de formacidn de éxpectativasi Adoptando el supuesto de
que las expectativas se forman racionalmente, dicha identificacidn se 1le
va a cabo mediante la identificacitn y estimacidn de los procesos estocds

ticos que siguen cada una de las series de tiempo consideradas.

E1 trabajo se encuentra dividido en cuatro capitulos; en el pri-
mero de e110$ se presenta una breve exposicion de las especificaciones
que han sido utilizadas para estimaciones de la demanda de trabajo, revi
sdandose en particular los resultados obtenidos por el Dr. Eric B]ankmeyer.
en sus estimaciones realizadas para 8 industrias de transformacidn; en
el segundo se presenta el marco tedrico para realizar estimaciones direc
tas e indirectas de la demanda de trabajo; en el tercero, se presentan
los resultados obtenidos bajo formulaciones alternativas, encontrandose
que los valores de los parametros difieren significativamente de cero. -
Como conclusidn del trabajo se establece gue existe evidencia que soporta
la consistencia en la toma de decisiones de la empresa, que ésta reaccio
na como si su funcion objetivo fuera la maximizacidon de beneficios netos
o la minimizacidn de costos, al tratar de reducir el empleo relativo del

factor cuyo precio relativo se incrementa.



Una vez aportada la evidencia que soporta esta hipbtesis basica,
se tienen elementos para realizar inferencias sobre el comportamiento del
empleo en las industrias, que surja simpatfa por la hipGtesis hicksiana
del cambio tecnoldgico Tnducidoié/, y que aparezca un velo de pesimismo -

en cuanto a la capacidad, de mediano y largo plazo, que tiene el sector

manufacturero para absorber la creciente fuerza de trabajo.

2/ J.R. Hicks, The Theory of ilages, Macmillan, tondon, 1932, pp. 124-25,



ANTECEDENTES

Revisando la literatura existente sobre la demanda de trabajo, cor
frecuencia se observan diversas especificaciones 'de esta funcidn, las cua
les tienen fundamentos microecondmicos y responden a diferentes restriccio
nes y condiciones tecnolggicas que enfrenta le empresa en el momento que
se realiza la toma de decisiones. En el presente capitulo la atencidn se
concentra.en la dgrivacién de aquellas que responden a diferencias en las

restricciones mencionadas.

I.1. La demanda de trabajo de la empresa.

Existen tres funciones de demanda de trabajo que pueden ser deriva
das para la empresa: la que mantiene constante 1a cantidad de los otros -

factores, la demanda ordinaria marshalliana y la demanda hicksiana.

1.1.1. La demanda de trabajo manteniendo la cantidad de los otros facto-
res constantes. |

La derivacion de esta funcidn se puede llevar a cabo estableciendo
gue la empresa, cuya conducta se encuentra determinada-por el objetivo de
maximizar la diferencia entre sus ingresos (IT) y costos (CT) totales, en
cuentra restringidas sus decisiones en cuanto al uso de factores de pro-
duccidn, ya que ante la presencia de incentivos econbmicos puede responder

Gnicamente alterando las cantidades del factor trabajo (L).

Analizando matemdticamente el problema, se encuentra que la fun

cion objetivo y las condiciones de primer orden para su optimizacidn se
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hayan representadas por las expresiones

Max BN - IT - CT = PX - WL - CONSTANTE

X 5 X 3P 93X )
L [PaL"Xa_“ aLJ -W =0
_ 5 X i

en donde W y P indican los precios de L y del bien X, en tanto que IMg X

y X 10'hacen para el ingreso marginal que recibe la empresa y el nivel de
produccidon del bien. Considerando las condiciones de primer orden se en
cuentra que, en el caso que se satisfagan las de segundo orden, existe -

una cantidad de L que permite a la empresa satisfacer su funciéq obje—‘
tivo, y que &sta se obtiene cuando la contribucidn que hace 1la wunidad

marginal a los ingresos totales es igual a la que hace a los costos, es
decir, cuando el producto ingreso marginal de L es igual a W. Es en ba
se a esto que se supone que la empresa toma la curva de producto ingreso
marginal como referencia en sus decisiones de empleo, constituyéndose en

tonces en una funcidn de demanda de trabajo. Las condiciones de segundo

orden establecen adicionalmente que, al hacerse esta afirmacidn, la re-

ferencia se hace al segmento decreciente de dicha curva.
I.1.-. La demanda marshalliana ordinaria (inversa) de trabajo.

En la derivacidn de esta funcion se supone que la empresa tiene
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como objetivo maximizar la produccidn (X) que se puede obtener con un pre
supuesto determinado (C) y se estudia su comportamiento ante cambios en -
la tasa de salarios (wl), suponiendo que el precio de T1os otros factores
(WZ) se méntiene constante., Esta funcién objetivo, si bien es compatible
con la maximizacibn de beneficios netos, es mas flexible pues abre la po-
sibilidad de estudiar Ta demanda de factores que se realiza para la provi

sidon de bienes plblicos.

Analizandose la formulacidn matemdtica de la funcidn objetivo y

de las condiciones de primer orden de maximizacidn

s X = f(K, L)

C.

1
W' = [wl Wé]
Bl:[]_' K]I
22 _ aX_ W _,
a B 3 B 3 B
].= EB

=
—
1
Q2
|

EEA
B B

Ta cual establece una relacidn entre las cantidades demandadas de L y la

Q2

razdn del precio del trabajo al costo total, que representa la funcidn
de demanda de este factor; la que se denomina marshalliana por mantener
una restriccidn de presupuesto e inversa por encontrarse despejado el -

precio.
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Este tipo de funcidn, si bien se ajusta a estimaciones por unida-
des que se ven spmetidas a2 restricciones de presupuesto, presenta dificul
tades para describir la conducta de una empresa privada, ya que ignora la
respuesta de ésta ante las diferencias entre los ingresos y costos margi-
decir, no

nales que surgen ante los cambios en el precio del factor, es

toma en cuenta el efecto optimizaciodn.

Esta especificacidn de la demanda de trabajo ha sido utilizada en

3/

estudios como el del Dr. Llad Phillips~ titulado "Factor Demands in the

Provision of Public Safety"”, en donde se realizan estimaciones de demandas
relativas de factores y se hacen pruebas de Ta eficiencia en el uso de los
mismos para varios departamenfos de Policia del Edo. de California. En es
te caso el modelo se ajusta perfectamente dadas las restricciones de pre-

supuesto a que se ven sometidos cada uno de los departamentos.

I.1.3. La demanda hicksiana de trabajo.

Dentro de Ta teoria de Ta demanda de factores se establece que al

presentarse un cambio en el precio de un factor surgen 3 efectos: substi-

tucidn, produccidn y optimizacidn. Con el primero de ellos se analiza la

respuesta de la empresa ante cambios puros en los precios relativos de los

factores, es por eso que se mantiene constante el nivel de produccion,
postuldandose que se presenta una reaccidn que implica Ta substitucidn del

factor cuyo precio relativo se incrementa; cuando se considera (nicamente

3/ Llad Phillips, "Factor Demands in the Provision of Public Safety'", Wor
king Paper in Economic No. 92. University of California in Santa Barba

ra. Noviembre de 19/79.
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este componente en el andlisis de la demanda de trabajo, a ésta se le de-
. B ... 4
nomina demanda compensada (o en Tos términos de M1nas1an~—/, la demanda

con nivel de produccidn constante), ésta presenta un fuerte atractivo

pues representa el 1imite inferior de la reaccidn de la empresa ante el

cambio senalado.

E1 segundo efecto corresponde a la reaccidon de la unidad econdmi
ca ante el cambio en las oportunidades reales que se presenta debida a
una modificacidon en la tasa de salarios; para estudiar este efecto se man
tiene el presupuesto constante y se observa, al incrementarse la tasa de
salarios, como reacciona la empresa ante los niveles de produccidn mas re
ducidos a que tiene acceso ahora; en el caso en que no existan factores
inferiores, la reduccion del nivel de produccién implica una disminucidn

en la cantidad demandada de ambos factores.

E1 tercer efecto representa la reaccidn ante la diferencia entre
los ingresos y costos marginales, la cual se manifiesta debido a las al-
teraciones en las tasas de salarios e implica ajustes en la produccidn y,

por lo tanto, de las cantidades demandadas de los factores.

Como se puede observar, tanto el segundo como el tercer efecto re
presentan reacciones ante cambios en 1os niveles de produccidon y es por
esto gue en la formulacion de Ta demanda hicksiana se distinguen Gnicamen

te los efectos substitucidn y expansidn; es precisamente por esta division

4/ Minasian, J.R., "Elasticities of substitution and constant output de-
mand curves for labor" en Journal of Peolitical Economy, Vol. LXIX,
No. 3, junio de 1961. pp. 261-70.
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por lo que resulta atractiva, ya que a 1a vez que establece el 1imite in-
ferior que se sefiald anteriormente, proporciona elementos para estimar la
tasa de absorcidn de emplieo que se puede esperar dado determinado creci-
miento de la produccidn de la empresa. Bajo estimaciones para '"empresas
' representati&as”, este tipo de modelos son extrapolados para el caso de

la industria o de sectores de la economia. Como ejemplo de esto se pue-

den seflalar dos trabajos realizados para la economia mexicana, los de - -

John Isbister y Eric Blankmeyer.

En el caso de IsbisferEL/, éstedestimé Ta demanda de trabajo de la
industria mexicana de transformaciéﬁ mediante la utilizacidon de informa
¢idn anual sobre veinticinco industrias, para el periodo comprendido entre
los afios de 1963 y 1967. En la ecuacidn ajustada las variables fueron con

sideradas en forma de tasas de crecimiento, obteniéndose los siguientes -

resultados:

L= 0.004 +0.842 Q - 0.514 RZ = (.56
(0.038 (0.162) (0.164)

Cbservando las desviaciones estdndares de los coeficientes (entre
paréntesis) se puede observar que la demanda de trabajo tiene elasticida

des, con respecto al salario real (W) y la produccién (X), que difieren -

significativamente de cero. Asimismo, que la evidencia no permite recha-

5/ John Isbister, "Urban Employment and Wages in a Developing Economy:
The Case of Mexico". Economic Development and Cultural Change, Vol.

XX, No. 1, Octubre 1971, pp. 24-46.
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zar la hipbtesis gue plantea la existencia de rendimientos constantes a -

escala.

Uno de Tos problemas que presenta esta estimacidn se encuentra re
lacionado a la heterogeneidad de las industrias consideradas en su traba-
jo, la cual puede originar que los coeficientes que se obtienen sean muy
sensibles a los cambios en la estructura industrial. Ante ello resulta
apropiado considerar a cada una de las industrias separadamente; esto es
precisamente 1o que hizo el Dr. Eric Blankmeyer, quien estimd Tos parame-
tros de la demanda de trabajo para ocho industrias de transformacidn, uti
lizando para ello dos ajustes diferentes. En ambos se utilizaron series
de tiempo y se tomd como variable dependiente la cantidad ocupada de tra-

bajo medida en horas-hombre.

En el primer ajuste se consideraron como variables explicativas
el nivel de produccidn, el salario real por hora-hombre, el nimero de es
tablecimientos y la tendencia exponencial, obteniéndose los resultados
que aparecen en el Cuadro I. Como se puede observar, sus estiméciones -
puntuales de la elasticidad trabajo-producto resultan ser relativamente
bajas en relacidén a las de Isbister y, lo que es méé importante,'se obser
van grandes diferencias en las estimaciones puntuales correspondientes a
la elasticidad de sustitucidn, lo cual, dado que estas industrias estan
comprendidas en las consideradas por Ishister, puede implicar la 1nestabi
lidad de las estimaciones realizadas por Isbister, quien hizo una mezcla

de informacidn de corte transversal y series de tiempo.
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En su segundo ajuste considerd como variable dependiente el nime-
ro de horas-hombre por establecimiento y como variables explicativas la
tendencia exponencial, el salario real por obrero y el producto por esta-
blecimiento. Observando los resultados (Cuadro 2 ) se puede considerar

que son parecidos a 10s del primer ajuste.

Una caracteristica que presentan Tos resultados obtenidos por el
Dr. Blankmeyer es que sus estimaciones 1levan consigo coeficientes de de-
terminacidén relativamente "altos" y de Durbin-Watson relativamente "ba-
jos", lo cual resulta un indicio de que existen problemas con el tratamien
to de las series historicas, por esta razon no se ha hablado en este caso
de estimaciones de intervalo pues no tiene sentido realizarlo; es precisa
mente esto 1o que origina la inquietud para realizar estimaciones eficien

tes de estos parametros, que surgen de un marco tedrico "apropiado".

Como se ha podido observar, los dos estudios que han sido mencio-

nados utilizan como modelo una especificacién que corresponde bdsicamente

a la empresa.

1.2. La demanda de trabajo de la industria.

Como se sefialaba con anterioridad, el modelo hicksiano de la de-
manda de trabajo presenta un fuerte atractivo debido a 1a separacidn que
realiza entre los efectos substitucién y expansidn; sin embargo, es nece
sar’ - tener en consideracidén que su utilizacidn, cuando no se tiene in-
formacidén a priecri corrscta gue ihdique que~ésta es la estructura funcio

nal adecuada. origina que se puedan presentar sesgos en 1os estimadores.
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Cuando no se cuenta con esa informacidn es conveniente especificar una fun
cion de tipo ”Trans—Log“—Q/ y probar la independencia entre el efecto de
los precios relativos y el de la produccidn, asi como el supuesto de homo

teticidad, para ver si de esa manera se obtiene el modelo hicksiano desea

do.

Por otra parte, en el procedimiento de estimacidn se supone con-—
frecuencia la existencia de una empresa representativa o bien que los pre
cios de los factores.se encuentran determinadosrexégenamente, esto puede
presentar problemas con el comportamiento de los errores, por lo que se
deduce que es necesario realizar los ajustes pertinentes para que se pue
dan obtener estimadores consistentes y eficientes. En términos generales
se estd estableciendo que se pueden aplicar los modelos de demanda, vis-
tos para la empresa, en el caéo de 1a industria, pero que es conveniente

que se hagan los ajustes necesarios para ello.

En resumen, 1os modelos que han sido tradicionaimente utilizados
para estimar 1a demanda de trabajo se derivan a partir de dos funciones
objetivo: la maximizacidén de beneficios netos y 1a minimizacidon de costos.
Los procedimientos de estimacidn generalmente llevan 1hp1icito que ja to-
ma de decisiones de la empresa se llevan a cabo bajo condiciones de per
fecta certidumbre; en el proximo capitulo se verd que cuando se relaja
este G1timo supuesto se obtienen formulaciones semejantes (s6lo en la me

dida que se suponga que los costos de ajustar las cantidades de los - -

6 / Lauries R. Christensen, Dale W. Jorgenson y Lawrence J. Lau. "Conju-
gate Duality and the Transcendental Logaritmic Function”. Review of
Economics and Statistics. Vol. 55, pp. 28-45




factores es .igual a cero), sin embargo se requiere de la identificacidn

de. los esquemas de formacidn de expectativas.



MARCO TEORICO

La teoria econdmica sobre 1a conducta de la empresa establece que és
ta toma sus decisiones de produccidén y en ocasiones sobre precios, basan-
dose en el principio de maximjzacidn de beneficios netos, queando impli-
cito con ello la determinacidn concomitante de Ta tecnologia y de las can
tidades de insumos que maximicen, en un momento determinado, los costos
promedios correspondientes a ese nivel de produccidn; en otras palabras,
las cantidades demandadas de factores son gptimas, en e] sentido de que

son compatibles con la satisfaccidn de 1a funcidn objeto de la empresa.

A partir de las demandas de factores de estas unidades econdmicas, -
se 1leva a cabo la derivacidn de esta funcion de comportamiento para 1la
industria. En esta derivacidn gozan de gran popularidad de esquemas basa
dos en el analisis de equilibrio parcial, y'es a partir de los supuestos
de uniformidad tecno]ﬁgicazj entre 1as empresas de la industria y de que
los cambios en las cantidades demandadas de los factores no influyen so-
bre 1a remuneracidn de 1os mismos en el mercado, de donde se establece -

una igualdad entre los pardmetros de la demanda de factores de una empre

sa con los de la industria.

E1 problema que se desea resaltar de este tipo de derivaciones surge
badsicamente de considerar que la toma de decisiones en la empresa se lle-

va a cabo bajo condiciones de perfecta certidumbre. Inspirado en 1los -

7/ Es decir, funciones de produccidn iguales entre las diferentes empre
RAS. ‘
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8/

trabajos de Lucas™ 9/, el modelo que se presenta a continuacidn

y Sargent=
intenta explorar la importancia de romper dichas consideraciones en la de

rivacidén de la demanda de trabajo.

La éegunda parte del capitulo presenta procedimientos para cbtener

estimaciones indirectas de la demanda de trabajo a partir de 1las de la

funcién de produccién.

II.1. Estimacion directa de la demanda de trabajo

II1.1.1. E1 Modelo

La construccidon del modelo se inicia planteando en primer lugar, que
Ta toma de decisiones de la empresa se lleva a cabo bajo condiciones de -
incertidumbre, lo cual responde a la existencia de elementos estocdsticos
en la funcidn de produccidn y en Tos precios de ios factores, y en éegug
‘ de

do, que la funcidn objetivo de Ta empresa consiste en la maximizacidn

sus beneficios netos, Tos cuales son iguales a la diferencia entre ingre-

sOS y costos totales.

Para cumplir con su funcidn objetivo, esta unidad econdmica debe de

cidir sobre los niveles de produccidén, uso de insumos y en ocasiones so-
bre precios. Debido a que su toma de decisiones se ve infiuenciada por
Journal

8/ Rebert E. Lucas, Adjustment Costs and the Theory of Supply".
of Political Fconomy. Vol. 75, No. 4, parte I, Agosto 1967, pp.321-34.

"Estimation of Dynamic lLabor Demand Schedules Under

Journal of Political Economy. Dic. 1978, Vol.

Thamas Sargent,
rational Expectation”.

86, No. 6.
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variables que siguen determinados procesos estocdsticos, se Tleva a cabo

un proceso concomitante de formacion de expectativas respecto a dichas va

t')
al momento de la decisidn (t). De esta manera, el estudio de las decisio

riables, el cual se encuentra basado en la informacidn disponible { &

nes de la empresa en cuanto a los procesos estocasticos que siguen las -
cantidades demandadas de los factoreslg/incluye no sdlo la derivacidn de
esta funcidn de comportamiento, sino también, la determinacidn de los es-

quemas de formacidn de expectativas.

La derivacidon de la demanda de trabajo se_]]evaré a cabo médiante_Ia
consideracidn de una empresa "representativa" que participa en el mercado
del bien "¥", y que encuentra 105 precios de los bienes y factores como
determinados exdgenamente. Para esta unidad econdmica, las condiciones
técnicas de broducciﬁn se encuentran resumidas por medio de una funcién
. de produccidn homohypa]]égicallf la cual.presenta como caracteristica priﬂ

cipal el poseer una elasticidad parcial de substitucidn constante entre -

los insumos. Esta funcién se_encuentrd representada por la. expresién,
-y |

' -0 e
{1) Xt—AOEK + e, L _’ e A0>o,e

1 % 2 t 1> P; 92 > 0,

en donde las variables Xt’ Lt y Kt indican el nivel de produccién, las -
cantidades empleadas de trabajo y de otros factores de produccidn, en el
perfodo "t" respectivamente. Por otra parte, los parametros v, e.> Ao y
o nos proporcionan informacidn sobre rendimientos a escala, distribucion

del ingreso, "eficiencia" y grado de substitucidn entre factores, respec

10/8p. L7k, Pp. 1017,
11/Fco. Jorge Patino Leal. La teoriay elcdlculo de Funciones Homohpalld-
gicas de Produccifn. Facultad de Economia, Tesis Profesional, 1969.




24.

tivamente.

Fn la teoria de la demanda de factores, los pardametros que reflejan

los rendimientos a escala y el grado de substitucidn entre insumos adquie
ren un interés especial. En 1o que respecta a los rendimientos a escala,

éstos pueden ser constante, crecientes o decrecientes dependiendo de si

el valor de v es igual, mayor o menor a Ta unidad; y la elasticidad pro-

ducto de la demanda de trabajo toma un valor igual al reciproco a este pa

rametro. En relacidn a "p", este pardmetro puede tomar valores entre el
rango -l<p< e« e influye directamente sobre el valor de la elasticidad

parcial de substitucidn entre factores, de hecho.

a e e

(2) %KL =15
Una vez establecidas las condiciones de precios y tecnologia que en
frenta la empresa, podemos formular algebraicamente su funcidn objetivo,

1a cual toma la forma:

(3) Max E. (BN,)

B, [T, - CT, ]

Et [ Pt Xt - Nt Lt - Rt Kt ]

]

(3a)

donde las variables Pt’ Lt Yy Kt’ al igual que los precios de los factores

y Ut’ siguen procesos estocdsticos que son dados para la empresa; por -

otra parte, Et es definida por Et X=EFE2Z/ Qs doride Z es una variable

aleatoria, Et un operador gue indica esperanza matemdtica y szt ta infor

macidn disponible para Ta empresa en el priodo "t”. Se supone que 10s

momentos de primer y segundo orden de las variables aleatorias son fini

tos.



[y

Un andlisis somero de la funcidn ¢bjetivo nos permite captar que una
revision en las cantidades demandadas de los factores no implica incurrir
en costos de ajuste. Asimismo, se planea que el horizonte relevante para

las decisiones de la empresa es igual al periodo en curso (t).

Las condiciones de primer orden para la maximizacidn de esta funcidn

objetivo se encuentran representadas por las ecuaciones

axt

(4) Et (Ptﬂt—) - Et Nt =0
3 Xt

(5) Et(PtW)_Eth=O

en tanto que las de segundo orden se satisfacen cuando el hessiano

82 T ' 82 o)

5 L? 3L 3K
(6)

82 T -32 T

3K 3L 3 K

muestra que sus menores principales alternan el signo, i.e., que

(7) g m _ 0 g _ en
=p, f" < 0, 2T =p, £ < 0
=T t TLL e t Tkk
‘y 2 2
8 g T
3L 3L 3K L flx
(8) =Pt2 ' > 0
) 2
a T o m P £
CoaK AL 8 K KL KK
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Las condiciones (7) implican que el beneficio neto decrece a medida
que aumenta separadamente las cantidades de Lt 0 Kt’ en tanto que la (8)
garantiza gue el beneficio neto decrece a medida que se incrementan simul
taneamente las cantidades de ambos factores. En otras palabras, las con-
diciones (7) y (8) "exigen que la funcidn de produccidn sea estrictamente
cOncava en un entorno del puntoc en el cual se cumplen las condiciones de
primer ordenly Lt’ Kt;,O, en caso de que tal punto exista“.lg/

En 1o que respecta a las condiciones de primer orden, éstas nos indi
can la igualdad entre los precios esperados de los factores y el valor es
perado del producto marginal de los mismos. Incorporando a estas condi-
cfones el supuesto de que las posibilidades de substitucidn en la produc
cidén y, en general, la tecnologia disponible para 1a empresa se encuentran
descritas por una funcidn de produccidn con elasticidad de substitucidn -
constante (ESC), se derivan Tas ecuaciones:

-1

-p ~R -(1+p) _
(4a) E, [Pt X [91 K"+, L, | (8, K} )] ~E, R =0

- =
8 -0 7 -(1+P) _
(5a) £, [Py X [0, k2% +8, 117 1 7 (s, L] )] - E, W =0

[

Tas cuales resultan ser las condiciones de primer orden correspondientes

a este caso.

Suponiendo exogeneidad, en el sentido de Simsl%{ entre el proceso -

12/Jdanes H. Her.erson y Richard £. Quandt. Teorla Microecondmica: Una
aproximacion matematica. Ariel, Barcelona, 1975, pp.7/.

7/Christopher A. Sims. "Money. lIncome and Causality". Anerican Economic
Review, Vol. 62, No. 4, Sept. 1972, pp. 540-52.
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estocdstico de la variable Pt con respecto al de las otras que aparecen -

en la expresidon (4a) y (ba), se pueden transformar este sistema de ecua

ciones en

8] *
(9) [ % ] I ®1 } [ Wy ,]0
= *
- Lt ® Re
donde w;,R§ . Lg y K{ representan los valores esperados de la variables

wt, Rt’ Lt y Ky respectivamente. Esta expresidn nos muestra cémo cambian
las cantidades relativas empleadas de factores ante.eT cambio en el precio
relativo esperado de los mismos. Ante la ausencia de costos de ajuste, -
cantidades planeadas de factores son iguales a cantidades demandadas "de
los_mismos;‘esfas cantidades son dptimas en el sentido que satisfacen 1la

funcidn objetivo de la empresa.

’ *
Despejando la variable K, , que aparece en (9) y substituyendo el

resultado en la funcidn de produccién (1) se obtiene:

8 ks - P T
* - _ * rop
(10) X, = A g, [ -1 I S
t = "o [’_ 1[ 92_| R*] QéJ L ]
_V.
- -8, 1P - N* ) P *
(10a) = A | o[ C1] e 9] g
g, - L R* -
£ T
de donde se deriva la expresidn
1 " —po 5 -0 5 1
* s - —W£ - o
R R T o R



en la cual se presenta la cantidad que se espera demandar del factor L en
el periodp t bomo una funcidn de la expectativas existentes, al inicio del
periodo, sobre los niveles de produccién y de los precios relativos de los
factores. Uno de los problemas que presenta este tipo de demanda de tra-
bajo es que los pardmetros gue son de interés, por pemitir estimar I]os
efectos substitucidn y produccidn, no pueden ser obtenidos por métodos 1i
nea?eé de regresidn; sin embargo, éste es superadc cuando se lineariza la
ecuacidon (11) mediante una aproximacidn de primer orden por medio de Tlas

series de expansion de Taylor, obteniéndose en este caso.

*
W
*
(12) = In Lt = Const - o O In ——;—+ 1 In X:
R ]
t
R, K. - 8
__t 't = _]_ v 1
O T Te T T, CONST % ]nAO—EOLL In g, - ay o In 8, (—QE )

Como se puede observar en (12}, el valor-de la elasticidad producto
de la demanda de trabajo (%J se encuentra inversamente relacionada al ti
po de rendimiento a escala que refleja la funcién de produccidn (v). Es
ta elasticidad tendrda un valor igual a la unidad para el caso de rendi-
mientos constantes a escala (v = 1), y en la medida que el valor de v se
incremente, el valor de dicha elasticidad disminuye. Por otra parte, nos
damos cuenta gue la respuesta en la cantidad demandada de trabajo ante el
cambio en el precio relativo esperado de los factores, se encuentra direc

tamente relacionado al grado de substitucidn existente entre ellos, es -

decir, depende del valor de R

De esta manera, se ha derivado un modelo de Ta demanda de trabajo de
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una empresa que vealiza sus decisiones bajo incertidumbre y es neutral ha
cia el riesqo. Este tiene la ventaja de poder ser estimado por métodos
lineales y, al presentar como argumentos los valores esperados de las va-

riables estocasticas wt, Rt y Xt’ exige la determinacidon de los esquemas

de formacion de expectativas.

11.1.2. Formacidn de Expectativas. -

En el estudio de la formacidn de expectativas se adoptaré‘la hipéte;
sis de "expectativas racionales", la cual establece que: "las expectati
vas de las empresas (o, en t@rminos mis generales, la distribucidn subje-
tiva de produccidn de probabilidad sobre_]os eventos futurbs) tienden a -
estar distribuidas, para el mismo conjunto de informacidn, de igual mane
ra que las predicciones de 1a teoria (o .la distribucién objetiva de proba

bilidad)........ (y que:)

(1) 1a informacidn es escasa y el sistema econdmico generalmente no

la desperdicia

(2) 1a manera en que las expectativas se forman depende especifica-

mente de la estructura del sistema‘relevante que describe a 1a

economia

(3) una prediccidn piblica en el sentido de Grunberg Modigliani no
tendra efecto substancial sobre la operacidon del sistema econd-

mico (a menos que se encuentre basada en informacidn interna)".

14/John F. Muth. "Rational expectations and the thecry of price move-
ments". Econometrica. Vol. 29, No. 3, Julio 1961.

1/
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En otras palabras, se supone que la empresa utiliza al maximo la in-
formacién a que tiene acceso, detectando los elementos sistematicos y‘]as
reglas implicadas en la variacidon de la misma para elaborar sus expectati
vas sobre el valor futuro de las variables que intervienen en su toma de
decisiones y que Tas expectativas pfomedio en la industria tienden a ser

tan seguras como las predicciones Gptimas basadas en elaborados sistemas

de ecuaciones.

Siguiendo estos lineamientos, se supondrd que en la formacidn de ex-
pectativas de Ta empresa en relaci6n a una de las variables estocdsticas,
se toma en consideracidn la informacidn pasada sobre el valor de dicha va
riable, asi como Ta regla o proceso que haya sido identificada en los cam
- bios de Ta misma. Por ejemplo, considérese el caso de la variable "X":

supdngase que &sta sigue un proceso de Markov de orden "n"

(13)  X= Vo + Vg X g+ Vo X o 4 e +V X+ U

en donde Ut sigue un procesc "white noise", y que Ta informacidn relevan

te sobre el pasado de "X" se encuentra resumida en la variable Zt_1

r 3

Xga1

Ao

—
besissa
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en este caso, es conveniente representar (13) como Zt = Azt-l + Et 5
'y v v i ST
1 > EUREREREEE Vn VO Ut
1 0 0 0 0 0
0 1
A= y €t=
0 0 1 0
0 0 0 0 1 0
- . - .

para indicar de esta manera que tanto Zt-l como el conocimiento del proce
s0 estocdstico que sigue la variable X integran la informacién con que -
cﬁenta la empresa en la parte final del periodo (t-1); puesto que E Ut=-0
y E € = 0, las expectativas que se tienen sobre el valor de la variable

Y son E Zt/szt = A Zt-l’ 1o cual implica que

(14) x; =EX/Q =V

] Pg Vg Ay g B o F G X

n “t-n

En resumen, el problema de la formacién de expectativas sobre las di
ferentes variables estocdsticas se reduce a la identificacidon del proceso
autorregresivo que sigue la variable en cuestidn, y a la obtencidn de pre

dicciones Optimas en base a la informacidn disponible.

IT.1.3. Estimacion.

Una vez establecido el modelo 1ineal sobre la demanda de trabajo vy

el esquema general de formacidn de expectativas, parece una tarea sencilla
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la estimacidon de los parametros de (10) cuando se establece a priori 1la

: * * *
independencia entre Xt 5 wt y Rt con el error que ha sido incorporado

a dicha ecuacidon, pues de ser este el caso, como lo sefiala Kmental§{ no
se ven alteradas las propiedades deseablies y la factibilidad de las esti-

maciones minimocuadraticas.

E1 problema reside, es mi hip6tesis, en que no existe tal independen
cia y que, por lo tanto, el problema se vueive lTigeramente mds complicado
pues 1a estimacion directa de los parametros, planteada en el parrafo an-
terior, puede ser ineficiente y las pruebas de hipbtesis pierde su signi
ficado al generarse autocorrelaccidn de errores.2?/  Esta hipotesis surge
como resultado del analisis de las ecuaciones diferenciales implicadas -
por los procesos de Markov que siguen las variables estocdsticas en consi
deracidon. Esto puede ser ilustrado considerando las estimaciones minimo-

cuadrdaticas que se realizan del modele

* *
(14) Yo = Byt B X +U.
cuando las variables ViV Xt siguen procesos autoriregresivos de primer
orden:
(15) fo = PVt ey
(16 X, = o
) t T P Rt

15/ J. Kmenta, Elements of Econometrics. Londos, McCollier. 1974,

16/ C.W.J. Granger y P. Newbold; "Spurious Regressions in Econometrics”.
Journal of Econometrics. Vol. 2, No. 2, 1974.
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y, por lo tanto, los valores esperados de las variables Yo v X¢ estan da-

das por las expresiones

17 v'oo-

S t T P T
x4

(18) Xt = p xt-l

considerando la ecuacidn (14)} se puede establecer que:

* ~ ~ * * ~AK
(19) U =Ye - (B B X)) = vp - 97,

donde Bo Yy Bl representan las estimaciones minimo-cuadraticas de Bo Yy

AK '
Bl’ y Y la prediccidn del valor esperado de Y en el periodo "t".

Substituyendo en esta expresidn las ecuaciones (17) y (18) se obtiene

(20) Uy = (P Y, y) - (B + B, o* Xg.q)-

Analizando (15), (16) y (20), se puede observar que la variable Ut sigue

un proceso estocdstico que se encuentra estrechamente relacionado al de

las variables Y y X.

Ignorando momentdneamente el elemento aleatorio de (15) y (16), se
pueden considerar a éstos como dos ecuaciones de diferencia de primer or

den. Realizando esto y mediante la utilizacién de un diagrama de fase,



34.

X *
se pueden representar las Y
ecuaciones diferenciales |

correspondientes a las va
*

t
tanto observar el compor- N

~¥ |
riables Y, y Yt’ y por To ‘

tamiento de Ta variable - Y'

U,s en dicha representa -

t ~— Ak T

cién grdfica supongamos - _ t
N ‘ :

que P =1, y que p«:l.lz/

t

Como se puede obsefvar en dicho diagrama, suponiendo continuidad en
]as_variab]es X v Y, existe un t = to-en el cual ?: = Y:, este punto re
sg]ta critico pues a t<t0 el error es negativo (Ut < 0) y viceversa, con
cluyendo con-esto, que se'genera una_”fuerté“ autocorrelacidn de errores;
al incorporar los elementos estocasticos en el andlisis no se‘a1£era la
panordmica general, simplemente a la existencia de t = t, no resulta tan

tajante.

Si alternativamente se plantease gue 1a variable X sigue un proceso
de Markov de segundo orden y si la raiz dominante de la ecuacidon diferen-
cial implicada tiene un valor absoluto menor a la unidad, entonces el dia
grama mostraria que ?: sigue un proceso fluctuante y convergente alrede

* .
dor de Yt’ implicando también la existencia de autocorrelacidn de errores.

- *
17/ E1 supuesto v <1 es redundante dada la definicidn de proceso esto-

castico.
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De esta manera se han mostrado las razones para considerar que la es
timacidn directa de los pardmetros de (12) producird la violacidn de Tos
supuestos de regresién. Alternativamente, considerando el supuesto sobre
la ausencia de costos de ajuste, el hecho de que Ta empresa forma sus ex-
pectativas -con respecto a las variables que afectan la cantidad demanda
da de trabajo- a principios de periodo y Té posibilidad de que durante el
transcursc del tiempo se puedan encontrar diferencias entre los valores
observados y esperados de las variables sefialadas, se puede aceptar 16
factibilidad de estimaf dichos pardmetros mediante el estudio de la res-
puesta de la emprééa ante las diferencias mencionadas; dé aéuerdo con es

tas ideas surge la expresidn:

' M, : .
(21) (In Ly 1n Lx )=CONST = 0, |1n (—t) - 1In (R—t) %— (Tn X,-Tn X;) +U,

* ¥
Ta cual presenta 1a ventaja de que las variables {In L —]n Lt), (In Xt-ln Xt)
W Wk
y [jn (R ) - In (Rtﬂ siguen procesos de tipo "white noise® a indicando con
t

esta, que_se tiene 'un esquema de formacidn de expectativas "adecuado"

Esta expresidn, sobre la cual se concentrard Ta atencidn en la sec

cion de evidencia empirica, corresponde a un proceso estocdstico lineal

“multivariado, y las caracteristicas de los argumentos permiten la esti-

macidn de Tos parémetros de la demanda de trabajo sin riesgo a incurrivr
18/

en correlacidn espirea.— E1 método de estimacidn no se puede determi-

nhar a priori, a menos que se conazca el comportamiento de la variable Ut’

18/ Gwilym M. Jenkins y Donald G. Watts. Spectral Analysis and Its Appli-
cations; Holden Day Series in Time Series Analysis, Holden Day, San
Francisco, 19065, pp. 321.
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en el caso que éste sea del tipo White Noise se puede utilizar minimos -
cuadrados ordinarios, pero en caso contrario se requiere de la identifica
cion y estimacién del proceso estocdstico que sigue, para transformar -
las variables que aparecen en la funcidn de demanda y obtener los mejores

estimadores lineales insesgados.

II.2. Estimacién indirecta de la Demanda de Trabajo.

La disponibifﬁdad de tiempo.e fnformacién puede representar en un mo
mento determinado'qn obstdculo péra Ja estimacidn directa de 1a demanda
de factofes; antere]TO,-pueden formularse estimaciones indirectas en 1la
medida que se tenga informacién publicada sobre el grado de substitucidn
entre factores, sobre']a naturaleza de la produccidn o de los costos para
la industria. El1 paso de eSte tipo de informacion a la estructura funcio-r
nal de Tos modelos se_obfiéne mediante la utilizacidn de diferentes Temas

de la teoria'de Ta duaTidad.

Existen dos puntos importantes en relacidn a la teoria de la duali-
dad, el primero de ellos en donde se establece la relacidn entre la fun
ciones directa de produccion, indirecta de produccidn, indirecta de cos
tos y de transformacidn; y el segundo, donde se establece ia derivacidn
de la demanda de factores a partir de estas funciones. En esta seccidn
se concentrard la atencidn en las estimaciones que se obtienen cuando se
tiene informacidn de que la funcidn de produccidon de las diversas empre-
sas de la industria es de tipo ESC, ello obedece a que en la industria

de Ta cerveza existe evidencia en este respecto.
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11.2.1. Derivacidon de la demanda de trabajo.

Existen cuatro teoremas para la derivacion de la demanda de factores
a partir de las funciones y costos, los teoremas de: Wold, Roy, Hotelling
y Shephard; en esta seccidn se concentrard la atencidn sobre los primeros

tres, derivandose para cada caso las estructuras funcionales correspondien

tes.

[1.2.1.1. Teorema de Wold.

Para la derivacidn de este teorema se considera el problema de opti
mizacidn de la produccidn a la que se enfrenta una empresa cuyas condicio

nes de produccidn y costo se encuentran resumidas en las expresiones (22)

¥ (23}

i}

(22) q
(23) ¢

f{x)
We X,

0

en donde W y X representan los vectores correspondientes a los precios vy
cantidades de los factores de produccidn respectivamente, en tanto que

"qt y ?CO" indican los niveles de produccidn y costos totales.

En este caso, el planteamiento matemdtico del problema es:

Maximizar q = f(X)

sujeto a CO= WX 0 bien

1= (W/Cy) X
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y este puede ser resumido por la expresidn,
(24) Max L (X, &) = f{X) + A (1 - %l X )

Las condiciones de primer orden de maximizacidn estdn representadas

por {25) y (25a),

(25) af(x) ) W 0

g X CO
(252) 0 £, W
¢

en las cuales se establece implicitamente la igualdad entre las razones
de las productividades marginales y los precios de Tos factores. Un pro
blema que presenta la solucidn (25a) consiste teher como argumento el -
factor cuyo valor no ha sido estab]eéido; sin embarco, el probléma se so

luciona al someter esta expresidon bajo algunas transformaciones y encon-

trar,
_ W da T
A= X 4 = X' ——
CO 3 X
o f
2 = 97
(26) A X s

dado que el valor de * es igual a la suma de las multiplicaciones de los
productos marignales y las cantidades de los factores. 1o cual indica que en

el caso de las funciones homogéneas tendrd un valor igual al producto del
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nivel de produccidn y el grado de homogeneidad de f(x). De esta manera,

se encuentra que la ecuacidn

af ) f
@ oy - B - L
0 X!

2 X

indica la relacidn entre (g-) Yy, en el caso en que se satisfagan las con
0
diciones de segundo orden, las cantidades optimas de factores; es por 1o

tanto una funcidn inversa de demanda.

Para ilustrar la aplicacidn de (27), la cual resume el teorema de

Wold, se puede considerar el caso de una funcidn de produccidn del tipo

ESC, en donde

v
-p. P
(28) q = f(X) = [z o; X, ]
(29) X! —%—%5 = v q
Ys
3 f _ ~-p r *(1+D)
(30) 2 ol F0L T e, X, e Xy

siendo V¥ el grado de homogeneidad de la funcidn de produccidn.

Aplicando el teorema que hemos derivado se encuentra gue la funcidn
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inversa de la demanda del factor "i" esta dada por:

.-(1+p)

En el caso especial en que p = 0, es decir cuando la funcién de produccidn

y de tipo Cobb Douglas, la expresidn correspondiente es

(32) Wy o oy -1
C0 o

donde di es la elasticidad producto del factor i, y a el grado de homoge-

neidad de f(X).

11.2.1.2. E1 teorema de Roy.

Este teorema, el cual permite encontrar la estructura funcional de
1la demanda marshalliana ordinaria, se deriva de una manera semejante al
que consideramos anteriormente, excepto porque se utiliza como base la -

funcién indirecta de produccidn (33)

(33) q = g (%)

en la cual se establece al nivel de produccidon como una funcidn del pre

cio de los factores y los costos totales.

En este caso, el problema de optimizacidn a que se ve sometida la em

presa se encuentra resumido por la expresidn
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34 A X

(34) a(%)

(38) o
3 (EJ

“a partir de (34a) se encuentra quel = (w

tener la expresion (35)

39
> ()

(359 X

(' 3 q
2

o=
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. 1o cual permite ob

1a cual, al indicar que las cantidades Optimas de factores se encuentran

en funcidn de los precios de los mismos y del nivel de costos, representa

una funcidn de demanda marshalliana ordinaria.

Ilustrando la aplicacién del teorema de Roy para el caso de ta fun-

cidén indirecta de prodhccién del tipo Cobb Douglas, y -en general- para

ta familia de funciones ESC, las cuales tienen una representacién funcig

nal indicada por (36) y (37)
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-1 e
o Fw
" 1
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(37) Gege = | &y o C
se obtienen las ecuaciones (38) y (39)
. W. -1
_ % 171
(38) Xi - o [C 1
1 -1
e-l+p (W, /C) 14D
7 _ i i
89 X i T

las cuales resultan ser las funciones de demanda correspondientes.

IT. 2.1.3. E1 teorema de Hotelling.

A diferencia de los teoremas de Wold y Roy, éste se desarrolla a par
tir de la 1lamada funcidén indirecta de costo

C = h (W.q)

la cual refleja en su estructura funcional las condiciones tecnoldgicas -

que enfrenta la empresa, y no presenta como argumentos las cantidades de

Tos factores.

Considerando Ta funcidn directa C = W' X resulta sencillo encontrar

: A ‘
la igualdad f;% = X, la cual resulta la base del teorema de Hoteiling
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cuando la derivacion de primer orden se realiza sobre la funcidén indirec-

ta de costos. De esta manera, la expresion

- 0h (W,q)
(40) X = SSgpdS

resume el teorema en cuestidn, y como resultado de su aplicacidn se obtie

ne 1a funcidén de demanda hickisana compensada.

En el caso en que la funcidn de produccidn de la empresa es del tipo

ESC, 1a funcidn indirecta de costos estd representada por la expresidn -
“(41)

TR i+pP
S -1 T |
(41) C = |z o 'tP y, '*9 v

reflejando una estructura funcional
E = C (W) C (q)

en donde la funcidn de costos se descompone en dos elementos, el primero
de Tos cuales presenta homegeneidad de primer grado con respecto al pre
cio de los factofes. A esta propiedad de las funciones de costo se le -
- conoce como "separabilidad"; y en el caso en que ésta se presenta Tlas -

funciones de demanda relativa de factores no presentan come argumento el

nivel de produccidn.

Aplicando el teorema en cuestifn, se obtiene la funcidén de demanda

1 P %— ! 1
o _ I+p 14D I+p Vv
(42)  x; =|% e, W, Wy o q
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1a cual presenta la‘propiedad de separabilidad seflalada para las funciones

de costo y coincide con la expresidén (11) la cual habfa sido derivada por

medios diferentes.

En resumen, la estimacid6n de los parametros de un modelo de demanda
de trabajo de la industria puede realizarse directa e indirectamente de
las restricciones de tiempo e informacidn a que se enfrente el investiga-
dor. Las estimaciones directas resultan mds atractivas debido a las ven
tajas que presentan cuando se realizan inferencias; sin embargo, pensando
en dificultades que puedan existir para obtenér éstas, se presentan 1los
teoremas de Wold, Roy y Hotelling, los cuales pueden ser utilizados como
herramientas para la derivacion de estructuras funcionales de la demanda

de factores a partir de informacitn sobre las funciones de produccitn y

costo.

Los resultados que se obtienen por medics indirectos son complemen-
tarios a los del primer método, pues pueden constituir un prior cuando -

se utiliza andlisis Bayesiano, 0 en general una fuente de hipdtesis en el

andlisis ortodoxo.



CAPITULO III
EVIDENCIA EMPIRICA

En el capitulo anteridr se sefialaron dos procedimientosrpara la esti
macién de los pardmetros de la demanda de trabajo: E1 primero de ellos, -
consiste en la estimacion de un modelo mediante la utilizacidn de series
de tiempo sobre cada uno de los argumentos de la funcidn, derivado bajo
los supuestos de que la empresa tiene una funcidn de -produccién que perte
nece a la familia ESC, que su funcidn objetivo consiste en maximizar el
valor esperado de sus beneficios netos y que sus expectativas son raciona
les; y el segundo, en donde se adoptan estructuras funcionales derivadas
a partir de estimaciones existentes sobre 1a funcidn de produccion de 1la
industria y de la aplicacidn de teoremas de dualidad. En este capitulo,
se presentardn inicialmente las estimaciones provenientes del segundo pro

cedimiento, de donde surgirdn las siguientes hipétesis sobre la demanda -

hicksiana compensada de trabajo:

a) la elasticidad de substitucion entre factores es igual a la uni-

dad =
| GKL = 1,

b} 1a elasticidad producto de la demanda de trabajo es igual a 1la

unidad.
La aplicacidn del primer procedimiento se avocard aprobar dichas
hipotesis, ademds de las siguientes.

c) los argumentos de la funcidn de demanda de trabajo siguen un pro

ceso estocdstico autorregresivo de orden n, AR(n)., n > 1.
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d) la estimacidn directa de los pardmetros del modelo derivado, sin
el filtrado adecuado de las series, resulta ineficiente, ademds

de que origina que las pruebas de "t" y "F" pierdan significado.

e) No existe problema de simuTtaneidad en el proceso de estimacién.

Para Ta realizacion de este trabajo-se cuenta con las estimaciones -
proporcionadas por el trabajo de Francisco Patiﬁolg/, y la 1nformac16n'sg
bre personas empleadas, sueldos y salarios, produccidn, valor de la pro-
duccibn y nimero de empresas en la industria cervecera mexicana que es pu

| ' 20/

blicada por la Secretarfa de Industria y Comercig=— para el periodo 1963-

1976.

I11.1. Informacidn.

Existen dos fuentes de informacidn para la aplicacion.de Tos procedi
mientos indirectos y directos a que nos referiamds anteriormente. Una de
el]aé consiste en la tesis pfofesiona] de Francisco Patiﬁo—g;/, en donde
se presenta evidencié empirica de que la funcidn de produccidon de Ta in-
dustria cervecera mexicana es de tipo Cobb Douglas y de que los rendimieﬁ
tos a escala no difieren significativamente de la unidad. En este estudio

se presenta también una estimacién de la funcidn indirecta de costo, la

cual fue obtenida realizando transformaciones en la funcidn de produccidn.

19’ Francisco Patifio Leal, Op. Cit.

20/ Secretaria de Industria y Comercio. Revista de Estadistica. Direccidn
General de Estadistica, México.

21/ Op. Cit. pp.65 y 70.

22/ Op. Cit. pp. 78.

22/
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Para la realizacidon de este trabajo, el Lic. Patifio utilizdé datos -

proporcionados por la Asociacidén Nacional de Fabricantes de Cerveza.

La segunda fuente de informacidn estd representada por la Revista -

Estadfsticagé/, de donde se obtuvo la siguiente informacidn mensual so

bre Ta industria de la cerveza para el periodo comprendido entre los afios

1963 y 1976:

i) N{mero de hofas-hombre trabajadas -en millares-,
i1) Personal ocupado -en millares-,
i1i) Sueldos y salarios -en millares de pesos-,

iv) Valor de la produccion -en millares de pescs-,

v) Produccidn de cerveza -en millares de Titros-.

Ané]itando las primeras dos series se encuentra que eI'nﬁmero de ho-
ras trabajadas por persona durante el mes es constante, lo cual puede im
plicar que el tiempo extra no se reporta a la Direccidn General de Esta-
distica y, lo que es mas importante, que existe proporcionalidad entre di
ghas series. En base a estarproporcionalidéd, no existe diferencja si se
toma una u otra vafiab]e para la estimacidn de las elasticidades de Ta de

manda de trabajo, en este estudio se decidid por la utilizacidn de la

. variable personal ocupado.

Por otra parte, considerando las variables sueldos y salarios y per-
sonal ocupado, se obtuvieron estimaciones sobre 1a remuneracidon mensual

por persona ocupada (wt), las cuales fueron consideradas como la serie

EE;”Qecrefaria‘de Industria y Comercio, Op. Cit.
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de tiempo correspondiente al precio de los servicios del trabajo. En lo
que respecta al precio de los servicios de otros factores de produccidn -
(Rt), éste no pudo ser obtenido a partir de Ta informacidén publicada; ante
este problema, dada Ta relacidn existente entre los costos marginales vy
los précios de los factores, se decidid considerak, alternativamente, el
precio del bien final, teniendo presente que'esto tendria consecuencias
sobre 1la 1nterprétac16n de 1os pardmetros del modelo, pues el coeficiente
de la variable 1In (53—0 serfa igual a ¢ , en tanto que el de 1In (g,)
seria'igual a aK o3 en donde, como se sefialaba en el capitulo anterior, o

es el valor de la elasticidad de substitucion entre el trabajo y otros fac

tores y aK es la participacion de los servicios de otros factores en el

costo total.

Estas son, entonces, las consideraciones que fueron hechas en cuanto

a Tos datos obtenidos de las diferentes fuentes de informacién.

III.2. Estimacidn indirecta de la demanda de trabajo.

Como se sefiald con anterioridad, para poder utilizar el procedimien-
to indirecto que permite derivar la estructura funcional de Ta demanda de
trabajo mediante 1a aplicacidn de los teoremas de dualidad, es necesario
tener estimaciones sobre 1as funciones directa de produccidn, indirecta
de costos 0 indirecta de produccidn; en el caso de la industria cervecera

24/

mexicana, el estudio del Lic. Francisco Patifio—' presenta los resultados

(Cuadro 1) correspondientes a la estimacidn irrestricta de una funcidn de

produccidn de tipo Cobb Douglas.

s -

24/ Op. Cit. pp.6Y



CUADRO 1

PARAMETROS ESTIMADOS DE UNA FUNCION DE PRODUCCION COBB DOUGLAS
PARA LA INDUSTRIA CERVECERA MEXICANA

Variable - Coeficientes estimados i
4

!

Constante -0.3240 !
| (0.075)* !

Ln L 0.6484 %
(0.0339) §

Ln K 0.5127 ;
(0.0146) i

R2 \ 0.9955 !

&

FUENTE: Francisco Jorge Patific Leal. La teoria y el Cdlculo de Funciones
Homohypallagicas de Produccidn: Analisis Aplicado a la Industria
Cervecera Mexicana. Facultad de Economia, UANL, Tesis profesio-
nal 1969.

*  Entre paréntesis, los errores estdndar de los coeficientes.

Estos resultados pueden ser representados matematicamente por medio
de la funcidn

- 1.385 K 0.5127 0.6484 eut

(43) - a ¢ L,

lo cual, de acuerdo a las estimaciones puntuales de las elasticidad preduc
to de Ky L, tienen un grado de homogeneidad mayor a la unidad. Tomando
esta expresidn como base para la aplicacidon del teorema de Wold se deriva
la funcion inversa de la demanda de trabajo para la industria mexicana,

la cual toma una estructura funcional semejante a (32) y refleja

-1
(—CE) = 0.558 L,
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una elasticidad precio directa (n Lw) igual a la unidad. Un problema -
gque presenta esta estimacidn censiste en su abstraccién de las condiciones
de mercado del Bien final -que surge como consecuencia de qp]icar a la in
dustria una estructura funcional que corresponde a la empresa-, lo cual
origina que aparezcan}posibi]idades de subestimacion, dado que Ta cerveza
es un bien comerciable internacionalmente, de la elasticidad de la deman-
da de trabajo de la industria. Los resultados y comentarios son semejan

tes cuando se aplica el teorema de Roy y se obtiene

-1
L, = 0.558 (ﬂ’&)
e

(

una estimacidn de la demanda Marshalliana ordinaria de trabajo.

Los resultados mds interesantes en la estimacidn indirecta de la de
manda de trabajo para 1a industria se obtienen cuando se toma como refe-

rencia la funcidn indirecta de costo correspondiente a (48),

. \0.558 o, (0442
_ . t 0.861
¢ = 1.324 (0.558 0.442> g

y se aplica el téorema de Hottelling, ya que en este caso aparece como re

sultado de la expresion

" -0.442 4 2, 0.442 -
Ly = 1.324 o5 0. 437 ch
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la cual resulta ser la funcidon de demanda hicksiana, quien presenta la ca
racteristica de separabilidad entre el efecto substitucién y el nivel de
produccidon, y elasticidades precio directa compensada y produccidén con -
va]ore§ de -0.442 y 0.861, respectivamente. Estos resultados sirven de
base para el planteamiento de hindtesis para 1a estimacidn directa de 1la
demanda de trabajo y, en el caso particular de la e1asticidad‘precio direc
ta compensada, broporciona el 1imite inferior para estimaciones indirectas

de la demanda de L en la industria cervecera.

II1.3. Estimaciones adirectas de la demanda de trabajo.

Este procedimiento directo de estimaci6n resulta importante cuando
existen estudios previos que muestran que la elasticidad de substitucidn
entre factores difiere Qe cero, pues, de encontrarse a los precios relati
vos de los factofes COMmo una vériab]e significativa en la explicacion de
las variaciones en la cantidad demandada de trabajo, se proporciona evi-
dencia sobre ]a respuesta de Ta empresa ante incentivos econbmicos y por

lo tanto sobre su consistencia con una funcidn objetive.

Existen dos problemas importantes que se presentan con este procedi-
miento de estimacidn, el primero de ellos se relaciona a la determinacidn
del esquema de formacion de expectativas sobre los argumentos de Ta fun
cion y el segundo con el cumplimiento de los supuestos de regresidn; en

esta seccidon se solucionan ambos y se procede a probar las hipdtesis -

planteadas anterionnente.ggj

25/ Véase pag. 24.



Formacidon de Expectativas

En la Seccidn iI.l del presente trabajo se sefiald que los modelos re
pre?entados por las expresiones (12) y (21) iban a ser utilizados en el
proceso de estimacidn directa de la demanda de trabajo; asimismo se expre
sO6 que ello implicaba la identificacién de los esquemas de formacidn de
expectativas que las empresas seguian con respecto a las variables Lt’
wt, Rt ¥ Xt’ y que los valores esperados de las variables se aistingui
rian de las actuaTes por medio de un asterisco en las primeras.

Considerando que ias elasticidades que se deseaban estimar se refe-
‘rian a las respuestas de la cantidad demandada de trabajo por empresa -
(Lt) ante los cambios en el nivel dﬁ produccifn por empresa (Xt) y los
precios relativos de los factores (ﬁf-), asi como la ausencia de informa

cidn publicada sobre R, se determing la identificacidon de Tos esquemas
W

men ionados para las variables In Lt’ Tn bz— y In Xt, no sin antes reco
t W W
nocer que la substitucion de Ta variable In bE' por 1In ﬁE- originaria
| t t

cambios én el significado del coeficiente escimade para el logaritmo de la

variable.

En esta etapa de identificacion se adopta la hipdtesis de expectati
vas racionales, la cual establece gue las expectativas del mercado sobre
el valor de las variables son iguales a las predicciones del modelo ted-
rico que yace detrds de los cambios en éstas, por 1o que suponiendo que
lTos cambios en las variables 1In (Nt/pt) y 1In Xt tienen un origen esto
cdstico, Ta identificacidn de dicho proceso permite obtener las prediccio

nes del modelo tedrico. Al respecto se formuld l1a hipbtesis de que este
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proceso era autorregresivo de orden n, A R(n), y se procedid a la compro
bacién de ella procesando los datos por medioc de la subrrutina UNIVARIATE
ESPECTRAL, correspondiente al paquete estadistico SPSS, la cual proporcio

na informacién sobre los coeficientes de autocorrelacidn y la funcidn de

densidad espectral de cada una de las series.

Anaiizando esta informacidn (Cuadro 1I)se pudo identificar el proce-

50 estocdstico de 1a variable ln(Lt) como autorregresivo de primer orden,

con Ta representacidn funcional 1n Lt =8inl, .+ Ult,donde U, es um

variable aleatoria que sigué un preceso "White Noise". En 10 que respec-
ta a laestimacion de B , ésta se realizéd por medio de iteraciones que
partieron de un valor inicial 8 = 0.917, que correspondia al coeficiente
_de autocorrelacidn de primer orden de la variable 1n Lt’ y continuaron

hasta lograr que Ut siguiese un proceso estocdstico del tipo sefialado con

anterioridad, obteniéndose en este caso un valor de B = 1.

Fueron dos las pruebas que se lievaron a cabo para‘demostrar que, -
cuandOB =1, Ultseguia un proceso aleatorio de tipo "White Noise;. La pri
mera de ellas fue de "correlacidn local”, y como resultado se encontrd
que los coeficientes de autocorretacidn, rxx(k), diferian significativa
mente de cero; para esta prueba se tomd en consideracién que cuando la
serie de tiempo es puramente aleatoria y suficientemente larga, la dis-
tribucidn de rxx(k) pEede ser tomada como Normal, con media cero y va

rianza (1/N).g§/

26/ Gwilym M. Jenkins y Donald G. Watts. Op. Cit. pag. 284.



CUADRO 11

COEFICIENTES DE AUTOCORRELACION Y DENSIDAD ESPECTRAL
DEL LOGARITMO NATURAL DEL NUMERO DE EMPLEADOS POR EM
PRESA (L.) EN LA INDUSTRIA CERVECERA MEXICANA.

1t
Coeficiente de Densidad
Rezago Autocorrelacidn Espectral
1 .917 3.286
2 . 909 1.158
3 . 900 .202
4 .897 .049
5 .891 .032
6 276 : .027
7 .866 .023
8 .860 .022
9 .846 .020
10 .836 .019
11 823 .0le6
12 .810 013
13 .754 .014
14 977 014
15. .761 .014
16 .745 ' .017
17 .730 .016
18 714 015
19 . 698 .016
20 . 681 .015
21 . 666 .016
22 . 648 .016
23 .633 .015
24 613 _016
25 . 503 .015
26 .574 .012
27 . 557 .012
28 . 537 .012
29 .515 .010
30 .490 .010
31 474 011
32 453 .011
33 .395 .012
34 418 .012
35 . 385 .012
36 .374 .014
37 .340 .014
38 319 013
39 1310 .014
40 295 | 014
41 .281 012
42 244 .012
43 .231 .011
44 .215 L011
45 .197 .013
44 . 136 .012
47 173 .013
48 é 157 .014




CUADRO ITI

s

COEFICIENTE DE AUTOCORRELACION, DENSIDAD ESPECTRAL, Y ESPECTRO INTEGRADO
DEL MODELO: U,, = InL, - InL
, 1t 1 t-1
Rezaqo Coeficiente de Densidad Espectro Integrado
9 Autocorrelacion Espectral No Std. Std.
1 -.034 .146 .290 .037
2 .002 .149 - .438 . 056
3 ~.001 151 1590 076
4 .001 .153 - .743. .095
5 -.007 - 154 896 115
6 -.005 .153 1.049 L 1B
7 - =-.001 152 - 1.201 v, " 3154 ¢
8 .001 U151 1.352 .173
-9 -.004 - .149 1.501 o .193
10 -.005. - - .149 1.651 - C.212
11 -.004 . - » 150 | 1.800 .231
12 ~001 . | .is0 o] 150 | oo 250
13 B T I g0 ] 2 Tzre
14 000 - 152 - 2,256 289
15 1005 1152 ©2.407 1309 -
16 -.002 L1449 - 2.557 =30
17 -.006 147 | ¢ z704 | . 345
18 . 000 .151 - 2.855 .366
19 002 1154 3.009 1386
20 -.001 . - .155 3.164 .406
21 060 .157 3.321 - .426
22 -.001 160 3.481 - .446
23 002 .160 3.640 467
24 -.008 1163 3.803 488
25 1005 1168 - 3.971 | . 509
26 .002 g, S ron BT 4,138 - - 531
27 .002 .165 4.303 552
28 -.003 .162 4.466 .573
29 -.007 .160 4.626 .593
30 .003 .163 4,789 .614
31 .00z .164 4,953 .635
32 013 162 5. 1Lh .656
33 -.041 .162 5.277 677
34 017 .163 5.440 .698
35 .001 .160 5.600 .718
36 -.005 .163 5.762 .739
37 .022 .164 5.926 .760
38 017 .165 6.091 .781
39 . 007 .167 6.258 .802
40 .001 .164 6.422 .823
41 -.133 167 6.589 .845
42 .118 171 . 6.760 .867
43 -.003 .170 6.930 .889
44 -_.004 170 7.099 .910
45 -.005 .175 1.274 .933
46 -.003 .175 7.449 .955
47 -.002 174 7.623 .977
48 -.007 .176 7.799 1.000
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Concomitantemgnte se 1Tevd a cabo una prueba de blancura para detec-
tar si existian elementos periddicos en la serie Ut que la alejaran de un
proceso "White Noise”. Esta prueba, 1lamada Kolmogoroff y Smirnov, se en-
cuentra basada en el periodograma integrado y consiste en construir ban
das de confianza® A / ((%’—)-1)2 = (.15 sobre una linea tedrica que implica
la existencia de ruido blanco, donde X = 1.36 representa el valor de ta
blas de la distribucifon de Kolomogoroff y Smirnav correspondiente a un ni
vel de significancia del 95% y al nimero de observaciones (N) igual a 168.
Como resultado de esta prueba se encontrd que el espectro integrado se

encontraba dentro de esa banda.de confianza y por 1o tanto, se aprobd la

" hip6tesis de que Ut seguia el proceso que se deseaba; esto implica que

Inlo=TnL,; + Uy

representa el proceso estocdstico que sigue la variable Lt‘

Un andlisis semejante se realizd para Tos correlograma y densidades

espectrales de las variabies 1In (g) y In Xt, Cuadros IV y VII, identifi-

cdndose y estimandose los siguientes procesos estocasticos para dichas va

riabies
W W
“In (5) = 0.19 1In () + U
p t Pt-l 2t
In Xt = (.90 Tn Xt-l + U3t

donde U2ty U3t son variables aleatoria que siguen procesos estocdsticos
de tipo White Noise. De esto se deduce que las variables consideradas
en la estimacién de la demanda de trabajo siguen procesos AR(1), por lo

que se rechaza la hipdtesis de trabajo que establece procesos autorregresi



CUADRG IV

COEFICIENTES DE AUTOCORRELACIGN Y DENSIDAD ESPLCTRAL
DEL LOGARITMC NATURAL DE LA PRODUCCION POR EMPRESA
EN LA INDUSTRIA CERVECERA MEXICANA

Coeficiente de Jensidad

Rezago Autocorrelacion Espectral
1 .915 2.968
2 .859 1.143
3 .827 .280
4 .796 .103
5 791 .064
6 .764 065
7 .757 107
8 .740 « 137
9 s 780 . 965
10 sl 428
11 .754 .025
12 779 .021
13 shd .013
14 .661 .014
15 .628 .045
16 .611 .073
17 .611 .055
18 .574 ' .021
19 .561 : . 006
20 .539 .005
21 .528 .008
22 .541 .. .015
23 ' DBT 027
24 .585 .035
25 .526 .025
26 474 - .010
27 439 - .004
28 414 .005
29 : .403 ' .007
30 .379 . .008

31 2373 013
32 . .339 .018
33 .330 : .018
34 333 .014
35 . 347 -, 009
36 <35 .005
37 .319 .005
38 .261 .009
39 242 .018
40 232 .024
41 .210 .017
42 .188 .008
43 .180 ..004
44 .154 .004
45 . 155 .003
46 .163 .003
47 .179 .002
48 205 .002

[Gal
|



58

CUADRO ¥
COEFICIENTE DE AUTOCORRELACIOM, DENSIDAD ESPECTRAL Y ESPECTRO INTEGRADO

DEL MODELO: U

2t

= In X, - In X,

— Coeficiente de Densidad Lspectro Integrado
g Autocorrelacion Espectral No Std. Std.
1 -.026 .157 .313 .040
. .016 .156 469 .060
3 -.008 - .153 622 .080
4 .019 .153 .775 .099
5 -.005 .156 .931 J119
6 -.007 .161 1.092 .140
7 .002 .165 1.257 161
8 -.010 .159 1.416 .182
9 .006 . 149 1.565 201 ¢
10 -,013 .145 1.711 .219
11 .004 .146 1.857 .238
12 .014 .147 2.004 .257
13 -.007 151 2.155 .276
14 - -.001 .155 2.309 .279
15 .029 .151 2.460 .315
16 .005 .145 2.605 .334
17 -.011 .148 2.753 .353
18 -.026 .155 2.908 .373
19 .021 .162 3.069 .393
20 .001 .162 3.231 414
21 -.004 .152 3.383 434
22 -.020 .142 3.527 452
23 .008 .152 3.679 472
24 .015 .174 3.853 .494
25 -.030 .181 4.034 .517
26 .022 .164 4.198 .538
27 .005 .149 4 347 .557
28 .004 .147 4.494 .576
29 . 006 .154 4.648 .596
30 -.027 .160 4.808 .616
31 -.000 .160 4.968 .637
32 -.002 .164 5.131 658
33 -.008 .165 5.296 .679
34 -.005 .154 - 5.450 .699
35 .013 .148 5.598 .718
36 .004 .151 5.748 .737
37 -. 046 .153 5.501 .756
38 . 046 .151 6.052 .776
39 .006 .160 6.212 .796
40 -, 005 178 6.390 .819
' n -.006 .179 6.569 .842
42 -.019 173 6.739 .864
P43 011 .174 ; 6.913 .886
44 -.009 183 7.096 .910
£h -.uid ; ' 18T 7.283 .934
r o ub -. (05 g s 7.863 .957
§ 47 . 005 177 7.634 .979
48 -.008 § .168 7.802 1.000

e e B = o~ e bpeans

P B L
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CUADRO VI

COEFICIENTES DE AUTOCORRELACION Y DENSIDAD ESPECTRAL
DEL LOGARITMO NATURAL DE LA VARIABLE 1In (w,’p)t EN LA
INDUSTRIA CERVECERA MEXICANA

Coeficiente de Densidad
Rezagn Autocorrelacion Espectral

1 .197 .933
2 -.019 .146
3 -.037 ' . 32k
4 -.038 . 238
5 -.023 - .259
6 -.077 .301
. © =091 ' .314
8 -.042 .262
9 -.044 .192
10 -.072 : .173
11 -.059 212
12 -.022 ' - .236
13 ° .005 210
14 .037 .190
15 -.012 .195
16 .038 .194
17 .030 - .178
18 -.063 .164
19 . -.014 - .180
20 -.034 - .206
21 -.115 , .201
22 -.029 .187
23 - ~-.022 .199
24 ‘ .080 .195
25 - : .072 . ..154
26 -.023 .120
27 .036 ' - .115
28 020 124
29 . 048 A32
30 -.010 AL
31 -.004 w111
32 .073 .099
33 ] .048 .123
34 .045 _ .144
+ 85 -.041 .157
36 -.009 «130
3 ~-.034 .093
38 -.036 .094
39 -.013 122
40 -.053 .123
41 .021 .102
42 -.038 .039
43 -.029 .100
44 -.032 .090
45 -.123 .085
46 -.065 .089
47 _ .012 .096
48 054 101
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GUAGRO VIF
COEFICIENTES DE ANTQCORKELATION, DENSIDAD ESPECTRAL Y ESPECTRO INTEGRADO

FL MODELO: i ST v.’w - {.19 4
Jfreromeo: Fgyen iy n 018 0 Gy

;ﬂ . Coeficiente de Dersidad Espectro Integrado
g Autocorrélacion Espectral No Std. Std.
1 -.010 .056 .010 .013
2 -.049 .093 .193 .025
3 -.027 .138 .330 .043
4 ~-.032 157 487 .063
5 -.005 .173 .660 .085
6 -.063 .205 .865 112
7 -.071 .218 1.083 .14Q0
8 -.020 .187 1.269 .164
9 -.028 .142 i1.411 .182
10 ~-.053 .129 1.540 .199
11 -.039 .160 1.700 .220
12 -.013 .180 1.880 .243
13 .001 .165 2.045 .264
14 .040 .154 2.199 .284
15 -.027 .161 2.360 .305
16 .034 .165 2.525 .326
17 .032 .157 2.683 .347
18 ‘ -.068 .150 2.833 .366
19 .002 .168 3.000 .388
20 -.012 .195 3.195 LA13
21 -.102 .193 3.389 .438
22 -.004 .186 3.574 .467
23 -.028 .203 3.778 .488
24 .071 .205 3.983 .b15
25 .060 , .169 4,152 .b36
26 -.046 .139 4.291 .b54
27 .037 .139 4.430 572
28 004 .151 4,581 .592
29 . 045 162 4.743 .613
30 -.019 .158 4,901 .633
31 -.016~ L1472 5.043 .652
32 .066 .132 K.174 .669
33 .028 .151 5.326 .688
.34 .046 .193 5.519 .713
35 -.039 .214 5.733 741
36 009 .182 5.915 . 764
37 -.028 .138 6.053 ALY
38 -.028 .141 6.194 .800
39 -.006 .178 6.372 .823
40 -.023 .181 6.553 .847
41 ~ .026 .155 6.708 .867
42 -.042 .153 6.861 .886
43 -.022 = .155 7.015 . 906
44 : -.007 .141 7.156 .925
45 -.107 .135- 7.291 .942
46 -.046 .141 7.432 . 960
47 .014 .151 7.584 . 980
48 .046 .157 7.740 1.000
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vos de orden mayor a uno; péero 1o que es mds importante es que, dado gue
las expectativas del mercado coinciden con las predicciones del modelo ted

rico que genera los cambios en la variable de interés, las expresiones

TP AEE WER
“1n = TIn
t t-1"
L ox ~ '
]n Lt¢LT 1n L 1.

1n (-"i)* - 0.19 1n f-u)

noS;penniten;predegjr.]as expectat1vas de1:mercadq.

111.3.2. Estimacién

'cEn,eincathﬁlo anteriof se sefiald a las expreSionés.(iz) y (21) co-
Vmo 105 mode1os para 1a est1mac1on de la demanda de trabajo de la 1ndustr1a
- cervecera mex1cana En term1nos generales se puede estab]ecer que ]a di
ferenc1a ba51ca entre ambos reside en la forma en 1a que se cons1dera la
-1nformac1on sobre 10s argumentos de Ia func10n pues en tanto que en la
primera se ut1112an Tos 1ogar1tmos natura1es de las var1ab1es Lt 1 n1ve1
.‘esperado de producc1on (X ) y de la.relacién (w/P) en 1a segunda ‘si-
gu1endo 1as sugerenC1a5 de Granger y Newbo]d27/, se toman en cuenta un1ca
" mente los elementos no sistemiticos conten1dos en ios va]ores ]ogar1tm1—
cos'de dichas variablés; es decir, 1a desv1ac1on de tos va]ores logarit-

micos Con respecto a los niveles esperados de ]os mismos.

Una vez que se han determinado Tos esquemas de formacidn de expecta

tivas de las variables mencionadas, al concentrarse la atencidén en el

27/ Granger y Newbold. Journal of Econometrics 2. (1974).
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primero de los modelos

*_ * *
In L, = ag t ooy Tn (N/P)t * ooy In X + U

t t

surge el temor de que los elementos sistemdticos que intervienen en la -
formacidon de éstas generen una autocorrelacidn de errores que resulte en
1a obtencidn de estimadores ineficientes), y coeficientes calculados de
"t" y "F" que, debido a la violacidon del supuesto que piantea la indepen
dencia de Tos residuos, no puedan ser utilizados en pruebas de hipdtesis,
y en efecto, los resultados muestran {Cuadro VIII) un coeficiente Durbin
Watson, con un valor de 0.769, que permite ?echﬁzar 1a hipétesis nula -

que postula la ausencia de autocorrelacidn de primer crden en los errores.

Observando el comportamiento de los errores se encontrd también que
éstos se hallaban dispuestos de una manera_semejante a la representada -
en la seccion I1.3, ya que los errores correspondientes a las primeras 44
observaciones tenian signo negativo, en tanto que los dltimos ochenta lo
tenian positive. En base a este resultado se considerd que el b]gnquea-
miento previo de Tas series pedria permitir la obtencién de estimadores
eficientes, sin embargo, dado 1os esquemas que se tenian para la formaciodn
de expectativas esta proposicidn implicaba la adopcidn del segundo modelo,

ya que éste tiene una representacidon funcional.
* *
(In L, - Tn Lt) = B8, * By (1n (N/P)t - In (W/P)t)

+ By (In Xi = Tn X:) + Ut



CUADRO VIII

PARAMETROS ESTIMADOS DEL MODELO DE
! DEMANDA DE TRABAJOC

‘ * . * *
In Lt = oyt oog n(w/p)t + a2l1n Xt +u

t
; Coeficiente de
tariable regresidn
Constante - 0.238
(00.150)
N
In (w/p)t - 0.646
(-0.245)
. .
n Xt . 0.804
' (. 0.020)
RS 0.926
D.W. 0.769
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CUADRO IX

COEFICIENTES DE REGRESION DEL MODELO IT*
DE DEMANDA DE TRABAJO PARA LA INDUSTRIA:
DE LA CERVEZA EN MEXICO

Variable . Coeficiente de
- regresion .
Constante - D0.496
- : ( 0.071)
*

(1n (w/p)t -,Tn(w/p)t ) 0.149
| ( 0.052)
(1n X, - 1n K: ) 0.837
| ( 0.025)
RZ 0.906




Al realizar las estimaciones provenientes de este segundo modelo -
(Cuadro IX) surgid el interés por probar las dos primeras hipdtesis de
trabajo. que se plantean al inicio de este capitu1o, Tas cuales estable-
cen que los valores de las elasticidades substitucion y producto de la de
manda de trabajo son iguales a la unidad, sin embargo, se tom6 la precau-
cion de difigir primeramente la aténcién hacia el comportamiento de los
residuos y ver si estos poseian la propiedad de independencia. Al en-
contrarse que los coeficientes de autocorrelacidn de primer y duodécimo
orden de los residuos (Cuadro X) Diferian significativamente de cero, ya
que poseian valores mayores a 0.154, se concluyd que las pruebas de hipé
tesis no se podian llevar a cabo y que los estimadores obtenidos eran tam
bién ineficientes; asimismo se reconocid que habia un problema en la es-
pecificacidon del modelo, al no concebirse originalmente la posibilidad de
gue existiera autocorrelacisn de errores que surgiese COMQ consecuencia
de Tas variables que influyen sobre las decisiones de empleo y que fueron

omitidas explicitamente del proceso de estimacidn.

Aprovechando la informacidn proporcionada por estos residuos, se pro
_cedi6 a identificar el proceso estocastico que seguian, para de esta mane
ra, mediante la transformaci6n de variables, trétar de obtenér Tos mejo-
res estimadores lineales insesgados (BLUE). E1 resultado final de 1la
aplicacidn de este procedimiento fue obtenido mediante la aplicacidon de

las transformaciones:
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CUADRO X

COEFICIENTES DE AUTOCORRELACION Y DENSIDAD ESPEC
TRAL CORRESPONDIENTES AL MODELO II

Rezago Coeficiente qg Densidad
Autocorrelaciodn Espectral
0 1.0 0.120
1 -0.359* 0.085
2 -0.036 0.033
3 0.059 0.013
4 -0.096 0.013
5 0.072 0.020
6 0.052 0.035
7 -0.040 0.063
8 0.043 0.080
9 0.016 0.065
10 -0.082 0.049
11 0.054 0.049
12 0.178* 0.052
13 -0.005 0.058
14 -0.005 0.080
15 0.001 0.152
16 -0.043 0.211
17 0.104 0.164
18 -0.004 0.101
19 -0.018 0.087
20 0.091 0.087
21 -0.072 0.103
22 -0.087 0.128
23 0.157 0.172
24 0.039 0.225

* Significativamente diferente
de confianza del 95%.

de cero a un nivel




%
RR1 = _(]n Lt - 1In Lt) P
*
RR2 = (1In (W/P)t - In (W/P)1 ) P!
* 1
RR3 = (In X, - 1InX.) P'
P' = (1 -0.34M+0.19 M%)
M = Operador de rezagos;

-

obteniéndose como resultados, estimadores eficientes para la elasticidad
de substitucién entre factores y la elasticidad producto de la demanda de
trabajo. Como se puede observar en el Cuadro XI, las estimaciones obteni
das para los pardmetros mencionados difieren significativamente de cero,
asimismo si se plantean las primeras dos hipétesis de trabajo sefialadas
al principio del capitulo; las cuales postulaban valores iguales a la -
unidad para ambos parametros, encontramos que éstas se rechazan a un ni
vel de significacién del 95%; en-especial, al resultar la elasticidad -
producto de la demanda de trabajo significativamente menor a l1a unidad
brinda evidencid de la existencia de rendimientos crecientes a egcala en

las empresas de dicha industria.

Al comparar los resultados obtenidos en este estudio con los de Eric

B]ankmeyergﬁ/, se encontrd que sus estimaciones de la elasticidad de

substitucién ( o = -0.383) eran significativamente mayores {en términos

absolutos) a la que se obtiene agui, en tanto gque Jos correspondientes a

28/ Eric Blankmeyer. Boletin Bimestral, Abrii de 1874
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CUADRO XI

MEJORES ESTIMACIONES LINEALES INSESGADAS
DE LOS PARAMETROS DEL MODELO II*

. Coeficiente de
Variable regresion
n xEk%
0 - 0.671
{ 0.071)**
RRZ - 0.097
( 0.043)
RR3 0.837
( 0.021)
R? 0.928
* Modelo II

(1n Loy~ Tn L:)= By, *Bq {1n (w/p)t— 1n(w/p):)

+8, (Tn Xe- In X.) - 0.3 Uy ; + 0.19 Uy _ o+ E,

** Entre paréntesis, error estdndar de B j

*k*k 8"0 s Bo P
RRL = (In L, - In L,) P
RR2 = (1n (w/p), = 1n {w/p)y) P'
RR3 = (In X - In X_ ) P
P o= (1-0.34M +0.19M%)

M = Operador de rezagos
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CUADRO XII

COEFICIENTES DE AUTOCORRELACION, DENSIDAD ESPECTRAL Y ESPECTRO INTEGRADO
CORRESPONDIENTE AL MODELO II CON VARIABLES TRANSFORMADAS

Rezago Coeficiente de Densidad Espectro Integrado
Autocorrelacion Espectral No Std. Std.

1 -0.124 0.093 0.093 0.024
2 -0.150 0.067 0.160 0.042
3 0.025 0.074 0.234 0.061
4 0.060 0.092 0.326 0.085
5 0.081 0.099 ©0.425 0.1
6 0.071 0.115 0.540 0.141
7 -0.019 0.163 0.184 0.703
8 0.034 0.202 .905 0.237
9 -0.006 0.195 _ 1.100 0.288
10 -0.027 0.183 1.283 0.336
11 0.090 0.190 1.473 0.386
12 0.036 0.185 1.658 0.434
13 0.136 0.174 - 1.832 0.480
14 -0.027 0.180 2.012 0.527
15 -0.025 0.195 2.207 0.578
16 -0.034 0.217 2.424 0.635
17 0.082 - 0.241 2.665 0.698
18 0.024 0.240 2.905 0.761
19 -0.006 0.204 3.109 0.815
20 0.018 0.160 3.269 0.856
21 -0.039 0.147 : 3.416 ©0.895
22 -0.102 0.152 3.568 0.935
23 0.139 0.134 3.702 0.970
24 0.074 0.115 3.817 1.000
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elasticidad producto (0.307) resultan significativamente menores; un pa-
trén semejante se observa comparando estos resultados finales con los ob
tenidos en el Cuadro VIII (en el cual se obtuvieron estimadores ineficien
tes) y ante ello creo que la diferencia en 1os resultados obtenidos se -
deben basicamente al tratamiento de las series de tiempo, pues tanto el
trabajo del Dr. Blankmeyer como en los resultados del Cuadro VIII se ob-
servan los "altos" valores de R2 y "bajos" del coeficiente Durbin Watson,
los cuales de acuerdo con Granger y Newboldgg/, resultan indicio de auto

correlacidn de errores y posibilidad de regresiones esplreas.

Si se dirige Ta atencidn al comportamiento de los errores de esta re
gresion final, se encuentra que tanto las pruebas locales de correlacidn
como la de dominio de frecuencia reflejan que 1os residuos siguen un pro-
ceso “White Noise", sin embargo, esto no quiere decir que éste sea el ca

so del comportamiento del error del modelo 1I, el cual segin el esquema

=-0.38 U, ; +0.19 Ug_j, + €

v 12 &

E

donde E% sigue el proceso "White Noise". En cuanto a la correlacion con
tempordnea del errdr con las variables transformadas de los salarios y

produccidn, ésta no difiere significativamente de cero, ya gue los coefi-
cientes de correlacidn cruzada tienen valores de 0.0001 y 0.0002 respec

tivamente. De esta manera también rechazamos la hipdétesis nula que postu-

29/ Granger y Newbold, Op. Cit.



T1a que existe correlacidn entre el error y las variabics independientes,
1o cual implica gue no enfrentamos €1 problema de simultaneidad, esto im
plica que existe una reitsracidon de nuestra afirmacién de que los resul-

tados finales demuestran que tenemos estimadores eficientes y consisten-

tes.

Una vez establecidos los resultados de las estimaciones de los para
metros de los modelos derivados en el Capitulo II, es necesario concen-
trar la atencidn en el hecho de gue, en las estimaciones finales, los coe
ficienes de regresion correspondientes a las vafiabies (W/p) y X presen-
tan los signos que se esperaban a partir de las derivaciones provenientes
de la funcidn de comportamiento que estos valores difieren significativa-
mente de cero, y que la bondad del ajuste es "aceptable", pues ello re

fleja la consistencia en las decisiones de la empresa en cuanto a uso de

insumos, y es esto 10 que nos permite predecir su respuesta ante los in-

centivos econdmicos.



RESUMEN Y CONCLUSIONES

Este estudic presenta un modelo de demanda de trabajo para la in-
dustria cervecera mexicana, cuya estimacién requiere la identificacién de
los esquemas de formacidn de expectativas de quienes intervienen en la to
ma de decisiones de la empresa. Esta identificacion se lleva a cabo por
medio del.analisis de cada una de las series que aparecen como argumentos
de la funcidn y la adopcidn de la hipbtesis de que las expectativas se for
' ; i g 30/
man racionalmente, en el sentido de Muth™—

Los resultados finales obtenidos en este estudio muestran:

a) Una bondad "aceptable" del ajuste.

b} Una estimacidn puntual de la elasticidad de substitucidn, en-
tre el trabajo y los "otros" 1nsum§s, igual a -0.097. La cual
resulta significativamente mayor a cero, pero menor a la uni-
dad. Esto, si bien indica un reducido grado de sﬁbstitucién
entre 1os.fact0res, refleja que existe una respuesta de la em

. presa ante el precio relativo de los mismos.

¢) La estimacidn puntual de Ta elasticidad producto de la demanda
de trabajo de 0.837 es significativamente menor a la unidad,

1o cual indica la existencia de rendimientos crecientes a esca

la en la industria cervecera.

30/Richard Muth. "Rational Expectation and the Theory of Price.Movements”.
" Econométrica, Vol. 29, No. 3, Julio 1961. pp. 315-335.
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d) Las series correspondientes a los argumentos de esta funcidn
de demanda siguen procesos estocasticos autorregresivos de -
primer orden, los cuales permiten, bajo la adopcidn de la hi
potesis de expectativas racionales, predecir Tos valores es-

perados de cada una de las variables.

Es a partir de estos resultados de donde se acepta la consisten-
cia que tiene la empresa en su toma de decisiones, y es esto 1o que permi
te predecir su conducta ante incentivos econémicos. Sin embargo, las 1i-

=

mitaciones puntuales obtenidas deben ser consideradas con sumo cuidado,
pues pueden surgir subestimaciones de las evaluaciones de los efectos so
bre el empleo; por ejemplo, al analizar los efectos sobre el empleo en es
ta industria de un incremento en el precio relativo del trabajo resultan
subestimados si se considera (nicamente el efecto substitucidn, pues se
estd suponiendo que esa perturbacidn no afecta las decisiones de produc-
cidn; pero aln en el caso en que se permita dicho cambio en los niveles
de produccidén, ignoraria los efectos que sobre la adopcidn de tecnologia
tiene un aumento permanente en dichos precios relativos, pues finalmente

ia tecnologia es otra de las cosas sobre las cuales debe decidir la empre

sa en base a su funcidn objetivo.

’dExiste evidencia, en otros paises, que soporta la hipOtesis de

3 cambio tecnoldgico es inducido, y que éste tiende a substituir al
actgr que, como resultado de las fuerzas de mercado o politicas fiscales,
FERE S ’

BT

I,

Titjéﬁde a volverse relativamente mds costoso; es por esto que debemos ser

gautelosos en nuestrds predicciones sobre el comportamientoc del empleo y

Ly

)
i a,

H



¥5,

conscientes que nuestras predicciones de largo plazo tienden a tener un
sesgo negativo en el sentido que ighoran Ta respuesta de Ta empresa adép
tando tecnologias menos intensivas en el uso del factor cuyo precio rela

tive incrementd.
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