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Resumen: Este estudio examina los efectos de haber
asistido a un colegio privado, el ranking de universidades
y el aprendizaje del empleador sobre los salarios en Chile.
La estrategia empirica se basa en regresiones de salarios
tipo Mincer. El analisis se realizd usando una muestra de
egresados universitarios. Los principales resultados dan
cuenta de un efecto importante y significativo de haber
asistido a colegios privados y a universidades prestigiosas
sobre los salarios de los trabajadores al inicio de su carrera
laboral. Estos resultados son consistentes con un modelo
de discriminacion estadistica y aprendizaje por parte del
empleador dado que los efectos estimados disminuyen
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con la experiencia laboral de los trabajadores. Utilizando
este modelo, se encuentra que los empleadores reducen en
un 50 por ciento la ponderacion que le dan al ranking de
universidades de sus trabajadores luego de tres afios. Mis
hallazgos, ademas, indican que incorporar rankings basados
en el percentil de la prueba de admisidon universitaria en
las solicitudes de empleo puede mejorar significativamente
la capacidad del mercado para asignar adecuadamente los
sueldos, reduciendo la brecha informativa entre potenciales
empleados y empleadores.
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THE EFFECTS OF PRIVATE HIGH SCHOOLS,
UNIVERSITY RANKINGS AND EMPLOYER LEARNING
ON WAGES IN CHILE

Abstract: This paper studies the effects of attending a
private high school, the university ranking and the employer
learning on wages. The empirical strategy is based on the
Mincer-type wage regressions. The analysis was carried
out using individual-level data from Chile. I find a large
and significant effect on wages at the beginning of workers’
careers from attending a private high school and from
attending a highly ranked university. These findings can be
rationalized by the statistical discrimination and employer
learning model since the effects of attending a private high
school or highly ranked university decrease with experience.
I construct an employer learning model to explain these
decreases and find employers decrease by 50 per cent
the weight they place on university ranking when setting
wages in three years. My findings further indicate that
incorporating university admission test percentile rankings
in employment applications can significantly improve the
market s ability to appropriately assign wages by decreasing
the information gap between potential employees and
employers.

Keywords: higher education, employer learning, wages,
labor market.

Received: June 2013; accepted: November 201 3.



PAOLA BORDON / Efectos del prestigio de los colegios de ensefianza media... 71
1. Introduccién

Se cree ampliamente en Chile que en el proceso de contra-
tacion se da demasiada importancia a la escuela secundaria y a la uni-
versidad en las que estudi6 el postulante. Las explicaciones para esta
diferencia de valoracion van desde una real diferencia en la calidad de
la educacion, pasando por variaciones en las capacidades de acceder
a redes de contacto por haber accedido a distintas instituciones hasta
una discriminacion estadistica. La discriminacion estadistica se refiere
al hecho de que cuando se tiene informacion incompleta, se espera que
personas con mas educacion, en promedio, sean mas productivas que
personas con menos educacion'. Por ello, las empresas utilizan varia-
bles faciles de observar, tales como la escolaridad, para pronosticar la
productividad de los trabajadores y fijar sus salarios. A medida que pasa
el tiempo, las empresas aprenden la verdadera productividad de sus tra-
bajadores, un proceso conocido como aprendizaje del empleador.

Farber y Gibbons (1996) y Altonji y Pierret (2001, en adelante
AP) fueron pioneros en el estudio de la discriminacion estadistica y el
aprendizaje del empleador. Ellos investigaron el hecho de que personas
mas capaces aumentan mas rapidamente sus salarios con la experiencia
y que el efecto de la escolaridad se reduce con el tiempo. Efectivamen-
te, AP encuentran que los coeficientes salariales sobre las variables que
afectan la productividad que no pueden ser directamente observados
por las empresas, tales como su puntaje en el test de Calificacion de las
Fuerzas Armadas (AFQT, por sus siglas en inglés), aumentan con la ex-
periencia, en tanto que los coeficientes de escolaridad, que las empresas
pueden observar directamente, disminuyen con el tiempo. Los autores
explican que estos resultados son una prueba de la discriminacion esta-
distica en base a la escolaridad.

Lange (2007) muestra como estimar la velocidad del aprendizaje
del empleador usando mediciones observadas del rendimiento de la es-
colaridad y de las habilidades en distintos niveles de experiencia. Lange
encuentra que los empleadores estadounidenses aprenden rapidamente.
Mansour (2009) estudia atin mas el aprendizaje de los empleadores

! Spence (1973) y Weiss (1995) desarrollaron modelos de sefializacién
de habilidades donde la educacion es un mecanismo que sirve para clasificar a
las personas en grupos (niveles de educacion) que estan correlacionados con
habilidades.
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usando distintas ocupaciones y Pasche (2008) incluye simultaneamente
multiples mediciones de las habilidades cognitivas y no cognitivas para
probar la discriminacion estadistica y estimar la velocidad del aprendi-
zaje del empleador, encontrando que los empleadores aprenden todos
los tipos de habilidades de sus trabajadores, y discriminan en base a la
escolaridad?.

Existen pocos papers que examinen el rendimiento de la univer-
sidad, la PSU y distintos tipos de colegios. Véase, por ejemplo, Contre-
ras, Rodriguez y Urzua (2013), Reyes, Rodriguez y Urzua (2013), entre
otros. Bordon y Braga (2013) prueban la hipétesis de la discriminacion
estadistica usando el disefio de regresion discontinua, estimando un
19% de prima salarial para los recién titulados de las universidades mas
selectivas en Chile. Sin embargo, ellos encuentran que esta prima dis-
minuye en tres puntos porcentuales por afio de experiencia en el merca-
do laboral.

Este articulo estudia los efectos de asistir a un colegio secun-
dario privado, del ranking de universidades y los del aprendizaje del
empleador sobre los salarios en el mercado laboral chileno. Este es el
primer articulo, a mi entender, que amplia el modelo para incorporar
caracteristicas claves de los curriculum vitae chilenos: colegio y uni-
versidad a la que asisti6. Los empleadores tienen esta informacion en
los curriculum vitae de los postulantes, pero ésta, en general, no esta
disponible para los investigadores. Los principales resultados dan cuen-
ta de un efecto importante y significativo en el haber asistido a colegios
privados y a universidades prestigiosas sobre los salarios de los traba-
jadores al inicio de su carrera laboral. Estos resultados se explican por
el modelo de discriminacion estadistica y el aprendizaje del empleador,
dado que los efectos de haber asistido a colegios secundarios privados o
a universidades prestigiosas disminuyen con la experiencia laboral. Se
construye un modelo de aprendizaje del empleador para explicar estas
disminuciones y se encuentra que los empleadores reducen en un 50 por
ciento la ponderacion que le dan al ranking de universidades de sus tra-
bajadores al cabo de observar su trabajo por tres afios.

Este articulo se organiza de la siguiente manera. La seccion 2
describe el sistema de educacion superior en Chile. La seccion 3 explica

2 Ver en Schénberg (2007) y Arcidiacono et al. (2010) mas modelos ge-
nerales de aprendizaje del empleador.
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la discriminacion estadistica y el aprendizaje del empleador, describe
los datos y presenta los principales resultados de la estimacion para el
mercado laboral de egresados de universidades chilenas. La seccion 4
desarrolla el modelo de aprendizaje del empleador y los resultados de la
estimacion. La seccidon 5 entrega algunas implicancias para las politicas
publicas y la seccion 6 entrega las principales conclusiones del articulo.

2. Breve descripcion del sistema de educacion superior en Chile

El nimero de alumnos matriculados en el sistema de educacion
superior en Chile ha aumentado significativamente desde principios
de los afios 1980. En 1983 habia 175.250 estudiantes en el sistema, en
1990 la cantidad de alumnos matriculados habia aumentado a 249.482.
El mayor crecimiento se produjo en los afios 1990, cuando las matri-
culas se elevaron drasticamente. En 1995 las matriculas en todo el pais
se alzaban aproximadamente hasta los 345.000 estudiantes; en el afio
2000 a 452.325 estudiantes y en 2013, las matriculas alcanzaron los
1.075.668 (véase grafico n° 1). Esta enorme expansion se debid a un
proceso de privatizacion y diversificacion del sistema de educacion su-
perior, destinado a generar un crecimiento econdmico permanente y dar
estabilidad al pais.

Las universidades pueden dividirse en dos categorias principales:
las instituciones tradicionales y las no tradicionales. Las instituciones
tradicionales incluyen a las universidades mas antiguas y mas prestigio-
sas creadas antes de 1981, y aquellas instituciones derivadas de las anti-
guas universidades (creadas después de 1980). Existen 25 universidades
tradicionales totalmente auténomas coordinadas por el Consejo de
Rectores de Universidades Chilenas (CRUCH), que pueden obtener un
financiamiento parcial del Estado. Estas universidades utilizan un pro-
ceso de admisién Gnico: la Prueba de Seleccién Universitaria (PSU)3.
Ella a su vez esta compuesta de dos pruebas obligatorias: las pruebas
de lenguaje y de matematica; y pruebas opcionales: ciencias o ciencias
sociales. Cada universidad fija un puntaje minimo a ser obtenido en la
PSU para ingresar y llena sus vacantes con los estudiantes que obtengan
los puntajes mas altos. El puntaje de corte se determina una vez fina-
lizado el proceso de postulacion y por lo tanto es incierto al momento

3 En el 2004 se modifico la prueba de seleccion universitaria que la actualmente se
llama la PSU.
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de la postulacion. Los estudiantes postulan a una universidad y a una
carrera simultdneamente. Después de 1981 se crearon universidades no
tradicionales o privadas, que no usan necesariamente el puntaje de la
PSU para seleccionar a sus estudiantes*. Todas las instituciones de edu-
cacion superior cobran una matricula y un arancel.

El aumento en la matricula en la educacion superior ha signifi-
cado un mayor numero de titulados durante las dos ultimas décadas.
En 1995, 24.400 titulados ingresaron al mercado laboral, en tanto que
en el afio 2000 cerca de 42.000 lo hicieron y en 2011, alrededor de
139.500. Esto significa que en quince afnos el niimero de titulados se
quintuplico (véase grafico n® 2). Las universidades tradicionales mas
que cuadruplicaron el nimero de titulados que producen, pero las uni-
versidades privadas aumentaron 17 veces su numero de los mismos.
Dado que la mayoria de las universidades privadas son relativamente
nuevas, es decir, que la mayoria de ellas fueron creadas a principios
de los afios 1990, los empleadores no saben a cabalidad cuan produc-
tivos son sus titulados en promedio. Por el contrario, los empleadores
han estado contratando a trabajadores titulados de las universidades
mas antiguas desde hace muchos afios y pueden tener una idea acerca
de su productividad. Por ende, los empleadores podrian, en principio,
discriminar estadisticamente a los trabajadores de universidades tradi-
cionales, pero no podrian discriminar a trabajadores de nuevas univer-
sidades privadas.

3. Discriminacion estadistica y aprendizaje del empleador

AP (2001) desarrollaron un modelo para testear la hipotesis del
aprendizaje del empleador y la discriminacion estadistica (EL-SD, por
sus siglas en inglés). La idea principal del modelo EL-SD estriba en que
los empleadores no pueden observar la productividad de sus potenciales
trabajadores directamente. Por ello, los empleadores deben usar proxies
de productividad facilmente observables tales como la escolaridad y la
universidad para predecir la productividad de los trabajadores. Con el
tiempo, los empleadores van observando la productividad de sus em-

4 A partir del proceso de admision del afio 2012, ocho universidades
privadas ingresaron al sistema de admision que utiliza la PSU para seleccionar
a sus alumnos.
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pleados, proceso que se conoce como aprendizaje del empleador. For-
malmente, el modelo es el siguiente:

Aiw = O5; + By, + vz + 1, + H(x) @))

donde y;, es el logaritmo de productividad en el mercado laboral
del trabajador 1 con x afios de experiencia. s, son las variables faci-
les de observar, tales como la carrera y la universidad; g, son las va-
riables observadas por el empleador pero no disponibles para el in-
vestigador, por ejemplo, informacion sobre entrevistas de trabajo y
cartas de recomendacion; z, son variables no observadas por los em-
pleadores pero disponibles para el investigador, como puntajes de
pruebas estandarizadas; M, son variables que no son observadas ni
por el empleador ni por el investigador, o el término de error. H(x,)
resume el perfil de experiencia del logaritmo de productividad, que
puede deberse a un proceso de inversion a lo largo del ciclo de vida.

Mas adelante se exploraran las implicancias del modelo EL-SD
en el mercado chileno. El primer efecto es que los coeficientes de re-
gresion lineal de las habilidades no observadas z aumentan con la expe-
riencia. En otras palabras, con la experiencia se revela mas informacion
sobre las verdaderas habilidades de los trabajadores y, por lo tanto, los
salarios reflejan cada vez mas la productividad, aumentando la correla-
cioén que existe entre salarios y habilidades. Por ende, se espera que la
rentabilidad de las variables z aumente con la experiencia. Un segundo
efecto es que el rendimiento en funcion del prestigio de la universidad
deberia disminuir con la experiencia, dado que la experiencia reduce la
importancia que los empleadores otorgan al prestigio de la universidad
a la hora de predecir la productividad de sus trabajadores. La calidad y
el prestigio de la universidad suben los ingresos al principio de la ca-
rrera porque las universidades de calidad aumentan la productividad, y
también debido a la discriminacion estadistica. Sin embargo, al correr
del tiempo disminuye la incidencia de la discriminacion estadistica so-
bre los salarios. Por lo tanto, permitir que la variable z interactiie con la
experiencia reduce mas los coeficientes de prestigio de la universidad
para los trabajadores de mas experiencia si se los compara a los trabaja-
dores con menos experiencia.
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En este articulo se estima la siguiente ecuacion logaritmica de
ingresos. Ella permite interacciones lineales entre variables faciles de
observar y los puntajes estandarizados de la PSU con la experiencia:

W, = B+ zﬂsis/’i,r + ﬁzzi,l + ZHS/ x (S,‘i,r XX, )+ ﬁ:,x (Zi,t X x{,r) + .f(xi,t) + ,H(L(Di,r +u,;, (2)
J J

donde w,, es el logaritmo del salario de la persona i durante el periodo
t,s,,es una variable dummy para colegio secundario privado, s, hasta
Sy, son variables dummies para rankings de universidades como proxy
de prestigio y calidad de la universidad, z, es el puntaje obtenido en la
PSU, x; son los afios de experiencia en el mercado laboral, y @, es el
vector de controles. Una importante caracteristica de esta regresion es
que muestra como la relacion entre salarios y habilidades, salarios y
colegios privados, y salarios y ranking de la universidad cambia con la
experiencia.

Se utilizan las pruebas de lenguaje y matematica de la PSU como
una forma de medir habilidades que no son facilmente observadas por
las empresas debido a diferentes razones. Primero, estas pruebas son
los componentes de la PSU formulados para medir las habilidades in-
herentes de los postulantes y se administran de tal manera que posibles
estudiantes de universidades muestran sus conocimientos y habilidades
para tener éxito en la universidad.® Segundo, los empleadores no tie-
nen acceso al puntaje de la PSU al momento de fijar los salarios. No es
comun que los empleadores chilenos pidan el puntaje de la PSU en el
proceso de la postulacion (Swett, 2011). Esto podria explicarse porque
no piensan que ésta entrega informacion importante mas alla de la ense-
flanza media y de la universidad, o, contrariamente a lo que ocurre con
las universidades, los empleadores no tienen acceso a la distribucion
completa de los puntajes de la PSU, por lo que el valor absoluto del
puntaje en la PSU de un trabajador podria no ser muy informativo para
una empresa.

A partir de la ecuacion (2) podemos testear la discriminacion
estadistica sobre la base de variables faciles de observar si las interac-
ciones entre la enseflanza media y la universidad con la experiencia son

> Repetto & Fischer (2003) muestran que las notas de la ensefianza
media y las pruebas especificas de fisica y matematica de la PSU son variables
predictivas de los resultados que se obtendran en la escuela de ingenieria.
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no crecientes®, y la interaccion entre las habilidades y la experiencia
son no decrecientes’. Obviamente, si los empleadores tienen toda la
informacion sobre las habilidades y productividad de potenciales traba-
jadores, entonces B; =B, =0.°

3.1. Datos

Los datos usados en el estudio vienen de “Futuro Laboral”, un
proyecto del Ministerio de Educacion chileno que hace un seguimiento
de los egresados de programas de educacion superior durante los pri-
meros afios de experiencia en el mercado laboral. Se tiene una base de
datos de panel que vincula declaraciones de renta con las carreras y las
instituciones de las que se graduaron. Sélo existen datos para quienes se
graduaron; aquellos que abandonaron o que nunca se matricularon en
la universidad no conforman la muestra. La informacion sobre ingresos
estd disponible para los afios 1996 a 2005.

El Servicio de Impuestos Internos (SII) entrega datos sobre los
ingresos anuales en base a las declaraciones de impuesto a la renta.
Ademas de salarios, se sabe la ciudad o ciudades de empleo, numero de
empleadores y sector econémico. Los datos demograficos, incluyendo
edad, sexo, nombre de la institucion donde se formaron los estudiantes,
asignatura principal y el afio de graduacion, fueron proporcionados por
el Ministerio de Educacion (MINEDUC). Se usa una submuestra con
datos adicionales recopilados por el MINEDUC con el puntaje de la
PSU, las notas de la ensefianza media y el colegio de ensefianza media
del que se graduaron los individuos.

El salario medido en la muestra es el ingreso anual obtenido por
trabajos y servicios prestados por la persona en el sector formal. Se usa
el indice de precios al consumidor (IPC) como deflactor para calcular

6
st,x < 0.
’ Bz X 2 O
8 Las pruebas que AP desarrollaron podrian expresarse como:
B, . P,
= d,,
ox > ox

donde Az,s es el coeficiente de regresion de z sobre sj. Esta ecuacion afirma que
como sj es parte de la informacion inicial que los empleadores tienen acerca de
la productividad de un nuevo trabajador, la disminucion de Bsj,x solo proviene
de la relacion entre sj y z.
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los salarios reales. La variable de habilidad, el puntaje de la PSU, se
construye como un simple promedio del puntaje de las pruebas de len-
guaje y matematica. A fin de facilitar la interpretacion, se normalizo el
puntaje de la PSU para que tuviera una media de cero y una desviacion
estandar de 1. La variable de la experiencia se calculd seglin el nimero
de afios en que una persona ha obtenido ingresos y pagado impuestos.
Los sectores econdémicos se dividieron en doce categorias: agricultura,
mineria, sector manufacturero, construccion, negocios, servicios, bienes
raices, transporte, comunicaciones, servicios, educacion y salud. Se
excluyo a los administradores publicos dado que pertenecen al sector
publico con una estructura de salarios distinta. Los trabajadores inde-
pendientes también fueron excluidos de la muestra.

Finalmente, para las variables de ranking de las universidades,
se clasificaron todas las universidades utilizando el ranking de la revista
Qué Pasa, que usa una metodologia similar al ranking de universidades
de U. S. News. Luego se agruparon las universidades en distintos nive-
les seglin su ranking y su tipo, es decir, dos niveles para las universida-
des tradicionales y dos niveles para las universidades privadas, donde
el nivel 1 incluye a las universidades mas antiguas y mas prestigiosas
de cada grupo. La tabla n° 1 muestra el resumen estadistico de los da-
tos. La tabla n° 2 entrega algunas estadisticas para cluster de ranking.
Como era de esperar, los trabajadores egresados de universidades tra-
dicionales del nivel 1 tienen puntajes en la PSU significativamente mas

TABLAN° 1: ESTADISTICA DESCRIPTIVA, “FUTURO LABORAL”, 1995-2005
Variable Media Desviacion estandar Minima Maxima
Salarios anuales reales 5016960 4690400 128960 72369440
Logaritmo de salarios 15,16 1,0797 11,95 18,28
anuales
Mujeres 0,53 0,5 0 1
Experiencia 3,89 2,36 0 9
Puntaje estandarizado de 0,01 0,99 —4,33 2,59
la PAA
Colegio secundario privado 0,08 0,26 0 1

Los salarios reales estan en pesos chilenos, afio base 1995.
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TABLA N° 2: ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA EL RANKING DE UNIVERSIDADES
Cluster de Observaciones Media PSU  Desviacion estandar  Colegio privado
universidades PSU
Tradicionales 10.594 0,96 0,12
nivel 1
Tradicionales 30.664 —-0,087 0,84 0,03
nivel 2
Privadas nivel 1 5.180 -0,21 0,94 0,23
Privadas nivel 2 7.522 -1,02 0,91 0,08

altos que los trabajadores egresados de otras universidades’. Las ins-
tituciones privadas del nivel 1 tienen el mayor porcentaje de titulados
provenientes de un colegio privado, 24%.

3.2. Discriminacion estadistica en base al colegio y al ranking de
universidades

Primero se estima la ecuacion (2) sin incorporar la interaccion
del puntaje de la PSU con la experiencia!®!'!. Esta restriccion implica
que el efecto de las habilidades sobre el logaritmo del ingreso es cons-
tante durante el ciclo de vida. La tabla n® 3 muestra los resultados de la
estimacion usando distintas especificaciones. Las mujeres ganan consi-
derablemente menos que los hombres, incluso cuando se controla por la
carrera, region, sector economico, colegio, universidad y puntaje de la
PSU. En efecto, las mujeres muestran salarios en promedio 22,6% infe-
riores al de los hombres.

La columna 1 de la tabla n° 3 entrega los resultados de la
estimacion cuando se excluye la interaccion de las habilidades (puntaje
en la PSU) con la experiencia. Vemos que un aumento de una desviacion

? Dado que uniformicé los puntajes de la PSU para que tuvieran una
media de 0 y una desviacion estandar de 1, es posible tener puntajes de la PSU
inferiores a 1, es decir, puntajes bajo la media.

10g o,

I Durante todo el andlisis, las variables del colegio secundario privado
(s1), las variables ficticias de ranking de universidades (s, — s,) y las pruebas
de PSU estandarizadas promedio (z) se hacen interactuar con la experiencia
dividida por 10. Por tanto, los coeficientes de estos términos de interaccion
capturan el cambio en la curva de salarios entre x=0 y x=10.
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TABLA N° 3: LOS EFECTOS DE UNA PSU ESTANDARIZADA, RANKING DE
COLEGIOS SECUNDARIOS Y UNIVERSIDADES SOBRE LOS SALARIOS

Variables 1 2) 3) “4
Mujeres —0,256%**  —0,256*%**  _0,256%** —0,256%**
(0,0187) (0,0187) (0,0187) (0,0186)
Puntaje estandarizado de la 0,0938%*** 0,0597%%** 0,0939%** 0,0436%*
PSU (0,0128) (0,0173) (0,0128) (0,0205)
Colegio secundario privado 0,158%** 0,170%** 0,168%*** 0,183%**
(0,0296) (0,0300) (0,0303) (0,0308)
Universidades tradicionales 0,160%*** 0,161%** 0,125%** 0,214%**
nivel 1 (0,0368) (0,0369) (0,0474) (0,0571)
Universidades tradicionales 0,0449 0,0458 0,0185 0,0697
nivel 2 (0,0289) (0,0289) (0,0418) (0,0462)
Universidades privadas 0,0798%*%** 0,0806%** 0,00731 0,0400
nivel 1 (0,0297) (0,0298) (0,0448) (0,0455)
Colegio secundario privado x -0,024 -0,0565 -0,0499 -0,0897
experiencia (0,0503) (0,0514) (0,0530) (0,0557)
Universidades tradicionales de 0,0848 -0,1310
nivel 1 x experiencia (0,0764) (0,1030)
Universidades tradicionales de 0,0637 -0,0571
nivel 2 x experiencia (0,0700) (0,0814)
Universidades privadas de 0,175%* 0,0973
nivel 1 x experiencia (0,0868) (0,0873)
Puntaje estandarizado de la 0,0838%*%** 0,123%%%*
PSU x experiencia (0,0255) (0,0359)
Constante 12,21%%* 12,22%%* 12,24%** 12,20%**
(0,1990) (0,1990) (0,2010) (0,2030)
Experiencia cuibica Si Si Si Si
Observaciones 38.482 38.482 38.482 38.482
R al cuadrado 0,353 0,354 0,353 0,354

La experiencia se modela con un polinomio cubico. Las especificaciones también incluyen
controles para carreras, regiones geograficas, sectores economicos y efectos del tiempo.

Los errores estandar (entre paréntesis) son White/Huber para controlar una posible hete-
rocedasticidad y correlacion entre varias observaciones por individuo.

**%p 0,01, **p 0,05, *p 0,1
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estandar en el puntaje estandarizado de las pruebas de la PSU implica un
aumento en promedio de 9,8% en el salario, ceteris paribus. Asistir a un
colegio secundario privado tiene un efecto positivo e importante sobre
los ingresos para titulados de la universidad, aumentando el salario en
17%. Este resultado es interesante porque s6lo estamos examinando a
los titulados de la universidad, pero no es sorprendente para el mercado
laboral chileno dada la practica comun de incluir informacion sobre
el colegio en el curriculum vitae. En principio, esto podria permitir a
todos los empleadores discriminar a los trabajadores en base al colegio.
Aqui la variable dummy del colegio privado puede captar otros efectos,
tales como el nivel socioeconémico de los padres, lo que puede ser un
factor importante en la calidad de las redes sociales de una persona para
encontrar mejores trabajos. La interaccion del coeficiente del colegio
privado y la experiencia que nos permite ver el efecto de asistir a un
colegio de ensefianza media privado al correr del tiempo es —0,024, lo
que significa que el efecto de haber asistido a un colegio privado sobre el
salario disminuye con la experiencia.

En la columna 2 se incluye la interaccion entre el puntaje de
la PSU y la experiencia. El efecto de una variacion de una desviacion
estandar en los puntajes de la PSU aumenta los salarios 6,15% justo
después de graduarse. Haber asistido a un colegio secundario privado
aumenta los salarios logaritmicos en 0,17, es decir, cuando se incorpora
la habilidad en el tiempo (puntaje de la PSU X experiencia), aquellos
que asistieron a un colegio secundario privado tienen un salario en pro-
medio 18,5% mas alto. El coeficiente de colegios secundarios privados
interactuado con la experiencia en esta segunda especificacion cae fuer-
temente a —0,0565. Por ende, el efecto implicito de ir a un colegio se-
cundario privado en vez de a un colegio secundario publico disminuye
de 0,170 a 0,1135 en diez afios. Estos resultados respaldan la hipotesis
de la discriminacién estadistica dado que los empleadores también ba-
san sus suposiciones previas sobre las habilidades en informacion del
colegio secundario al que asistieron los trabajadores'?. Es importante
recordar que estos resultados se aplican a los titulados de la universi-
dad; por tanto, encontramos que incluso después de ir a la universidad,
el colegio secundario al que asistié una persona es un determinante sig-

12 Los colegios secundarios privados son mucho maés caros y selectivos
que las escuelas publicas en Chile.
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nificativo de sus remuneraciones, especialmente al iniciarse la carrera
de un trabajador!3.

En la columna 3 de la tabla n° 3 se introduce la interaccion entre
las variables dummies de la universidad y la experiencia, excluyendo el
efecto de la interaccion entre las habilidades (puntaje de la PSU) y la
experiencia. Los rankings de universidades entregan una sefial sobre la
calidad de la universidad a los empleadores, lo que, a su vez, se utiliza
para hacer suposiciones sobre la productividad de los trabajadores. Por
lo tanto, se cree que personas graduadas de instituciones prestigiosas
sean mas productivas, por lo que sus ingresos deberian ser mas altos
por lo menos al inicio de sus carreras respecto de titulados de institucio-
nes menos prestigiosas. A medida que pasa el tiempo, los empleadores
deberian basarse cada vez menos a la hora de inferir la productividad en
la universidad de la que egreso el trabajador puesto que pueden obser-
var su desempefio. Los resultados de la regresion sugieren que para las
universidades pertenecientes al grupo de las tradicionales mas antiguas,
el efecto sobre los ingresos es positivo, importante y estadisticamente
significativo'4.

El resultado mas importante de la tabla n° 3 viene de la columna
4, donde se incluye la interaccion entre las variables dummies del ran-
king de universidades y la experiencia, y la interaccion entre el puntaje
de la PSU vy la experiencia. Resulta que el efecto de una variacion de
una desviacion estandar en el puntaje de la PSU aumenta los salarios
4,5% justo después de la graduacion. Cabe destacar que el efecto de la
interaccion de la PSU y la experiencia es importante y estadisticamente
significativo. De hecho, una variacion de una desviacion estandar en los
puntajes de la PSU aumenta los salarios 13% después de diez afios en el
mercado laboral. Estos resultados captan la idea de que los empleadores
van aprendiendo a medida que observan las habilidades de sus trabaja-
dores, lo que se ve reflejado en los salarios.

Las estimaciones de los coeficientes de colegio secundario
privado y su interaccion con la experiencia aumentan respecto de las
estimaciones de la columna 2. Es decir, el efecto de asistir a un colegio
secundario privado incrementa los salarios en aproximadamente 20%

13 Ver Nufiez y Gutiérrez (2004) que presentan resultados similares, aun
cuando utilizan datos s6lo de una universidad. Véase también los resultados
obtenidos por Contreras, Rodriguez y Urzua (2013).

14 La variable ficticia omitida es Nuevas Universidades Privadas.
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para los trabajadores sin experiencia y solo aumenta 9,8% los salarios
para aquellos con experiencia (diez afios después).

Respecto del efecto del prestigio de la universidad sobre los suel-
dos, la columna 4 muestra que sélo el nivel 1 de las universidades tradi-
cionales importa en materia de salarios, dado que es el unico coeficiente
importante y estadisticamente significativo. Es decir, al principio de la
carrera de un trabajador se puede esperar un sueldo aproximadamente
24% superior cuando el trabajador viene de una universidad tradicional
de nivel 1 comparado con una universidad privada nivel 2, pero diez
afios después el efecto disminuye a 8,7%. Por ende, el efecto sobre los
ingresos de ir a una universidad de nivel 1 disminuye significativamente
con el tiempo, apoyando la teoria del modelo SD-EL'S. Los coeficientes
de las universidades tradicionales de nivel 2 y de las universidades pri-
vadas de nivel 1 son mas pequefios y estadisticamente no significativos.
Por lo tanto, no existe evidencia de discriminacion estadistica ni de
aprendizaje del empleador para las universidades tradicionales de nivel
2 o las universidades privadas de nivel 1 comparadas con las universi-
dades privadas de nivel 2.

Finalmente, el coeficiente de 0,0436 del puntaje de la PSU y el
coeficiente de 0,123 del puntaje de la PSU interactuado con la expe-
riencia sugieren que una variacion de una desviacion estandar del pun-
taje estandarizado de la PSU aumenta su efecto de 4,5% a 17% en diez
aflos, consistentemente con la tesis de aprendizaje del empleador que
indica que los salarios reflejan cada vez mas la productividad, aumen-
tando la correlacion entre salarios y habilidades. Se podria sostener que
el coeficiente positivo sobre la interaccion del puntaje de la PSU y la
experiencia podria atribuirse a una asociacion entre puntaje de la PSU y
capacitacion en el trabajo. No obstante, resulta dificil conciliar este ar-
gumento con el hecho de que el coeficiente de la interaccion de las uni-
versidades tradicionales y la experiencia es negativo. En conclusion, los

15 El hecho de que el coeficiente de las universidades multiplicado por
la experiencia es negativo mientras el coeficiente de la PSU estandarizada
multiplicado por la experiencia es positivo disminuye la posibilidad de que se
asocie este Ultimo con el entrenamiento. Existen pruebas empiricas de modelos
de capital humano y entrenamiento en el trabajo que sugieren que es muy pro-
bable que los trabajadores mas educados y capaces reciban mas entrenamiento.
Si éste es el caso, entonces esperamos que el efecto sobre los salarios tanto del
puntaje de la PSU como de ir a la universidad aumente con el tiempo.
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resultados de las regresiones indican que en el mercado laboral chileno
existe evidencia de una discriminacidn estadistica en base al colegio y
la universidad, sobre todo si el trabajador egres6 de una universidad tra-
dicional de nivel 1 en Chile.

4. El modelo de aprendizaje del empleador

En esta seccion se estudian los perfiles de salarios suponiendo
que las diferencias de salarios observadas se deben totalmente a la
discriminacion estadistica basada en el ranking de la universidad. Los
resultados de la seccion 3 sugieren que obtener un titulo de una univer-
sidad tradicional de nivel 1 incrementa los salarios considerablemente
respecto de una universidad privada de nivel 2. Es decir, egresar de las
mejores universidades les permite a los trabajadores revelar sus habi-
lidades a los empleadores al momento de ingresar al mercado laboral.
Por ello se construye y estima un modelo de aprendizaje del empleador
que incorpora esta percepcion.

El modelo se basa en Altonji y Pierret (2001), Lange (2007) y
Arcidiacono et al. (2010)'6. Los salarios pueden describirse mediante la
siguiente ecuacion por cada afio de experiencia x:

w, =2 {(1-©,) PSU+© PSU} +k, 3)

El modelo arroja una ecuacion que relaciona los salarios logarit-
micos y una funcion lineal de la habilidad del trabajador (puntaje de la
PSU, que inicialmente no se observa), y el puntaje promedio de la PSU
del grupo al que pertenece. Los empleadores usan las habilidades de
los trabajadores para fijar los salarios, pero dado que estas habilidades
se revelan gradualmente, los empleadores dan considerablemente mas
peso a la productividad promedio de los egresados de distintos niveles
de universidades. Al principio de la carrera laboral no se puede observar
la productividad individual, pero con el tiempo los empleadores van
incorporando mas informacion sobre sus trabajadores y dan menos im-
portancia a las habilidades promedio de los trabajadores procedentes de
ciertas universidades y mas importancia a las habilidades individuales a
medida que éstas se pueden observar.

16 Véase la seccion Anexo, donde se presenta la derivacion formal del
modelo.
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La ecuacion (3) implica que la importancia que los empleadores
dan a las habilidades de un trabajador (puntaje obtenido en la PSU) en
el tiempo x es O, y la importancia del puntaje promedio de la PSU para
egresados de un cierto grupo o nivel de universidades es (1-© ). Para
simplificar la comprension de la dindmica del aprendizaje del emplea-
dor, se divide la muestra en dos grupos: los egresados de una universi-
dad tradicional de nivel 1 y los egresados de todas las otras universida-
des. El objetivo consiste en determinar el parametro de aprendizaje © .
Notese que la importancia que los empleadores dan a las habilidades
individuales puede aumentar con el tiempo a medida que los empleado-
res observan las habilidades individuales, captadas por ®, y porque la
propia productividad de las habilidades aumenta con el tiempo, captada
por A_(verdadera productividad). En el momento x=0, si los emplea-
dos no observan nada relacionado con el puntaje individual de la PSU,
entonces se basan en los promedios del grupo para fijar los salarios y
©, = 0. Con el tiempo, los empleadores observan mas sefiales acerca
de la productividad del trabajador y ® aumentara en tanto que (1-©,)
disminuird. La otra parte de la importancia dada al puntaje promedio de
la PSU y al puntaje individual de la PSU viene del verdadero valor de
la productividad de las habilidades, A . Supongamos que la habilidad es
menos importante para la productividad en trabajos iniciales que para
trabajos adquiridos mas adelante en la trayectoria de la carrera laboral.
Entonces, A, tendrd un menor valor inicialmente y aumentara con el
tiempo, lo que da a entender que los empleadores dan mas peso tanto al
promedio de la PSU como a la PSU individual”.

Después de un desarrollo algebraico'®, se puede escribir la ecua-
cion (3) como:

Wi,x = Bx,ss + Bx, Univ Univ + Bx,PS(JPSU+ Bf’ZD(D i,t+ B);,+ Sx (4)

La estimacion de esta ecuacion es directa dado que incluye una
variable dummy Univ que toma el valor de 1 si el trabajador no egreso
de una universidad tradicional de nivel 1. Los empleadores ponderan el
ranking de la universidad principalmente desde dos fuentes: el término

7 Notese que si A, aumenta lo suficientemente rapido, la ponderacion
de la PSU aumentaria con el tiempo aun cuando el aprendizaje tenderia a redu-
cirla, lo que ocurre si A (1-0© ) >A -1(1-© ).

18 Véase en Arcidiacono et al. (2010) un desarrollo de dlgebra similar.
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(1-®,) que capta el aprendizaje de las habilidades, y el término A que
capta la variacion del valor de la verdadera productividad de las habili-
dades®.

Una vez estimada la ecuacion (4), se puede estimar Ay O

)bx = Bx,PSU_ Bx, Univ / (PSUUm'v - PSUTnp—Univ) (5)
Bx,PSU
®,- ©)
Bx,PSU ~ Px, Univ / (PSUUniv - PSUTop—Univ)

Los resultados de la estimacion se exhiben en los graficos n° 3.
Los dos primeros graficos muestran los coeficientes estimados de Univ
(titulados de universidades tradicionales que no son de nivel 1) y punta-
je estandarizado de la PSU para cada nivel de experiencia mostrando el
95 por ciento de intervalo de confianza en gris. La diferencia del salario
inicial debida al ranking de la universidad es de 16 por ciento, que des-
aparece casi completamente en nueve afos. El efecto de un aumento de
una desviacion estandar en el puntaje de la PSU empieza inicialmente
en 5 por ciento, y llega hasta 13,5 por ciento después de seis afios y lue-
go disminuye.

Los dos ultimos graficos presentan el parametro de aprendizaje
©,, y el parametro de productividad real A . Se usan los perfiles de
experiencia para calcular cuanto del cambio en los salarios se debe al
ranking de la universidad, a los puntajes estandarizados de la PSU y
la productividad real de las habilidades y cudnto puede atribuirse al
aprendizaje del empleador. Uno muestra que el parametro ©_llega a 0,5
en tres aflos, lo que significa que en tres afios los empleadores observan
alrededor del 50 por ciento de las habilidades de los trabajadores
captadas por el puntaje estandarizado de la PSU. Respecto de la
velocidad del aprendizaje, se podria decir que los empleadores chilenos
aprenden rapidamente®’. Por otra parte, la productividad real de las
habilidades de un trabajador, captadas por el puntaje estandarizado de

19 Nétese que el tamafio y el valor del coeficiente de Univ depende to-
talmente del perfil de experienciade A, y ©,.

20 Lange (2007) muestra que en EE. UU. los empleadores reducen el
error de expectativas inicial en un 50% en los tres primeros afios.
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GRAFICOS N°3: EVOLUCION DEL EFECTO DEL RANKING DE LAS UNIVERSIDADES
Y DEL PUNTAJE DE LA PSU SOBRE LOS SALARIOS, EL PARAMETRO

DE APRENDIZAIJE ©, Y LA PRODUCTIVIDAD REAL DE LA PSU 7\.X
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la PSU, inicialmente aumenta con la experiencia, pero luego disminuye
(después de cinco afios).

La ponderacion que los empleadores dan a Univ en la regresion
del salario debido al aprendizaje del empleador es (1-0,), que comienza
en 1,0 y disminuye a 0,5 después de tres afios. Dado que los emplea-
dores inicialmente no pueden observar las habilidades directamente,
confian en el puntaje promedio de la PSU de la universidad de donde
egreso el trabajador para estimar su productividad. Con el tiempo, los
empleadores pueden observar la productividad del trabajador y tienen
menos incentivos para discriminar estadisticamente, dandole menos
peso al puntaje promedio de la PSU y mas peso a las habilidades obser-
vadas.

5. Consecuencias en materia de politicas publicas

Mis resultados confirman que en el contexto del mercado laboral
chileno se enfatiza demasiado el colegio y el ranking de las universida-
des al fijar salarios. Ambos tienen un efecto desmedido sobre los sala-
rios, incluso después de controlar las habilidades, carrera, género, re-
gion geografica y sector econdmico. Estos hallazgos se pueden explicar
por la falta de informacion o informacion incompleta: los empleadores
no pueden observar la productividad potencial del empleado y usan los
colegios y los rankings de la universidad como sefiales de productivi-
dad. Por lo tanto, seria util que potenciales empleadores tuviesen mas
informacion pertinente para evaluar la productividad de un potencial
empleado.

Los resultados de este articulo respaldan la conclusion de que
el puntaje de la PSU puede entregar informacion significativa sobre la
productividad de un potencial empleado, que no se capta a través de los
rankings del colegio o de la universidad u otras variables de control.
Por ende, incorporar el puntaje de la PSU en los curriculum vitae de los
trabajadores podria reducir la brecha informativa entre trabajadores y
empleadores, disminuyendo la discriminacion estadistica basada en co-
legios secundarios y rankings de la universidad. No obstante, dado que
el puntaje de la PSU no es informativo sin una adecuada informacion
sobre la distribucion del puntaje, potenciales empleados y empleadores
se verian beneficiados si en los curriculum vitae se incluyera rankings
basados en el percentil de puntajes de la PSU.
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La discriminacion estadistica en Chile basada en el ranking de
colegios secundarios y de las universidades no desaparecera completa-
mente al incorporarse rankings basados en el percentil de puntajes de la
PSU. Existen otras caracteristicas que pueden sefialarse por el colegio y
universidad que pueden valorarse en el mercado laboral, tales como la
ambicion, la afiliacion religiosa o clase social, que no pueden medirse
en la PSU.

Considerando que el ranking basado en el percentil de puntajes
de la PSU no es una medicion perfecta, podrian también usarse otras
mediciones ttiles para medir las habilidades y disminuir asi el efecto de
la discriminacion estadistica en Chile. Estas otras mediciones podrian
proporcionar una mejor proxy para habilidades especificas valoradas
en el mercado laboral, tales como la ambicion, habilidades manuales u
otras no cognitivas.

6. Conclusiones

Este estudio analiza los efectos sobre los ingresos del ranking de
la universidad y de haber asistido a un colegio secundario privado en
el mercado laboral de los egresados universitarios en Chile. También
examina los efectos de la discriminacion estadistica y el aprendizaje del
empleador sobre los salarios. Los empleadores usan el ranking de la uni-
versidad y el de los colegios para hacer suposiciones sobre la productivi-
dad de los trabajadores. Con el paso del tiempo, los empleadores reunen
informacion sobre la productividad de sus trabajadores y reajustan sus
estimaciones iniciales, un proceso conocido como aprendizaje del em-
pleador. A medida que avanza el proceso de aprendizaje, el modelo pre-
dice que los salarios deberian determinarse menos en funcion del ranking
de la universidad y del colegio y mas en funcion de las habilidades.

Segun los modelos tradicionales de sefializacion de las habilida-
des, la educacion les permite a las personas clasificarse en grupos co-
rrelacionados con la habilidad. Por consiguiente, indicar la universidad
de la cual egreso la persona deberia constituir una fuerte sefial de pro-
ductividad, sin embargo vemos en los datos que las habilidades se van
revelando gradualmente. Por ende, es economicamente relevante saber
cuanto demora que los egresados de la universidad revelen sus verdade-
ras habilidades. A partir de la estimacion del modelo de aprendizaje del
empleador se puede concluir que los empleadores al fijar los salarios
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reducen en un 50 por ciento el peso que le dan al ranking de la univer-
sidad al cabo de tres afios. Estos resultados sugieren que incorporar el
percentil del puntaje de la PSU (prueba estandarizada de ingreso a la
universidad en Chile) en el curriculum vitae de los trabajadores podria
reducir la brecha informativa entre trabajadores y empleadores, dismi-
nuyendo la discriminacion estadistica basada colegios secundarios y en
el ranking de la universidad. Esta medida podria mejorar la capacidad
del mercado laboral chileno para asignar apropiadamente los salarios.

Anexo
Derivacion formal del modelo de aprendizaje del empleador

El logaritmo de la productividad en el mercado laboral . de un
individuo i con x afios de experiencia podria especificarse como:

Xiw = 08, T Bg; +yztm, + H(x) (i)

donde s,, g, z, y M, se definen como en la ecuacion (1) de la seccion 3.
El efecto de (g,z,n) sobre el logaritmo de productividad es captado por
el parametro A . H(x,) resume el perfil de experiencia del logaritmo de
productividad, lo que puede deberse a un proceso de inversion a lo lar-
go del ciclo de vida.

El modelo necesita tres supuestos importantes. Primero, los
empleadores predicen la productividad en base a las variables s, g,y
las sefiales que obtienen con el tiempo. Segundo, la parte no observada
de las habilidades y la informacion que los empleadores tienen inicial-
mente no pueden usarse para predecir z,. Tercero, todos los empleadores
poseen la misma informacion, es decir, informacion simétrica?!.

La idea del modelo es interpretar la variacion del gradiente de
experiencia atribuible al proceso de aprendizaje del empleador. Por
consiguiente, podemos concentrarnos en el problema que enfrentan las
empresas que tratan de predecir la productividad de los trabajadores en

21 Por otra parte, el supuesto de la informacién simétrica podria validar-
se mediante el trabajo de Schonberg (2007). Este encuentra que el aprendizaje
del empleador es casi simétrico en los EE. UU. Por supuesto, esto podria no ser
el caso de Chile.
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base a s y ¢ y otra informaciéon que se va revelando a medida que los
trabajadores pasan mas tiempo en el mercado laboral. En otras pala-
bras, las empresas resuelven un problema de extraccion de sefiales. Este
problema va variando en el tiempo a medida que se dispone de mayor
informacidn. Debido a restricciones de datos, este articulo no considera
otras variables que no sean las habilidades innatas que afectan la pro-
ductividad en el tiempo, como la capacitacion en el trabajo.

Los empleadores no observan z, pero suponemos que observan
la productividad promedio del grupo de trabajadores al que pertenece el
trabajador z = E(z | s, x,Univ, ranking). En este caso se hace el supuesto
de que los empleadores conocen el puntaje promedio de la PSU para
cada ranking de universidades??. Por lo tanto, los empleadores pueden
predecirz= z +¢&

Las empresas no observan Y, pero si observan una sefial ruidosa
de la productividad de los trabajadores, y =z+n+e . Las distintas sefa-
les adicionales disponibles provienen de la experiencia en el mercado
laboral, Y* = (v, y,..., ¥.;). En cada periodo x el empleador observa
y,=z+tn+¢_, de manera que el nimero de mediciones adicionales viene
de la experiencia de las personas.

Durante el primer periodo, x=0, la media de lo que suponen los
empleadores acerca de z+1 es |, =z + 0,5 + 0,,¢. Después de x nimero
de afios, la distribucion posterior u, = (1 — 6 )u_, + 6.y donde 0, es la
ponderacion bayesiana optima que los empleadores usan para el calculo
de la media anterior. Al tiempo x, las expectativas de los empleadores
sobre la productividad de los trabajadores es:

Exlz.s5qY=rs+Aqg+A[(1-06)u_,+6y]+HX). (i1)

Con el tiempo, los empleadores aprenden sobre la productivi-
dad real de los trabajadores, el término [(1—-6 )u_, +06 y | converge a
(qt+z+m) y el error de expectativas cae a cero.

Suponiendo competencia perfecta, informacion simétrica, empre-
sas neutrales al riesgo y un mercado spot de mano de obra, se tiene que
los salarios corresponden a la esperanza de la productividad condicional
al momento x:

22 En Chile, los puntajes de corte de la PSU son publicos para cada ca-
rrera de cada universidad. Por lo tanto, los empleadores deberian tener por lo
menos informacion del puntaje de la PSU minimo que pide cada universidad.
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W,(2.5,0.Y) = E[ep(0)| 25,0 = exp(Elx| 25,90 + 1 62) (i)

dado que la distribucion de (%

s,4,Y ) es normal®. Tomando logaritmos,
obtenemos el proceso de salarios logaritmicos:

w(2s,q.Y)=A[(1-0)u ,+ 6,y ]+C, (iv)

1
C.=rstlg +H(x)+56f(

La ecuacion (iv) vincula el logaritmo del salario con la informa-
cion (z,5,9,Y*) de que disponen las empresas. Esta ecuacion también
mide las sefiales del logaritmo de la productividad Y*, que seran accesi-
bles a lo largo del ciclo de vida del trabajador. Notese, sin embargo, que
en los datos se tiene (z,z,5,x) en vez de (z,s,9,Y¥), por ende, se define
q=v,8+Vv,y N=Y,8*V,. Adicionalmente, se define una proyeccion lineal
de los salarios logaritmicos en s y z para distintos niveles de experiencia
x. Usando la misma anotacién que Lange (2007), tenemos que la pro-
yeccion lineal de salarios logaritmicos condicionada por (z,z,s,x) es**.

E'[w,

5,z] =AJ(1-6) E'[u, |

zs]+ 60 E(y|s2)]+c, (v)

Sustituyendo Wy g, se obtiene la siguiente expresion para el lo-
gartimo de los salarios para x=/

w, =A[(1-0))z +0,2)] + £, (vi)
donde k, = A (1-6)[o,s + a,(y,s+tV,)] + ¢,

Por lo tanto, los salarios logaritmicos en un periodo x=/ podrian
verse como un promedio ponderado del puntaje de la PSU medio del
grupo y de la PSU individual mas una constante. Notese que los com-
ponentes de k, indican que las expectativas de los empleadores acerca

23 Recuerde que si X estd normalmente distribuido con p media y una
. 22 . .
varianza 2, entonces E[e¢*X] = ¢";°°1". El error de expectativas en x es indepen-
. S 2
diente de (z,5,z,¢,M) y Y%, lo que implica que ;9 es constante.
24 La proyeccion lineal de x en y se escribe como E"(x | y).
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de las habilidades de los trabajadores dependen de las habilidades pro-
medio z, de las variables de escolaridad s y de la informacion ¢. Para
los periodos x>1 los salarios se comportan de la siguiente manera:

w2 A(fTa-e)z+[1-11(1-0)):} &, (vil)

X
donde k, =&, 1 (1-0,) o5 + 0y, + V)] + ¢,
Finalmente, se puede escribir la ecuacion (vii) como:

w =L {(1-0)z + 0z} +k.
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