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LA SUSTITUCION DE TRABAJO, CAPITAL HUMANO Y CAPITAL
 
FISICO EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA CHILENA
 

Vittorio Corbo 
Patricio MeDer 

1. INTRODUCCION 

Las funciones de produccion rlenen varies uses. Primero, ton una parte 
integral del modelo de la empreea, Y. por 10 tanto, se usan para determiner et 
nivel de equilibria del producto y de los insurnos de la empresa [vease , por 
ejernplo.Torgenson, 1972; Nadiri Y Rosen. 1973). Segundo, sirven para estu
diar el cambia en los insumoa demandadcs (rente a una variacion cn sw pre
cios relatives (Behrman, 1972: Berndt y Wood, 1975; y Pindyck, 1977). Ter
cero, ee utilizan para medir la contribuci6n de los insumos al producto en es
tudios de productividad (Nadiri, 1969). 

Nuestro eetudto de las Iunciones de produccion en la industria manu
Iacturera chilena se inicic (Corbo y Meller, 1979 b Y 1979 c) por la necesi
dad de cuantificar los efectce que las disrorsicnes en Los mercedes de facto
res originadas en el sistema de comercio exterior chileno han tenido sobre la 
demenda de Iactores y sobre las combinaciones de factcres usadas en los sec
tares transables. En consecuencla, nuestra apiicacicn corresponde al segundo 
de los usee indicados arriba. 

La hipotesis estandar al eatjrnar modelos de produccion ee que la fun
cion pertenece a una clase restriogida que saue face a priori las restricciones 
de monotonjcidad y cuasiconcavidad [vease eapeclelmente Fuss, Mefadden y 
Mundlak, 1978). Las Iunciones de produccien que se usan mas frecueete
mente son la Cobb-Douglas, la CES y la tranelog, siendo la ultima de un de
1UT01lo mas reciente (Christensen, Jorgenson y Lau, 1971). Cada una de ee
tu funciones implica reetricciones diferentes sobre las caracterfsticas de la 
tecnclcgfa, La funcjon Cobb-Douglas supone que todas las eleeticidadee 
parciales de sustltucion de Allen valen uno. La Iuncion CES presume que ee
taB elastlcidades son constantes e lguales para un par cualquiera de insumos, 
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y para todos los PWlIoS en el espacio de insumos. Adernas, tanto la funcion 
Cobb-Douglas como la CES suoone una fuerte separabilidad. Por el contra
rio, la funcion translog no res tringe los valores de las etasucidades de sustitu
cion en ningun punto del espacio de insumos, y t ampcco supone una fuerte 
separabilidad. 

La eeumacicn de funciones translog se ha beebe muy popular ultima
mente por la Ilexibilidad que ofrecen (E. Berndt y L.R. Christensen, 1973 y 
1974; E. Berndt y D. Wood, 1975;D. Humphrey y J.R. Moroney, 1975; Bur
gess, 1975; Denny y May, 1977). Una funcion translog tiene un gran mime
ro de parametres. I Para evitar problemas de multicolinealidad en el case de 
rnuestras pequefias, el procedimiento usual de esnrnacion ha consistido en 
trabajar con condiciones laterales de rnaaimizacion de utilidades en mercados 
compemivos tanto de Iacrores como de productos. Bajo este supuesro, las 
condiciones laterales de maximizecicn de utilidades implican un sistema de 
ecuaciones semilogammicas que tiene una ecuecion pOI cada insumo. Los 
parametros de la funcion rranslog asociada sc estiman a partir de este sistema. 
Cada una de las ecuaciones de la pamclpacicn que un insumo uene en el va
lor de la produccicn como una Funcion lineal de los logaritmos de ceda uno 
de los inaumos. La dificultad de este enfoque es que resulta impoaible saber 
si los parametres que uno esla eerimando son los de una funcion IransJog a 
son un conjunto espurio , producto del error de especificacion provenieme 
del usc de supuestoa inccrrectos y no comprobados. Sin embargo. si todos 
estes supuestos son correctos, no hay diferencia entre eate enfoque y una ea
timacion directa. De becho. Ijiewerr (1974) ha sugerido que la funcibn de 
produccion debe ria estimarse a panir de un sistema de ecuaciones que inclu
ya la Iuncion misma y todes las condiciones lateralea de rnaximizacion de uti
lidedes. Como en el caso del sector manufacturero chileno hay evidencia de 
fuertes caracrerfsticas no competirives (vease especiafmente Herberger, 1963; 
y MeDer y Swinbum, 1973), aqui no tomaremos en cuenta etta eugerencia. 

Estimamos directamente, a sea, sin usaf condiciones laterales, las fun
donee translog de 44 industrias manufactureras ISlC de cuatro digital, a par
tir de datos de cone transversal obtenidos para establecimientos especificos. 
Se empjea una funcion de produccicn de tres insumos , en que los insumos 
son trabajo, capital humano y capital ffsico. En Corbo y Meller (1979 a), 
habiamos ntimado una funcion translog donde los insumos usados eran 
obreros, empleados y capital fisico. 

En 10 que sigue, este t rebajo se divide en tres secciones. En la segunda 
seccicn, presemamos el modele que va a scr esumado y las diferentes hipcte
sis por verificarse: en la tercera seccion, describimcs los datos y presenramos 

lEn ..,cral, Ullol funci6n nanaloS con " inauDlOi lien" 2n .... ltn(n; 1) panimrtrOI. 
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los resultados estadisucos, y en la cuarta seccion , enrregamos las principales 
conclusiones. 

2. ELMODELO 

La funcion translog simetrica (")'sk = ")'ks) se puede escribir 

In Yij = ab + a\ In U~j + a~ In LSij + a~ In Kjj (1 ) 

1 . .
 
+"2 ~l'I(ln U.W' + ~1~ (In LM;j (In LS;j)
 

+ ~l~ (In LM.. ) (In K.. ) -t- !c ~2'2' (In LS.. )' 
.:J IJ 'J2 IJ 

+ ~2~ (In LSij) (In K;j) + ~ ~3~ (In K;/ 

donde Yes el valor agregado: LM. el t rabajo : LS, el capital humano; K, el ca
pital fisico; j un subfndice que se refiere a una industria ISIC de cuatro digi
tos: y t» un subfndice que identifica una firma perteneciente a la industria i. 

La ecuacion (1) implica Iuenes supuestos acerca de Ia tecnologfa de una 
industria ISIC de cuatro digitos. En particular. se supone que cede esta
bltcimiento en una industria ISIC de cuatro digitos tiene la misma funcion 
de produccion independientemente de su ramanc y otras caracterfstlcas. 
Considerando, sin embargo. que en una funcicn translog la elesticidad de sus
titucion es diferente en cada punto, eI tamano del establecimiento afectar.i 
las propiedades de sustituclon de la tecnologfa a travis del valor de 105 in
sumos. 

Hay dos caracterfsticas principales de una tecnologia que se examinan 
detalladamente en este trabajo: a) los retornos a esc ala. y b) la eeparabili
dad de 108ineumos (por pares y globalmente]. 

La hip6tesis de retornos constantes a escala puede probarae directamen
te a partir de (1). Los re tornos constantes a escala (RCAE) implican un con
junto de restricciones sobre 108 parametres de la funcion (Berndt y Christen
sen, 1973, p. 84). 

La funci6n translog no supone separabilidad sino que esta debe ser veri

ficada, Referente a Ires insurnos, puede hailer tres cases de separabilidad 
debit: la separabilidad debil de LM y LS respecto aK (denominadaLMLS-K). 
de LM y K respectc a LS (denominada LMK-LS). y de LS y K respecto a 
LM (denominada LSK-LM). En el case de la fund6n translog de la ecua
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cion (1), estas condiciones de separabilidad se cumplen globalmente si, y solo 
si, se cumpte ciertc conjunto especifico de res tricciones sobre los parametres 
de las Iunciones (Berndt y Christensen, 1973, p. 102). La seperabilidad glo. 
bal irnpone condiciones mas restrictivas sobre los parametres de la funcion 
translog ya que requiere que todos los 'Yij = 0 para i '* j. 

En el case especial de RCAE, la separebllidad global implies que la fun
cion translog es Cobb.-Douglas.! 

Finalmente, debemos comprobar si la run cion de produccicn estimada 
es bien comportada. Una run cion de prcduccicn se considers bien compor
tada si tiene productos marginales positives para cada insurno [monotonici
dad positive}, y si es cuaslccncava. La funcion translog no satisface global
mente estes reatricciones. Sin embargo, si podemos encontrar regicnes del 
espacio de "insurnos (que incluyan la combinacion de insurnos observada) !IoU

fidentemente gran des en las cuales se satisfagan estas resrricciones, podrernos 
entonces considerar la funcicn reanslog como bien comportada para las com
binaciones de insumos que son relevanres. Para hacer esto , la monotonicidad 
y cuaaiconcavidad de 1a Iuncion translog estimada deben eer verificadas en 
cada punto de la muestra. 

La monotonicidad positiva requiere que a v/a LM> 0, a vIa LS >0 y 
a VIa K '> O. Una funcion translog es estrictamente cuasiconcava [esto es, 
riene isocuantas estrictamente convexas] si la matriz. hessiana hordeada es 
negative definida. En el caso de tres ineumos, eSIO requiere que los menores 
principaJes bordeados sean, respecnvamente, positives y negatlvos (Taka
yama, 1974, p. 123). Los rnenores principalea bordeados de la matriz heeeia
na bordeada se calculan para cada observacion de una industria dada de cua
tro d1gitos. 

Una de las dificultades con los tests de separabilidad debil en una run
cion translog es que ellos precisan que la Iuncion agregadora sea lineal ttl los 
logaritmos. Los tests anteriores son, enronces, un test conjunto para separa
bilidad debil y para un agregador logaritmico lineal. Bajo la especificacion 
translog de la tecnologia, el caracter conjunto de los tests los hace insepara
bles, y estes son sesgados hacia el rechaao de la hipotesis de separabilidad de
bit [Blackerby, Primont y Russell, 1977). 

En nuestra verificacion del modelo translog, seguimos la secuencla que 
ee mueatra en el cuadro 1. Primero , hacemos un test para RCAE, luego veri
6camos seguidamente si hay una separabilidad global completa, 10 que, en el 

2t rt ~l eaao de arpanbilidld glob""'... nQ fQlringirnOl la [uncion trllnllog ~rll q"'" ~dliba ReAE, en
lI>nen la (uncion lrluulog fnlriJlllida incl ...iri t':rrninOl cuadfliticoo en 10.logaritmOi d~ eadl insumo, 
y no .~ni, par 10 tanto, una (unci,,,, Cobb-Dou&l... 
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ceso de RCAE, es equivalenre a un test para una Iuncion Cobb-Douglas. En 
105 casos en que se rechaza la hipotesis nula, procedemos a verificar la separa
bilidad global por pares. Se usa un conjunto de hipotesis anidadas verificadas 
a un nivel de eignlficancia del I por cierno para cada test. Como hay un total 
de cinco de estes tests, la significancia total es aproximadernente de un 5 por 
ciento. Los tests se llevan a cabo usando una secuencia de tests F. Estes rests 
F equivalen, asintoticamerne , a tests de raaon de maxima verosimilitud. 

3. DATOSY RESULTADOS ESTADISTICOS 

3.1. Datos 

La unidad basica de informacion es el establecimiento, tal como eeta de
finido en el Censc Manufacrurero Chileno de 1967. Hay 11.468 estableci
mientos que, de acuerdo can la clasificacicn ISIC de cuatro dfgitos, estan 
agrupedos en 85 industrias. De entre 105 establecimientos , seleccionamos 
una aubmuestra que cumplla con cada cual de las siguientes condiciones: 

a) Niimero de Mas trabajados por el estabtecimiento se 50.
 
b) Salario total de obreros > O.
 
c) Valor con table de la maquinaria > O.
 
d) Valor agregado bruto > O.
 
e) Valor agregado bruto no salarial > o.
 
f) Numero de personas empleadas ;;.. 10.
 
g) Numero de empleados > O.
 
h) Numero de obreros > O.
 
i) (Valor contable de la maquinariajvalor agregado bruto)ij > 1 (Valor


0 
con lab[e de la maquinariajvalor agregedc brulO)i. 1 

Todas esras resrricciones son obvias , con la excepcion de la restriccion 
i], que se introdujo para eliminar aqcellas observaciones extremes que, aun 
satisfaciendo la resrriccion c), ternan un valor con table de la maquinaria tan 
pequefio !:Iue se podia considerar como originado por un error de mediclon. 

A partir de las 85 indus trias, seleccionamos una submueatra que dejara, 
por 10 menos , 10 grades de libertad para la estimacion de la ecuacion (I). 
Hubo 44 industrias que satisficieron todas las restricclones anteriorea. Las 
definiciones de 10, insumos usadas en nuestra estimacion son las siguientes : 

LM: Proraedio anual de dias-hombre. Se mlde como la suma de 101 

obreros de produccion, los obreros en actividades auxidares, los empleados y 
101 empresarios, multiplicada por el numero de dias trabajados por eI estable
cimiento. Las unidades de LM se definen de tal rnanera que, para una indus
tria i dada,la media de LM valga uno. 
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LS: Unidades de dias-ccapital humane. Es el promedio anual de diu
obrerc equivalentes rnenos LJ'I'l. EI numero equivalente de dias->brt:ro se 
rnide como la razon emre el sarario total pagado por la industria, mas una 
Imputacion por conct:ptos de empresarios, y la tasa de salario minimo para 
todo e! sector indusrriai.? Las unidades de LS se definen de tal menera que , 
para una industria j dada, la media de LS velga uno. 

K: Valor contable de la maquinaria, expresado en precios de 1967 me
nos la depreciacion acumulada. Las unidades de K se definen de modo qut:, 
para una industria i dada,la media de K velga uno." 

3.2. Resu)udos estadfsnccs 

En todes nuestras eatirnaciones , se usa el procedimtentc de rmrumoa 
cuadrados ordinaries (MCO). Una de las dlflculredes que hay en el uao de 
MCO es que los rtgresores {las cantidades de carla (actor). al igual que el nivel 
de produccion, son variables de decision de la Firma. EI no tomar este beebe 
en ceenta introducira una correlacien concomitante entre los regreecree y el 
error aleatoric de la rt:gresi6n (problema de la simulteneldad), En tal caso, 
las esrimaciones por MCO de 1a ecuacion (l) seran sesgadae e inconeistentes. 
Se podrfa obtener esrimadores consistenres usando el metodo de variabks 
instrumentales (VI); sin embargo, en un analisis de corte transversal.Joe ina
trumentos usuales (los valores reeagados de las variables explicarivaa] I!'stan 
ccmentemente tan ccrrelaclonadas con las variables a las cuales sirven de ins
trumentos qut: los resultados de MCO Y VI no Ion muy distbuce (Grilicbes. 
1967. p. 277).5 En esta circunsrencia, se tenia una sola seeci6n transversal, 
y. por consiguiente, no hahia ninguna variable que pudiere usaree como ins
trumento. Luego, hemos estimado nuestro modele usando MCO. y, conse
cuencialmente , nuestros resultados pluden estar afectados por un sesgo de 
ecuaciones simultaneas. 

lSe ,,,poow qlK I" I..... de Jai.rio ae lot "'mpl'Cl"';05 "'I d doMe d" II LU_ de .....rio promedio de 101 
"1IIp1adOl "'" cmpot':M d.d.. La tala doc M!ario minimo pan Indo d Keto!" ind..triaI K aIa.tiIo 
COUlD rl pr cdio limple d" lu 10 t_ de .&Iario obrerc mu bajaa abee........ CIt el ~ Pua 
1967, rl M!ario minimo comjlQtado fue EO 7,06 por dia. 

"\Joo doc lDl a .. lo .... (Melkr, 191!lj ur.ili~ "'" un tIahljo prc.,io ..... mcd.ida doc b lI:f'Iiao. del 
<;apit&l en we. drl valOl docl lIod de c.pital. La v~k lItT¥iciOl de capital K Ikmil CadlO 

I' :0 0, IOKM + 0,o3KB+ O.20K V+0,10 jKM+ KB+K.y+K1). dondc K M• KB• K V Y Jq lOR It» ~ 

.... cont8bln de la maquinaria. de I. coolt...:cio<\llll, de 101 """lcul.o5 Yde loti iovel'u.rioll, I'npec......

menl./:. SC ......-on laI... dr dcprrciacio.. lI"'omrtric. de 0.10, 0,03 y 0,.20 puala 'IPaqWnaria,_Ne
cioon y vrhiculOl, micntru q .. r rI CDlto dd capilal K eval ..o Cn !..IDa IaA doc imcm reIlI*IIO par 
CicOIO. En 16 de 1001 21 1r<:IO~ ind...trialcs c~ideradolCD tee ntudiD,la correlacioo llilllple C_ 
Ia ml:didl de ICI'\Iicios drl capital y la drl valor conlllbk de I. mllquinaria fue ...pc-rior _ 0,9~, Umdo 
0,823 tl rn"",or ccericieme dc corn:lacion (MtUn, 197~, p. 600). 

SEn d "onlnlO de t.. nlimacionci Con ."rirt de ticmpo dr .. na r...,dbn de prud.uccioo ac:rcpd:a p.n 
cl eectOl" mtil .. laclurrro nUldounidrrlllr. rl milmo 1'eIIul.lado enccnerarce E. Brrt>dt Y L £ll.....t~ 

(197.'1, cuadro••~ y 7) al cltimar La fwocion tr..w0lf UIIalIdo condicio..... J.MrrUce de ......DmiQQbn 
dr .. tilidadcl. 
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Prrmcro, analizamlJs los resultados de la cSlimacit·m dire eta de la fun
cron (ranslo~_ Lmpczarcrnns Lon una translog sin rcsmccioncs. Y proccdc . 
mos a continuacicn a vcrificar la biporcsis indicada en cl cuadrc I. En cl 
cuedro 2, prcscntamus la_~ cstjmacioncs de las fundones translog sin rcstric
ciones para las 44 indus trias. De cstos resultados, obsc rvamos que 105 R~ 
son sumamcntc altos para rt'wesiones de corte transvc rsai. EI mas bajo es 
0,649 para cI sector 3132 (Industria vincra]. 

Sc proccdic a con tinuacjnn a vcr si habra RCAL En cI cuadro 3, pre
sentamos las cnimacioncs de la Iuncion transl0J( bajo cl supucsto de RCAL 
En la ultima columna de este cuadro, sc presenla el valor compurado del 
Jo'-estad{stico para un test de: Chow (19&2) de RCAE para Ja industria res
pecriva. 

La hipcrcsis nub. de RCAE se rcchaza al nivel de significencia del 1 por 
ciento para los casos indicados con un astcrisco a] lado de los valorcs F cal
culados. Solo en 3 de ius 44 casos sc rcchazan los RCAE. Estes industrias 
son: Panaderias (ISIC 3117), Vcstuario excluyendo calzado (lSIC 3220) y 
Cemenlo para la consrruccion (ISIC 3693). 

Ahora cntramos a la scgunda ctapa de las prucbas indicadas en el eua
dro I. Para CHC declo, las mdustrias se dividicron en dos Krupos: cI prime
ro, el de aquellas para las cualcs la hip')LCsis nula de RCAE no fue rechazada 
(41 industelas}, y cI segundo, cl de aqucllas para las cuales la hipotesis nula 
de RCAE fuc rechazada (las ntras 3). 

Empezando con los cases de RCAE, se vio glubalmente 5i habia separa
bilidad debil complcra. En estc caso , bajo la hipotesis nula, la Iuncion de 
produccion se reduce a una Iuncion Cobb-Douglas con RCAt:. Esta hipo
teSls se comprueba nuevamcrne usando un test Chow. 

En el cuadra 4 prcsentamos las estimaciones Cobb-Douglas suponicndo 
RCAE,junto con los Fc-cstadfsucos computados. Este Fc-esradrsuco debe 
compararee con aquel con 3 y n-& grades de libertad, que son los grados de 
Iibertad de la disrribucion de la razon de la suma de los cuadrados bajo la 
hipOleli, nula. Solemcnte en &cases se rechaza la hipoteais nula de separabi
lidad global debil complela a un nivel de significancia dell per ciemo. Estos 
eectores son: Hilados, tejidos y lerminaciones textiles (3211); Asenaderos, 
barracas y otros (331)); Imprentas, editoriales e industries asociadas (3420); 
maquinaria industrial especial (.3824); y maquinaria y equipos sin otra cia
.Hicacion (3829). En estes casos , sc vio si hahja separabihdad por pares. 
Los resultados aparecen en el cuadro 5. Para el case de res tricciones lineales, 
descartarnos la exisrcncia de un indice IU/{olriLmico lineal para L:tl y K en 
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2 

CllADRO 1 

SERlE DE TESTS Dot. LA fllNCION TR,ANSLOG 

TEST 

RECAE 

r---I----l 
No rechu.ada 

1
 
Scpanbilidad ,Ioblal 

dHtU COfdpleta (Cohb-Doupu) 

lr-- I 

1 
l'lQ recbuadl Recbazada 

, 

• Scparabilidad Jlobal 

dCbiJ. par para 

I) ratriocic:un linc:ak:1 

b) raD'icdonn nQ Iirt.eakl 

, Verificadbn de 

monolQrUcidad y 

c\IUieoncavicUd 

Rechu.... 

1 
Scpanbilidad ilQba) 

.wbil completa 

Red...... 

1-
1 

..................
 
debil. pewpam 

II fC"lwcitJDellinealcs 

b) rntricciooci flO 1ifteala 

Vaif"tcaciOn die 

)ftQnQtonicidad y 

cUalIic()llcavidad 
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CUADRO!!
 

TEST DE SEPARABIUDAO POR PARES CON RCAE: SUMA RESiDUAL DE CUADRAOOS
 

SepuablUchd IiDe&I Sc:panhili" no ImaI 
Numero 

Coo;", d~ LMLS-J( f LMX-LS F UK-LM F ~-K F I..MK-LS f LSK-LM F 
ISIC ~rnprelu RCM (O'LMK=I1LSK=.I) (O'LMLS="KS=I) (O'LSI..M""O'KLM=l) ("LMX=O'LSI:=I) (l7L5LM=<J]W,f::s::I) (O'LSLM=I1KLM=1 ) 

.!I21l tI,!H ~1,o58 5,8&4· ~l,IU 5,982· 8,196- 51,191 6,1601.· 50,922 ~,557· 51,911 7,995'" "....
5511 '" 67,605 68,786 2,141 78,851 20....60· 74,220 12,055- 7&,417 19,671· 80,595 25.266· 82,225 , ~.!\l-
H2O 149 25,240 25,864 8.072· 52,U7 29,556- 51,928 26,729· 52,812 21,449: . 29,J72 18,865- ".579 !l,lOI
5812 "60 7,50 0,609 11,022 10.199- 11,008 10,160- 10,"'65 8,601.2· 7,850 ....' 2.051 

~ " 1,7-45 I,810 12,001- 0,928 1,867 ".. 1,971 0,8&0758.. 19 0,2"'\1 .~ .. 1,992 1,29' O.~2''''0 
~ 

'''' 89 19.747 19,885 0,290 2',917 8.765- 22,490 5,7601.- 25,740 8,591 20,201 O~.. U,~I 12.000
I 

-un ut~rilCo allMio del nlOZ" e.kubdo dd ettadipdo F lndk:aque Ia hipOtcsUnull. ha ~e~o • un niwl de Upific..:ia del 1 por cicIloto, 



las 6 industrias. Por otra pane, no podemos desechar la existencia de un 
agregador logaritmico lineal pan. LM y LS en las indus trias 3311, 3812, 
3824 Y 3829. Finalmente, se descartc la existencia de un agregador 10
garumico lineal pal<l LS y K en todos los sectores, con la excepcion del 
3824. 

Para el case de restricciones no lineales de separabtlidad por pares, el 
egregador de LM y LS se rechaza para todos los sectores, excepto el 3824. 
EI agregador de LM y K se rechaza pan. 3 de los 6 scctores. Per otro Iado, 
el egregador entre LS y K se rechaza en 4 de los 6 casos. 

A contlnuacicn, completaremos la segunda etapa de nueetra eerie de 
teds de aquellos sectores para los cuelea ee ~chuo la hipcreeis de RCAE. 
£sto es, verificamos la separabilidad global complete para los sectores 3117, 
3220 y 3693. Para estes tR'S eectores (cuadro 6). no se pudo rechazar la 
hipbteais nula. Procedemos entonces a la tercera erapa de nuestros tests, eeto 
ea, verificamos la tecnclogra Cobb-Douglas para eetce tree sectoree. Los res
sultedos aparecen en el cuadro 7. Para el lector 3117 .Ia tecnclogra Cobb
Douglas ae rechaaa, perc pan los sectcres 3220 y 3693 no ee pudo rechazar 
IahipOtail nula. 

Finalmente, para completer nuestra aerie de tests. pasamos ala etapa 
quinta, 0 sea, verificamcs si las funciones estimadas son monotenicas y cuasi
aSnc:a.va&. Comenaemos con los sectorea para los cuales no se rechazo la 
hipOtesis nula de RCAE (41 casas). Las ecuacionee finales para 35 de estes 
41 sectores Ion las Iunciones Cobb-Douglas del cuadro 5. En una funcion 
Cobb-DouaJu, la rnonotonicidad positiva requiere que haya elasticldades 
marginale'S de producdon positivaa (eseo ea, 4 1 > 0,42 > 0, a3 > 0). De 101 

raultados dd cuadro 5, ee deeprende que esta condicion se satisface para 
cad. lector, excepto el 3559 (Manufactura de productos de goma sin ctra 
daificacion). Por otra pane,la cuasiccncavided a tambien satisfecha por 
todoslos sectoree menos el 3559. (En el caso especial, de una Cobb-cjjou
.... se requiere que 1 > 4j, >..0.) Para la, otros seis sectores con RCAE. ae 
tendri. que verificar la monotonicidad y la cuasiconcavidad para condiciones 
capecific:as de separabilidad per pares (vtase cuadro 5). Esto no ae hace en 
CIte trabajo. 

Dr: los tres cases en los cuales se rechazc la hipotesis de RCAE [sectcres 
-'11" 3220 Y 3696),en des de ellos (3220 y 3696) la Iuncicn Cobb-Douglas 
lin RCAE dd cuadro 1 es mono tonica y cuasiconceva. perael sector 311" 
Ju condiciones de monotonicidad y cuasiconcavided uenen que ser senti 
cad.. para fa funcion estimada en el cuadro 6. AI hacer esto, se encontro 
que Ia Iuncion estimada no a bien comportada. 
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4. CONCLuSIONES 

En este trabajo hemos Invesngedo la susritucion entre trabajo, capital 
humano y capital hsico en [a i.ndustria manufacturera chilena, estimando 
direetamente una funcion de produccion translog. Hemos encontradc qur 
en 41 de 101 44 sectores no se puede rechazar Ia hipOt~i, nula de RCAE. En 
los orroe ~ sectcres , hay evidence de retomos crecientes a escala. AI impo
nCT a Ia funcicn translog con RCAE Ia restriccion dt: separabllided global 
complete [esto es, una Iuncicn Cobb-Douglas con RCAE).st: encontrd qur 
no se podia rechazar la hipOtt:sis nula en 35 de los 41 cases. Para las 6 indus
triu con RCAE para las cuales se recbaeo Ia tecnclcgra Cobb-Douglas, It: 
procxdi6 a bacer tests de separahilidad lineal y no lineal por pares, Para los 
trQ sectores en los cuales Ia hipOlesis de RCAE fue rechazada, se probe la 
hip6tesis de la separabilidad global completa. En ninguno de estes UO C810I 
It: pudo rechaaar la hip6t~is nula. Tamhien en ellos It: hicieron leds de una 
tecnclogre Cobb-Douglas. En des casas,la hip6tesY nula no pudo 8CT recha
zada. Lut:SO, para 37 de 108 44 sectcres , la hipctesis nula de que la funci6n 
trarulog se reduct a una Iuncion Cobb-Douglas no p uede ser rcdtauda a 
panir de 101 datos. 

Elte prcyectc It: inici6 con Iii Idea de obtener formas funcionales mas 
Oexibles pan. caracterizar la tecnologja en la industria manufacturere chilena. 
AI ("Valuar nuestrcs resultados. debemos conduir que en la estimacion 
dirC'cta de la funcion trIuulog. en 37 de 44 industries chilenas de 4 digit<:lilS. 
no se pcede rechezar Ia hip6t~is nula de qUt la Iuncion de producci6n time 
Ia forma mil sencille de una fuecion de producci.6n Cobb-Douglas. Corbo y 
Md)er (19790) llegaren a una conclusion similar, y tambien GrilichtJ (l967) 
Y Jorgenson (1972) anibaron al misrno tipo de conclusion al. comparar las 
modd08 CES y Cobb-Douglas. 
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