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1. INTRODUCCION

Las funciones de produccion ticnen varios usas. Primero, son una parte
integral del modelo de la empresa, y, por lo tanto, se usan para determinar el
nivel de equilibrio del producto y de los insumos de la empresa (véase, por
ejemplo, Jorgenson, 1972; Nadin y Rosen, 1973). Segundo, sirven para estu-
diar ¢l cambio en los insumos demandados [rente a una variacién en sus pre-
dos relativos (Behrman, 1972; Berndt y Wood, 1975; y Pindyck, 1977). Ter-
cero, se utilizan para medir la contribucion de los insumos al producto en ¢s-
tudios de productividad (Nadiri, 1969).

Nuestro estudio de las [unciones de produccion en la industria manu-
facturera chilena se inicié (Corbo y Meller, 1979 b y 1979 ¢) por la necesi-
dad de cuantificar los efectos que las distorsiones en los mercados de lacto-
res originadas ¢n ¢l sistema de comercio exterior chileno han tenido sobre la
demanda de lactores y sobre las combinaciones de lactores usadas en los sec-
tores transables. En consecuencia, nuestra aplicacion corresponde al segundo
de los usos indicados arriba.

La hipotesis estindar al estimar modelos de produccion ¢s que la fun-
ci6n pertenece a una clase restringida que satisface a2 priort las restricciones
de monotonicidad y cuasiconcavidad {véase especialmente Fuss, Mefadden y
Mundiak, 1978). Las {unciones de produccién que sc usan mas frecuente-
mente son la Cobb—Douglas, la CES y la translog, siendo la ultima de un de-
sarrollo mas reciente (Christensen, Jorgenson y Lau, 1971). Cada una de es-
tas funciones implica vestricciones diferentes sobre las caracteristicas de la
tecnologia. La funcién Cobb—Douglas supone que todas las elasticidades
parciales de sustitucion de Allen valen uno. [.a luncion CES presume que ¢s-
tas elasticidades son constantes ¢ iguales para un par cualquiera de insumos,
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y para todos los punios en ¢l espacio de insumos. Ademas, tanto la funcién
Cobb—Douglas como la CES supone una fuerte separabilidad. Por el contra-
rio, la funcién translog no restringe los valores de las elasticidades de sustitu-
cébn en ninglin punto del espacio de insumos, y tampoco supone una fuerte
separabilidad.

La estimacion de funciones translog se ha hecho muy popular iltima-
mente por la flexibilidad 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 niime-
ro de pardmetros.' Para evitar problemas de multicolincalidad en ¢l caso de
muestras pequenas, ¢l procedimiento usual de estimacion ha consistido en
trabajar con condiciones laterales de maximizacion de utilidades en mercados
competitivos tanto de faclores como de productos. Bajo este supuesto, las
condiciones laterales de maximizacion de utilidades implican un sistema de
ecuaciones semilogaritmicas que tiene una ecuaciéon por cada insumo. Los
parametros de la funcion translog asociada se estiman a partir de cste sisterma.
Cada una de las ecuaciones de la participacion que un insumo tiene en ¢l va-
lor de la produccién como una funcion lineal de los logaritmos de cada uno
de los insumos. La dificultad de estec enfoque es que resulta imposible saber
gi los parimetros que uno cstd estimando son los de una funcion translog o
son un conjunto cspurio, producto del error de especificacién proveniente
del uso de supuestos incorrectos y no comprobados. Sin embargo, si todos
€3tos supuestos son correctos, no hay diferencia entre este enfoque y una es-
timacién directa. De hecho, Diewert (1974) ha sugerido que la funcion de
produccion deberia estimarse a partir de un sistema de ecuaciones que inclu-
yala funcién misma y todas las condiciones laterales de maximizacion de uti-
lidades. Como en el caso el sector manufacturero chileno hay evidencia de
fuertes caracteristicas no competitivas (véase especialmente Harberger, 1963%;
y Meller y Swinbum, 1973}, aqui no tomaremos en cuenta esta sugerencia.

Estimamos directamente, o sea, sin usar condiciones laterales, las fun-
ciones translog de 44 industrias manufactureras ISIC de cuatro digitos, a par-
tir de datos dec corte transversal obtenidos para establecimientos especificos.
Se empiea una funcidn de produccion de tres insumos, en que los insumnos
son trabajo, capital humano y capital fisico. En Corbo y Meller {1979 a),
habiamos estimade una funcion translog donde los insumos usados eran
obreros, empleados y capital fisico.

En lo que sigue, este trabajo se divide cn tres secciones. En la segunda
seccion, presentamos el modelo que va a ser estimado y las diferentes hipéte-
sis por verificarse; en la tercera seccion, describimos los datos y presentamos

n{n—1)
2

IEn general, una funcién translog con n insumes tiene 2n+ 1+ pardmetros.
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los resultados estadisticos; y en la cuarta seccion, entregamos las principales
conclusiones,

2. ELMODELO

La funcién transiog simétrica (ysk = vks) se puede escribir

In Yjj = ab + af In LM + ab In Ls;; + af In Ky, (1)

1

+ 5 Tlll(]n LM.lj)2 +71h (In LM'l] (In lej)

. 1 .
. l .
+ 7og (In LSij) (In &j) + r3 Yqg (In 'ﬁj)’

donde Y es el valor agregado; LM, el trabajo; LS, el capital humano; K, el ca-
pital fisico; ¥ un subindice que se refiere a uaa industria ISIC de cuatro digi-
tos; y §, un subindice que identifica una firma perteneciente a la industria s.

La ecuacidn (1) implica fuertes supuestos acerca de la tecnologia de una
industria ISIC de cuatro digitos. En particular, s¢ supone que cada esta-
blecimiento en una mdustna ISIC de cuatro digitos tiene la misma funcién
de produccion independientemente de su tamafno y otras caracteristicas.
Considerando, sin embargo, que en una funcién translog la elasticidad de sus-
tituaén es diferente en cada punto, el tamafio del establecimiento afectard
las propiedades de sustitucion de la tecnologia a través del valor de los in-
sumos.

Hay dos caracteristicas principales de una tecnologia que se examinan
detalladamente en este trabajo: a) los retornos a escala, y b} la separabili-
dad de los insumos (por pares y globalmente).

La hipétesis de retomos constantes a escala puede probarse directamen-
te a partir de (1}. Los retomos constantes a escala (RCAE) implican un con-
junto de restricciones sobre los parametros de la funcién (Bemndt y Christen-
sen, 1973, p. 84).

La funcién translog no supone separabilidad sino que ¢ésta debe ser veri-

ficada. Referente a tres insumos, puede haber tres casos de separabilidad
débil: la separabilidad débil de LM y LS respecio a K (denominada LMLS—K),
de LM y K respecto a LS {denominada LMK—LS), y de LS y K respecto a
LM (denominada LSK—LM}. En el caso de la funcién translog de la ecua-
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cién (1), estas condiciones de separabilidad se cumplen globalmente si, y solo
si, se cumple cierto conjunto especifico de restricciones sobre los parametros
de las funciones (Bemdt y Christensen, 1973, p. 102). La separabilidad glo-
bal imponc condiciones mas restrictivas sobre los parametros de la funcion
translog ya que requicre que todos los ¥j; = 0 para 1.

En ¢l caso especial de RCAE, la scparabilidad global implica que la fun-
ci6n translog es Cobb—Douglas.?

Finalmente, debemos comprobar si 1a funcidn de produccion estimada
es bien comportada. Una funcion de produccion se considera bien compor-
tada si tiene productos marginales positivos para cada insumo {monotonici-
dad positiva), y si es cuasiconcava. La funcion translog no satisface global-
mente estas restricciones. Sin embargo, si podemos encontrar regiones del
espacio de’insumos (que incluyan la combinacion de insumos observada) su-
ficientemente grandes en las cuales se satisfagan estas restricciones, podremos
entonces considerar la funcidn translog como bien comportada para las com-
binaciones de insumos que son relevantes. Para hacer esto, la monotonicidad
y cuasiconcavidad de la funcién translog estimada deben ser verificadas en
cada punto de la muestra.

La monotonicidad positiva requiere que 9 Y/d IM> 0,0 Y/ LS >0y
9 Y/d K > 0. Una funcién translog es estrictamente cuasiconcava (esto es,
tiene isocuantas estrictamente convexas} si la matriz hessiana bordeada es
negativa definida. En el caso de tres insumos, esto requicre que los menores
principales bordeados scan, respectivamente, positivos y ncgativos (Taka-
yama, 1974, p. 123). Los menores principales bordeados de la matriz hessia-
na bordeada se calculan para cada observacion de una industria dada de cua-
tro digitos.

Una de las dificultades con los tests de separabilidad déhil en una fun-
cion translog es que ellos precisan que la funcion agregadora sea lineal en los
logaritmos. Los tests anteriores son, entonces, un test COnjunto para separa-
bilidad débil y para un agregador logaritmico lineal. Bajo la especificacion
translog de la tecnologia, e} caricter conjunto de los tests los hace insepara-
bles, y éstos son sesgados hacia el rechazo de la hipdiesis de separabilidad dé-
bil (Blackorby, Primont y Russell, 1977).

En nuestra vernificacién del modelo translog, seguimos la secuencia que
se muestra en el cuadro 1. Primero, hacemos un test para RCAE, luego veni-
ficamos seguidamente si hay una separabilidad global completa, lo que, en el

2k o) caso de sepamabilidsd glabal, 1 no restringimon la [uncion translog para que exhiba RCAE, en-
ionces la funcion translog restrngida incluird términoa cuadraticos en los logaritmos de cada insumo,
¥ no serd, por lo 1anto, una funcion Cobb —Dauglas.
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caso de RCAE, es equivalente a un fest para una funcién Cobb—Douglas. En
los casos en que se rechaza la hip6tesis nula, procedemos a venficar la separa-
bilidad global por pares. Se usa un conjunto de hipétesis anidadas verificadas
a un nivel de significancia det | por ciento para cada test. Como hay un total
de cinco de estos tests, la significancia total es aproximadamente de un 5 por
ciento. Los tests se llevan a cabo usando una secuencia de tests F. Estos tests
F equivalen, asintoticamente, a tests de razon de méxima verosimilitud.

3. DATOS Y RESULTADOS ESTADISTICOS

3.1, Datos

La unidad basica de informacién es el establecimiento, tal como esta de-
finido en el Censo Manufacturero Chileno de 1967, Hay 11.468 estableci-
mientos que, de acuerdo con la clasificacion ISIC de cuatro digitos, estan
agrupados en B5 industrias. De entre los establecimientos, seleccionamos
una submuestra que cumplia con cada cual de las siguientes condiciones:

a) Numero de dias trabajados por el establecimiento & 50.

b) Salario total de obreros > 0.

) Valor contable de la maquinaria > 0.

d) Valor agregado bruto > 0,

¢) Valor agregado bruto no salarial > 0.

f) Nimero de personas empleadas » 10.

g) Nimero de empleados > 0.

h) Nlimero de obreros >> 0, \

i) (Valor contable de la maquinariafvalor agregado bruto)ij > 16 {Valor
contable de la maquinaria/valor agregado bruto};.

Todas estas restricciones son obvias, con la excepcion de la restriccién
i}, que se introdujo para eliminar aquellas observaciones extremas que, aun
satisfaciendo [a restrccdén <), tenfan un valor contable de la maquinaria tan
pequeiic gue se podia considerar como originado por un error de medicién.

A partir de tas 85 industrias, seleccionamos una submuestra que dejara,
por lo menos, 10 grados de libertad para la estimacion de la ecuacion (1).
Hubo 44 industrias que satisficieron todas las restricciones anteriores. Las
definiciones de los insumos usadas en nuestra estimacién son las siguientes:

LM: Promedio anual de dias—hombre. Se mide como la suma de los
obreros de produccién, los obreros en actividades auxiliares, los empleados y
los empresarios, multiplicada por el nimero de dias trabajados por el estable-
cimiento. Las unidades de LM se definen de tal manera que, para una indus-
tria s dada, la media de LM valga uno.
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1S: Unidades de dias—capital humano. Es el promedio anual de dras—
obrero equivalentes menos LM. El mimero equivalente de dias—obrero se
mide como la razén enuwre el salanio wotal pagado por la industria, mas una
imputacién por conceptos de empresarios, y la tasa de salario minimo para
todo el sector industrial.” Las unidades de LS se definen de tal menera que,
para una industna i dada, la mediade LS valga uno.

K: Valor contable de la maquinara, expresado en precios de 1967 me-
nos la depreciacién acumulada. Las unidades de K se definen de modo que,
para una industria f dada, la media de X valga uno.?

3.2. Resultados estadisticos

En todas nuestras estimaciones, se usé el procedimiento de minimos
cuadrados ordinarios (MCQO). Una de las dificultades que hay en el uso de
MCO es que los regresores {las cantidades de cada factor}, al igual que ¢l nivel
de produccién, son variables de decision de la firma. El no tomar este hecho
en cuenta introducird una correlacién concomitante entre los regresores y el
error aleatono de la regresién (problema de la simultaneidad). En tal caso,
las estimaciones por MCO de la ecuacion (1) serdn 1esgadas e inconsistentes,
Se podria obtener estimadores consistentes usando ¢l método de variables
instrumentales {VI}; sin embargo, en un analisis de corte transversal, los ins-
trumentos usuales (los valores rezagados de las vanables explicativas) estin
corrientemente tan correlacionadas con las variables a las cuales sirven de ins-
trumentos que los resuitados de MCO y VI no son muy distintos (Griliches,
1967, p. 277).> En esla circunstancia, se tenia una sola seccion transversal,
y. por consiguiente, no habia ninguna variable que pudiera usarse como ins-
trumento. Luecgo, hemos estimado nuestro modelo usando MCO, y, conse-
cuencialmente, nuestros resullados pueden estar afectados por un sesgo de
ecuaciones simultaneas.

38: rupone gue 12 taaa de salario de las emprenanios e ¢l doble de la 3s de walario promedio de low
rmpléados en una empresa deda. La tasa de salario minimo pam todo el sectar mdwetrial se cabeuls
como cl promedio simple dc las 10 teaas de salario obrero mds bajas obeervadas en el censs. Parn
1967, ¢l salario minimo computedo fue E* 7,06 por dia.

oo de los autores (Mclier, 1978) wtiliz0 en un trabajo previo una medida de los servicios del
cnpil.al en wee del valos del rtoch de capital. La variable servicios de capital se definid coma
=0, 10Ky + 0,03Kp+ O 2DK‘,+0 10 {Ky;+ Kg + Ky + K. donde Kyp, K, Ky ¥ Kf som Jos valo-
rex contables de la maquinania, de las coostrucciones, de los wehiculos y de los ioventarion, respectiva-
menic, Se usaron Laas de depreciacion geamcirica de 0,10, 003 y 0,20 para Lo maguinaria, comsenue -
ciones y vehiculos, mientras que el costo del capital »e evalud ¢n una tasa de interés real del 10 por
cicoto. En 16 d¢ bos 21 secrores indusiriales considerados ¢n eee csiudio, la comelacido smple entre
la medida de servidos del capital y la del valor coniable de 1a maquinaria fue superior a 0,93, siendo
0,823 ¢l menor coeliciente de correlacion (Meilex, 1975, p. 600).
En ¢l contexio de [aa estimaciones con serics de tiempo de una funcion de produccion agregada pars
¢l sector manufaciurere estadounidense, el mumo resuliado encontraron E. Berpdt y L. Christernmen
(1979, cuadros 4.6 ¥ 7) al esiimar la funcion translog uaando condiciones laternbes de ma rimizacidn
de utilidades.
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IPrimcro, analizamaos los resultados de la esuimacion directa de la {un-
cion translog.  Empczarcmos con una translog sin restricciones, y procede-
mos a continuacion a venficar la hipotesis indicada en ¢l cuadro 1. En cl
cuadro 2, precsentamos las estimaciones de las funciones translog sin restric-
ciones para las 44 industrias. )¢ cstos resultados, observamos que los R?
son sumamentc altos para regresiones de corte transversal. El mas bajo es
0,649 para cl scctor 3132 {Industria vincra),

Sc procedid a continuacion a ver si habia RCAE. En el cuadro 3, pre-
scntamos las estimaciones de la funcion translog bajo ¢f supucsto de RCAE.
En la gltima columna de cste cuadro, se prescnia el valor compulado del
F—cstadistico para un test de Chow (1962) de RCAE para Ja industria res-
pecliva,

La hipoicsis nula de RCAE se rechaza al nivel de signiflicancia del 1 por
ciento para Jos casos indicados con un astcrisco al lado dc los valores F cal-
culados. Solo ¢n 3 de los 44 casos s¢ rechazan los RCAE. Estas industrias
sop: Panaderias (ISIC 3117), Vestuario excluyenda calzado (ISIC 3220) y
Cemenlto para la construccion (ISIC 3693).

Ahora eniramos a la scgunda clapa de las prucbas indicadas en el cua-
dro 1. Para esic clecto, Jas industrias sc dividicron en dos grupos: ¢l prime-
ro, el de aquéllas para las cuales la hipitesis nula de RCAE no fue rechazada
(41 industrias), y cf segundo, ¢l de aqucllas para las cuales la hipotesis nula
de RCAE fuc rechazada (las otras 3).

Empezando cun los casos de RCAE, se vie glubalmente si habia separa-
bilidad débil complcia. En estc caso, bajo la hipotesis nula, la fundcion de
produccion se reduce a una funcion Cobb—Douglas con RCAE. Esta hipo-
tesis se comprueba nuevamente usando un test Chow,

En el cuadro 4 presentamos las estimaciones Cobb—Douglas suponiendo
RCAE, junto con Jos F—cstadsslicus computados. Este F—estadistico debe
compararse con aquél con 3 y n—6 grados de Jibertad, que son los grados de
ibertad de la distribucién de la razén de 1a suma de los cuadrados bajo la
hipotesis nula. Selamente en 6 casos se rechaza la hipétesis nula de separabi-
lidad global débi) completa a un nivel de significancia del 1 por ciento. Estos
sectores son: Hilados, tejidos y terminaciones textiles (3211); Aserraderos,
barracas y otros (3311); Imprenias, editoriales e industrias asociadas (3420);
magquinana industnal cspecial (3824); y maquinaria y equipos sin olra cla-
sificacion (3829). En estos casos, sc vio si hab(a separabilidad por pares.
Los resultados aparecen en el cuadro 5. Para el caso de restricciones lineales,
descartamos la existencia de un indice logariimico lincal para LM y K en
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CUADRO ]

SERIE DE TESTS D LA FUNCION TRANSLOG

TEST
1 RECAE
No rechazads Rechazpda
2 Scparabilidad globa) Scparbilidad global
déhil corapleta (Cohb—Douglas) Aébil completa
No recharada Rechazada No rechazeda Rechazada
3 Cobb—Douglas
No rechazada  Recharads
l l
4 Separabilidad global Separabilidad global
déebil, por pares débil, por pares
a} restricciones lincales a) restricciones lineales
b) reawricciones no lincales b) restricciones no lineales
l v JL
5 Verificacion de Verificacion de
monotonicidad y monotonicidad y
cuasiconcavidad cuasiconcavidad
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MY=gg+a;nLlM+ aglnLS + agin K: sujeto s ay + ag+ dg=10

Suma de cua-

Codigo Observa- drados de los
[51C ciones ag aj ag ag R? reaiduos ¥
3529 97 0,123 0386 0322 0,292 0,815 10,5%8 0,87530
{1,230) {3,446) {2,576} (2,862)
3559 24 0,022 0,554 0,481 ~0,035 0,919 9.522 057170
{0,266) (8,668) (4,219) {—0,284)
3560 77 ~0,08% 0417 0,289 0,295 0,827 20,101 390500
{(—1,238) (5,712) (5,160) {4,538)
2620 52 0,048 0,506 0,231 0,262 0914 6,355 z.31300
(0,475) {4,147} (1,56D) (2,977)
3710 42 0,062 0,219 0464 0317 0,892 9,787 0.17410
(0,798) (2,281) (4,000) {4,594)
3811 26 -0,123 0,608 0,264 0,128 0,873 5,064 09661
(—1,149) (5.477) (1,6%9) (1,040)
3812 47 -0,190 0,498 0,390 0112 0549 11,050 6,85100*
{—2,043) {6,225) (5,416} (1,349
3813 76 -0,137 0,489 0,200 0311 0,833 20,8587 2.79000
{—1,851) {8,890) {4,444) (5,759)
9514 56 0,086 0,418 0,140 0,441 0,898 10,292 5.56300
(1,309) (8,360) (3,888} 18,480}
3815 51 —0,06% 0,434 0,194 0,372 0,849 7,016 0,82490
{—0,58%) {3,312} {1,437) {2,676)
3819 86 —D,098 0,657 0,109 0,235 0,842 15,140 1.68900
(~1,606) {14,600) {4,360) (5,875)
3822 L 11] 0,023 0561 0230 0,209 0,821 5,235 4 84200
(0,244) (7.480) (5.111) (8,870)
jsz4 19 0,011 0,544 0,036 0419 0,560 4972 8,02700"
{0,082) {4,000} {0,642) (5,108}
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CUADRO &

TEST DE SEPARARILIDAD POR PARES CON RCAE: SUMA RESIDUAL DE CUADRADDS

Separnbilidad lineal Scpambilidad no tmeal
Nimero
Codigo de LMLS-K F LMK LS F LSK--1M F LM1S—K F LMK -LS F LEK—1LM F
ISIC empresas RCAE {PLMK="18K=1) ([TLML8=%KS=]) (“LBLM=7KLM=1) (*LMK="L5K=1} (“LSLM="KLM=]) {9LSLM=KILM=1)

3211 252 4854} 31038 85A854* 51,113 5,982+ 52,064 8,196* 51,191 6,164 30922 8337 MmN 799%*

3311 282 67,608 63,786 2,148 78831 20460* 74,220 12,005 BAlY 194671* 80393 23.266% 82,22) 25,3
3420 149 23240 25864 B,072% 32847 29586% 11928 26,720* 12812 VM9 29972 18565* 83,375 3] B0
A1 47 1,960 7343 0,509 11,022 10,099¢ 11,008 10,160 10,463 B,642% 1,450 15364 8,097 2,051
5924 19 1,748 1810 0349 4964 12001% 1992 0928 2,090 1.294 1,867 0,462 1971 0,8507

8829 89 19,747 19,883 0290 28,917 8,768 22490 8,7&4% 23,740 8,581 0208 0968 25,461 12000

*Un wterisco al Indo del valor calculado del estadigrafo F indics que la hipétesis nuls st ha recharsdo & un nivel de wgnificancia del 1 por ciento.



las 6 industrias. Por otra parte, no podemos desechar la existencia de un
agregador logaritmico lincal para LM y LS en las industnas 3311, 3812,
3824 y 3829. Finalmente, sc descarté la existencia de un agregador lo-
garitmico lincal para LS y K en todos los sectores, con la excepcion del
3824,

Para ¢l caso de restricciones no lincales de scparabilidad por pares, ¢l
agregador de LM y LS se rechaza para todos los sectores, excepto ¢l 3824.
El agregador de LM y K se rechaza para 3 de los 6 scctores. Por otro lado,
cl agregador entre LS y K se rechaza en 4 de los 6 casos.

A continuacion, completaremos la segunda ctapa dec nuestra serie de
tests de aquellos sectores para los cuales se rechazo la hipotesis de RCAE.
Esto es, verificamos la separabilidad global completa para los sectores 3117,
3220 y 3693. Para estos tres sectores (cuadro 6), no se¢ pudo rechazar la
hipotesis nula. Procedemos entonces a la tercera etapa de nuestros tests, esto
es, verificamos la tecnologia Cobb—Douglas para estos tres sectores. Los res-
sultados aparecen en el cuadro 7. Para cl sector 3117, la recnologia Cobb—
Douglas se rechaza, pero para los sectores 3220 y 3693 no se pudo rechazar
la hipétesis nula.

Finalmente, para completar nuestra scric de fests, pasamos a la ctapa
quinta, o sea, verificamos si las fundiones estimadas son monotdnicas y cuasi-
dincavas. Comenzamos con los sectores para los cuales no se rechazé la
hipdtesis nula dc RCAE (41 casos). Las ccuaciones finales para 35 de estos
41 sectores son las funciones Cobb—-Douglas del cuadro 5. En una funddén
Cobb—Douglas, la monotonicidad positiva requiere que haya clasticidades
marginales de producdén potitivaa (esto es,a] > 0,a9 > 0,ag > 0). De los
resultados del cuadro 5, s¢ desprende que esta condicdén s¢ satisface para
cada sector, excepto el 3559 (Manufactura de productos de goma sin otra
caificacién). Por otra parte, la cuasiconcavidad cs también satisfecha por
todos los sectores menos ¢l 8559, (En ¢l caso espedal, de una Cobb—Dou-
glas se requiere que 1 > g >+0.) Para los otros seis sectores con RCAE, s¢
tendria que verificar la monotonicidad y la cuasiconcavidad para condiciones
aspecificas de separabilidad por pares (wase cuadro 5). Esto no se hace en
ate trabajo.

De los tres casos en los cuales se rechazé la hipétesis de RCAE (sectores
5117, 3220 y 3696),endosde ellos (3220 y 3696} la [uncion Cobb—Douglas
sin RCAF del cuadro 7 es monoténica y cuasicéncava. Paraclsector 3117,
hs condiciones de monotonicidad y cuasiconcavidad tienen que ser verifi-
cadas para la funcén estimada en el cuadro 6. Al hacer esto, se encontré
que la funcidn estimada no ¢s bien comportada,
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4. CONCLUSIONES

En cste trabajo hemos investigado la sustitucdon entre trabajo, capital
humano y capital fisico ¢n la industria manufacturera chilena, estimando
direetamente una funcidén de producddn translog, Hemos encontrado que
en 41 de lox 44 sectores no se puede rechazar 1a hipdresis nulade RCAE. En
los otros 3 sectores, hay evidenca de retomos crecientes a eacala, Al impo-
ner a la funddn translog con RCAE la restriccién de separabilidad global
completa (¢sto ¢s, una funcidn Cobb—-Douglas con RCAE), se encontrd que
no sc podia rechazar la hipétesis nula en 35 de los 41 casos. Paralas 6 indus-
triass con RCAE para las cuales se rechazd la tecnologia Cobb —Douglas, se
procedié a hacer tests de separabilidad lineal y na lincal por pares, Para los
trex sectotes en los cuales la hipdiesis de RCAE fue rechazada, se probé la
hipétesis de la separabilidad global completa. En ninguno de estos tres casos
s¢ pudo rechazar la hipétesis nula. También en ellos se hicieron tesés de una
tecnologia Cobb—Douglas, En dos casos, la hipdtesis nula no pudo ser recha-
zada, Luego, para 37 de los 44 sectores, la hipdtesis nula de que la funcién
translog s¢ reduct a una fundém Cobb—Douglas no puede ser rechazada a
partir de los datos.

Este proyccto s¢ inicié con la idea de obtener formas funcionales mds
flexibles para caracterizar la tecnologia en la industria manufacturera chilena,
Al evaluar nuestros resultados, debemos concluir que en la estimacion
directa de la funcién translog, en 37 de 44 industrias chilenas de 4 diygitos,
no s¢ pucde rechazar Ja hipdtesis nula de que la fundén de produccidn tiene
la forma mds sendilla de una funcién de producddn Cobb—Douglas, Corbo y
Mecller (1979¢) llegaron a una conclusion similar, y también Griliches {(1967)
y Jorgenson (1972) amibaron al mismo tipo d¢ conclusién al comparar los
moddos CES y Cobb—Douglas,
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