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ABSTRACT

En este trabajo analizamos un modelo donde la educacion se utiliza como filtro en un

ambiente estocastico con informacion privada. El objetivo es ilustrar el impacto que el ruido provoca
en la transmision de informacion entre estudiantes y empleadores (empresas), y, por tanto, en su

toma de decisiones, cuando ambos se relacionan en un mercado de trabajo competitivo con seleccion
adversa. Nuestros resultados muestran que cuando las calificaciones académicas estan afectada por
errores del sistema educativo y ésta es la Unica informacidn relevante que sustenta los términos del
contrato entre trabajador y empleador, éste Gltimo no siempre consigue identificar fiablemente el
perfil del candidato al empleo. La separacion de tipos aunque posible es siempre incompleta. De
hecho el equilibrio separador con ruido, cuando existe, es Gnico pero insuficientemente revelador. En
este equilibrio tanto los individuos mas capaces como los menos talentosos se sobre-educan, a
diferencia de lo que sucede en ausencia de incertidumbre, donde solamente los trabajadores mas

eficientes adquieren educacion en exceso para revelarse como tales.

XII Jornadas de la Asociacion de Economia de la Educacion 1



Pedro Landeras y José M? Pérez de Villarreal

1. INTRODUCCION

La teoria de la educacion como filtro, que surgio de los trabajos de Spence (1973, 1974)
y se consolidd con los de Riley (1975), Rothschild y Stiglitz (1976), se ha analizado
basicamente en un contexto no estocastico, es decir, se ha supuesto que las credenciales
educativas sirven de filtro perfecto (sin interferencias o ruidos) para los empresarios que quieren
contratar trabajadores en condiciones de seleccion adversa. Siguiendo a Riley (2001), los
resultados de la teoria del filtro, cuando se considera un contexto de dos tipos de individuos, de
alta y baja calidad, se sintetizan en los siguientes: i) No hay equilibrio agrupador; ii) de existir
un equilibrio separador, éste es Unico; y iii) s6lo existe equilibrio separador si la proporcion de
individuos de alta calidad es suficientemente pequefia. Cuando se aplica al campo de la
educacion, en el equilibrio separador, los estudiantes con mas talento aceptan un contrato que
les obliga a obtener una educacion improductiva y costosa simplemente para distinguirse de sus
compafieros menos capaces, por lo que cabe afirmar en cierto sentido que se genera sobre-
educacion.

El supuesto de filtro perfecto es sin embargo poco realista. La existencia de ruido
contamina las credenciales educativas impidiendo que revelen completamente la capacidad
productiva de un estudiante. En otras palabras, un empleador cuando observa el titulo educativo
de un estudiante no sabe con certeza si su logro se debe a su capacidad innata, a su esfuerzo de
aprendizaje, a la calidad docente de la escuela, o, simplemente, a errores de medida cometidos
en el proceso de evaluacion. Por ejemplo, en la medida en que escuelas y universidades utilizan
pruebas académicas para certificar el rendimiento académico de los estudiantes que no son
precisas, la correlacion perfecta (negativa) entre costes de sefializacion y la capacidad del
educando no tiene por qué cumplirse. Como cualquier profesor sabe, esto es factible, incluso
cuando se tratan de alumnos talentosos 0 que se comportan con diligencia ejerciendo un alto
esfuerzo. Ademas, no es menos evidente que los centros educativos difieren unos de otros en la
manera en que miden el rendimiento escolar de sus estudiantes: unos son mas permisivos que
otros, y la gran mayoria utilizan métodos de evaluacion y calificacion con aplicacion de criterios
diferentes. Aungue crece la preocupacion de las instituciones educativas (sobre todo las
universitarias) y empresariales por estrechar la conexion entre ambas, la presencia de ruido en el
sistema educativo hace dificil que los empleadores deduzcan con fiabilidad la capacidad
productiva de los candidatos a puestos de trabajo, 1o que genera desconfianza empresarial
respecto de la eficacia del sistema educativo.

En este trabajo analizamos un modelo de seleccion en un ambiente estocéstico con
informacion privada. El objetivo es ilustrar el impacto que el ruido provoca en la transmision de
informacion entre estudiantes y empleadores (empresas), y, por tanto, en su toma de decisiones,

cuando estos interaccionan en un mercado de trabajo competitivo con seleccién adversa.
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2. ESTRUCTURA DEL MODELO

Estudiamos la interaccion entre estudiantes (trabajadores potenciales) y empleadores
(empresas competitivas) en una economia con informacion asimétrica y ruido en el sistema
educativo. Para ello introducimos varios supuestos simplificadores, que pasamos a describir

brevemente.

2.1. Los estudiantes/ trabajadores.

Hay dos tipos de individuos con habilidades 64 (alta) y 6. (baja), donde 64 > 6. >0. La
proporcion de aquellos con habilidad alta es A, siendo 1>A >0. Sin pérdida de generalidad
suponemos que . =1 y 64 = z>1.

Estos individuos pueden educarse y acreditar su nivel de educacion en el mercado de trabajo
con el fin de obtener un salario més alto. Sea e la variable educacion que suponemos toma valores en
R+. El coste para el individuo tipo 6 de obtener un nivel de e es una funcién c(e,6) continua, dos
veces derivable, y tal que: ¢(0,0) =0, ce(e,0)<0, co(e,0)<0, Cee(e,0)>0Yy Ceg(e,0)<0. No sblo es
menos costoso para un individuo de habilidad alta obtener més educacion, sino que el coste marginal
es asi mismo mas pequefio. Sin pérdida de generalidad, sea c(e,8) =c(e)/6.

Los individuos pueden trabajar en una empresa 0 en casa. Suponemos que los costes de
oportunidad de insertarse en el mercado de trabajo son iguales a cero para los dos tipos. También se
supone que la funcidn de utilidad del individuo tipod, que alcanza un nivel e de educacion y recibe
en consecuencia un salario w, es una funcion aditivamente separable de la forma:

U(w,e;07) =|w-c(e)/z para 61=0y =2>1 @

w - c(e) para Or=60,.=1

En la Figura 2 se ilustran las curvas de indiferencia de los dos tipos de individuos. Como se
puede observar, las curvas de ambos se cruzan, siendo en el punto de cruce mayor la pendiente de la
curva del individuo de menor habilidad. Esta propiedad, conocida como “single-crossing property”

es crucial en los modelos de seleccion adversa.

2.2. El sistema educativo.

Este modelo de educacion se desvia de los tradicionales en que se considera que el nivel de
conocimientos e alcanzado en el sistema educativo no es perfectamente observado por las empresas
demandantes de servicios laborales, ya que las credenciales y estan afectadas por una variable de

error g, que representa el ruido del sistema. Formalmente:
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y=e+e 2)

Suponemos que la funcion de distribucion ®[y-e] es continua y suficientemente
diferenciable, que la funcién de densidad ¢(y-€) es estrictamente positiva para todo y, e, y que la
familia de funciones de densidad {¢(y-e)} satisface la propiedad de ratio de verosimilitud
estrictamente mondétona. Es decir, si e’> e, entonces el cociente ¢(y-e)/ d(y-e’) es
estrictamente creciente con y. Esto implica que conforme mayores sean las credenciales

observadas mas probable es que se correspondan con niveles de educacion mas altos.

2.3. Las empresas.

Se supone que la productividad laboral de estudiantes no depende de la educacién
recibida, sino so6lo de su habilidad innata, la cual se revela (con ruido) mediante el sistema
educativo. De este modo hacemos coincidir la productividad con la habilidad 6. Las empresas
son idénticas, neutrales al riesgo, y compiten por contratar estudiantes en condiciones de
competencia perfecta. De ahi que ofrezcan salarios de modo que se anulen los beneficios
esperados de incorporar estudiantes al sistema productivo. En este contexto tan simple, la
empresa representativa se puede denominar como el mercado.

Puesto que el nivel de e no es perfectamente verificable por el mercado, los salarios
ofrecidos no pueden fijarse directamente en funcion de los niveles de conocimiento alcanzados.
La oferta salarial tiene que vincularse necesariamente a las credenciales y exhibidas, que es la

Unica variable observable. Consideremos el siguiente esquema de salarios competitivos:

w(y; ) = Wy =6h=z siy>y ©)
we =6.=1 siy<y

donde y representa un nivel critico de calificacion enddgeno que se determinara mas adelante.
Para cierto nivel de y, las empresas creen que un candidato a un puesto de trabajo es del tipo 64
si la credencial o calificacion que muestra es igual o superior a y’, mientras que conjeturan que
serd tipo 64 cuando esta por debajo de este umbral. Como se advierte en Landeras (2003), el
uso de esta estrategia de oferta salarial se justifica por el hecho de que las decisiones optimas de
los estudiantes satisfacen la propiedad de monotonia de la ratio de verosimilitud.

Combinando (2) y (3), y teniendo en cuanta que x = wy - W = (z-1) bajo competencia
perfecta, se deduce el salario esperado por el individuo 6+, condicionado por el nivel de

educacion er que elija:

w(p; er) =w + X (1-D[ y - e1]), er:{en,er} ()]
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La expresion (4) puede considerarse la frontera salarial potencialmente separadora. El
término 1-®[ y - ef] es la probabilidad de igualar o superar el nivel y del individuo cuya habilidad es
0 +:{60y, 0.} Esta frontera de salarios se ilustra en la Figura 2, y como se puede observar, su forma
viene determinada por la funcion de distribucion @[ y - er]. Es claro que w(y; er) es una funcién
continua y creciente con er. Por otra parte, cambios en y alterarian la distribucion ®[ y - ef] y por
consiguiente desplazarian la funcion w(y; er).

Concretando (4) para 6+1:{6 4, 6 }se obtiene:

W =W t+t7vyX

donde0<y=[D®(F—e.)-D(y—eq)] <1 paraer >0. El salario que un estudiante recibe cuando
obtiene una calificacion mayor o igual que y se puede expresar como la suma del salario w. que

recibiria si no superase ese nivel y un “bonus” de valor yx.

2.4. La estructura del juego
En resumen, la interaccion entre los estudiantes/ trabajadores y las empresas competitivas

en este entorno estocastico se caracteriza como un juego secuencial con la siguiente estructura:

a) Tras el juego de la naturaleza que determina las proporciones A y 1-A de individuos con
alta y baja calidad, las empresas competitivas anuncian ofertas salariales del tipo w (y; 7)
que son vistas por los estudiantes como w(y; er).

b) Los estudiantes reaccionan eligiendo un determinado nivel de educacion, dada su innata
habilidad, y sabiendo que puede haber errores (buena o mala suerte) en la evaluacion de
su conocimiento.

c) El sistema educativo juega introduciendo ruido .

d) Se producen los pagos.

Este juego secuencial se ilustra en la Figura 1. La solucion de este juego suele calcularse
mediante un procedimiento “backward”, es decir, se procede de “adelante hacia atrds”. En otras
palabras: i) Primero se calcula la funcion de reaccion de los individuos er (); ii) y en segundo lugar,
las empresas, o el mercado, conjeturando esta funcion de reaccion eligen el valor de y mas
conveniente, que obviamente, en condiciones de competencia perfecta es aquél que garantiza que el

beneficio esperado sea cero.
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Figura 1
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3. CARACTERIZACION DEL EQUILIBRIO SEPARADOR CON RUIDO

Un equilibrio separador es aquél en el que se caracteriza por la existencia de dos contratos
distintos {(wn, en), (W, e)} tales que cada uno de los tipos de estudiantes elige el destinado a él.
Necesariamente, (Wy, en) # (W, e.). Por el contrario, en un equilibrio agrupador el contrato es igual
para ambos tipos, (W, en) = (W, e ) = (w e) de modo que no se produce la auto-seleccion.

Como se prueba en Landeras (2003), los resultados sobre existencia de equilibrios
agrupadores y separadores no difieren sustancialmente de los que se obtienen en un modelo
tradicional donde no se contempla ruido: i) No hay equilibrio agrupador; y ii) existe equilibrio
separador cuando la proporcion A de tipos de alta habilidad es suficientemente pequefia. La Unica
diferencia estriba en que, en presencia de ruido &, esta proporcion A, es distinta del valor A que se
postula cuando no hay ruido. Méas aun, se puede probar que si el nivel de educacién que eligen los
individuos de habilidad més alta e*y es mayor que el que valor & elegido cuando no hay ruido (el
caso mas plausible que se ilustra en la Figura 2) entonces A, <A .Es decir, cuando el sistema
educativo es imperfecto, la solucién separadora resulta viable s6lo si la proporcion de individuos de
alta calidad es todavia menor.

A continuacion caracterizamos el equilibrio separador, siguiendo el procedimiento
“backward” sefialado anteriormente. También se probara que el equilibrio separador, cuando existe,

es Unico.

3.1 La funcion de reaccion de los estudiantes.
Los estudiantes, en vista de (4) y teniendo en cuenta sus preferencia (1) eligen el nivel de

educacion mejor e*r . Esto es, aquel nivel er que satisfaga:

Max. { w + x (1-®[ y - er])- c(er ) /01 } paraT =H, L (5)
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Las condiciones de primer orden son en este caso:

Xd(y - er) =dc(er)/der (1/8)= c’(er) /01 (6)

Y las de segundo orden son:

-X¢’(p-er)- c’(e)/0r <0

Una condicion suficiente para que se cumpla con esto Gltimo es que ¢’( ¥ - er) > 0.
Supondremos aqui que éste es el caso.

La condicién de primer orden (6) determina implicitamente la solucion {e*y (7)), e*.(¥) }
como una funcién de y. La funcién de reaccion e*r(y) del estudiante puede ser creciente o
decreciente con y. Para verlo, diferenciemos (6) con respectoa y y er:

x¢’(y-er)dy - [x¢’(y-er) +c’(e)/0r]der= 0,

de donde
e*’r(¥) =der/dy =x¢’(y-en)/[x¢’(y-er)+c’(e)/0+] (7

Claramente e*’; () puede tener cualquier signo, de modo que los estudiantes pueden
reaccionar aumentando o reduciendo su nivel de educacion ante incrementos en y: si ¢’( y - er) <0
entonces e*’1 () puede ser positivo 0 negativo dependiendo de si x¢’( j - er) €s mayor 0 menor que
c’(e)/0+ . Por el contrario, si ¢’( ¥ - er) > 0 entonces e*’1 (y) es estrictamente positivo aunque
menos que la unidad, dado que ¢’’(e)> 0. Obsérvese, por lo tanto, que si se satisface, como hemos
supuesto anteriormente, la condicion suficiente para cumplir con las condiciones de segundo orden
de maximo, entonces e*’1(y) > 0.

El equilibrio {(W*n, €*y), (w*_ , e*)} se ilustra en la Figura 2. En la parte superior se
dibujan las curvas de indiferencia de los dos tipos de estudiantes y la oferta salarial tal como es vista
por éstos, la expresion (4), mientras que en la parte inferior, se representan sus funciones de
beneficio y coste marginal (parte izquierda y derecha de (6)). El equilibrio viene determinado por la
interseccion de estas Ultimas funciones, que se corresponde con los puntos de tangencia entre las

curvas de indiferencia y la oferta salarial w(y; er).
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Figura 2.

El equilibrio se caracteriza por las siguientes propiedades:

¢ Se ha solucionado el problema de seleccion adversa, pues los individuos de baja calidad

no tienen incentivos para camuflarse de individuos de alta calidad.

¢ Independientemente del valor de y, que se determina en la seccion 3.2, el individuo méas
habil elige siempre mas educacion que el individuo menos habil, e*, >e*_ .
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e Existe un efecto de sobre-educacion que afecta a ambos tipos de individuos, entendiéndose
aqui por sobre-educacion el hecho de que se adquiera con esfuerzo algo que es indtil desde el
punto de vista de la produccion. No solo el tipo 0 se sobre-educa, y ademas en este caso
hasta un nivel e*, > &, donde € es el nivel que elige cuando no hay ruido, sino que también lo
hace el tipo 6 , pues e*. > 0, cuando en ausencia de ruido su eleccion es e, =0 . Ma&s aln
los individuos de mas habilidad obtienen salarios parcialmente reducidos (W*y <wy = 64 =2
que es lo que recibe cuando el error € = 0), mientras que los de menor habilidad experimentan
una ganancia (w*_>w_ = 6 = 1. La razon estriba en que ahora la existencia de ruido en el
sistema educativo otorga al individuo menos habil una probabilidad de ser confundido como el
mas habil, siendo esta probabilidad mayor con forme mas alto sea el nivel de e alcanzado.

o Finalmente, en el equilibrio separador con ruido, los estudiantes menos eficientes siempre
alcanzan una utilidad mayor (U°.) que la que obtienen bajo un equilibrio separador sin ruido
(U"), mientras que los més eficientes pierden utilidad (U% < U), al menos en el caso que se
ilustra en la Figura 2.

Este ultimo punto merece una matizacion. En principio, no se pueden excluir casos en que
los puntos de tangencia entre las curvas de indiferencia de los individuos mas talentosos y la frontera
de salarios supongan niveles de educacion e*, <& o utilidades tales que U% > U%,. Es inevitable
pues la existencia de cierta ambigiiedad. Sin embargo, la situacion representada en la Figura 2 nos
parece en general la mas plausible. En particular, su plausibilidad aumenta conforme la desviacion

estandar del error € crece o cuando el nivel de y se hace suficientemente grande.

3.2 La determinacion del nivel critico y de la credencial

Segun nuestro procedimiento de solucion “backward”, retornemos ahora a la etapa a) del
juego secuencial descrito en la seccion 2.4). Las empresas, 0 el mercado, ante las funciones de
reaccion de los estudiantes e*r(y) deben elegir el nivel de y que les resulte mas conveniente.

Obviamente, en un mercado de competencia perfecta, la regla del beneficio esperado nulo determina

el nivel y* dptimo. Asi pues, y* estd determinada implicitamente por la siguiente ecuacion:

Awi + x (1-@[ y = e*u (M)D] +(1-A)[we + x (1-0[ ¥ - e*.(7)])]

=i6h +(1-1)6 (8)
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La parte derecha de esta igualdad mide la productividad media y la parte izquierda la media
de los salarios esperados que se ofrecen. Operando con la expresion (8), se llega a:

AQ) =N (1-2) ©)

donde A() = (1-@[ y — e*.(¥)]) @[ y — e*n (¥)]. La condicidn (9), en su parte derecha mide el peso
de los individuos de alta calidad en relacion a los de baja calidad, mientras que en su parte izquierda
representa la probabilidad de superar el nivel de calificacion y si la educacion e_ en relacion a la
probabilidad de no superarlo cuando el nivel de educacion es ey .

En Landeras (2003) se prueba que A(¥) es una funcion mon6tonamente decreciente con y,
de modo que (9) establece una relacion “uno a uno” entre A y y. En otras palabras, la funcién A(y)
admite inversa, permitiendo determinar de forma Gnica y* = A™ (). Queda asi probado que el
equilibrio separador, cuando existe, es Unico.

Por ultimo, hay que destacar que este equilibrio separador no es completamente revelador,
como sucede cuando el modelo no incorpora ruido. Como ya se ha dicho, la introduccion de ruido
hace que los estudiantes menos talentosos también se educan, existiendo una probabilidad de
alcanzar el nivel de acreditacion y* debido a la buena suerte. En equilibrio puede haber individuos
tipo 6. que logran acreditar el nivel y* e individuos tipo 64 que no lo logran por mala suerte. De

este modo se puede definir un indice de contaminacion C en los términos siguientes:

C=20[y-e*n(N] +(I-M[ 1-P[y —e* (D)),

el cual, teniendo en cuenta (9), se puede reformular como:

C=2(1-M)[1-o[y-ex (] (10)

5. CONCLUSIONES

Los resultados que se obtienen en un modelo de selecciéon con ruido coinciden en gran
medida con los que se alcanzan en ausencia del mismo. La pauta de seleccidon observada en el
modelo clasico de Rothschild y Stiglitz (1976) se sostiene, aunque con algunas modificaciones
interesantes. Nuestros resultados demuestran que cuando las calificaciones académicas son
estocasticas y ésta es la unica informacion relevante que sustenta los términos del contrato entre
trabajador y empleador, éste ultimo no siempre consigue identificar fiablemente el perfil del
candidato al empleo. La separaciéon de tipos aunque posible es siempre incompleta. De hecho el

equilibrio separador con ruido, cuando existe, es Unico pero insuficientemente revelador. La
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introduccion del ruido conlleva siempre, para los estudiantes menos talentosos, una probabilidad
positiva de superar los objetivos académicos y camuflarse como buenos estudiantes, aun cuando su
esfuerzo educativo real haya sido inferior al exigido. Nada garantiza al empleador que el menu de
contratos separador cumpla con su funcion. Su éxito dependera de la cantidad de ruido en el sistema
educativo.

En este equilibrio tanto los individuos méas capaces como los menos talentosos se sobre-
educan, a diferencia de lo que sucede en ausencia de incertidumbre donde solamente los trabajadores
mas eficientes adquieren educacion en exceso para hacerse ver como tales. Por otra parte, la sobre-
educacion en los tipos mas capaces se acentla, y en cierto sentido se puede decir que éstos
subvencionan a los estudiantes menos eficientes, pues los primeros reciben un salario menor que su
productividad, mientras que los segundos, por el contrario, reciben un salario superior a la suya,
aprovechandose del ruido. Incluso es plausible una situacion en la cual los tipos talentosos tengan
que pagar un coste ain mas severo en términos de pérdida de utilidad esperada para revelar sus
caracteristicas a los empleadores. En contraposicion, los trabajadores menos eficientes siempre
experimentan ganancias en términos de utilidad esperada.

En resumen, nuestra investigacion contribuye a comprender mejor las decisiones
educativas de los individuos en contextos de incertidumbre y ofrece nuevos resultados acerca del
fendmeno de la sobre-educacion en el mercado de trabajo. También permite avanzar en el terreno
tedrico de los modelos de seleccion aportando nuevos resultados que pueden resultar utiles en el

terreno empirico. Cabe destacar asimismo la conveniencia de proseguir investigando en este campo.
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