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Abstract

En este trabajo se presenta un modelo de sefializacion en el mercado
de trabajo en el que se relajan dos supuestos implicitos en el modelo orig-
inal de Spence. Se considera que los individuos se distinguen tanto por su
capacidad innata como por su nivel de rentay, por otra parte, se supone
que existen dos tipos de puestos de trabajo con distinta productividad.
La soluciéon del modelo es un equilibrio semiagrupador en el que la edu-
cacion no es sefial perfecta de la capacidad del individuo. Ademas, cuando
las diferencias de renta entre las familias son signi..cativas y los puestos
con salario alto relativamente abundantes, sélo los individuos de mayor
capacidad y renta invierten en educacién no productiva para sefializarse.
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1 Introduccion.

En este trabajo se presenta un modelo de sefializacion en el mercado de trabajo
en el que se analiza si la educacion revela la su..ciente informacion, sobre las
caracteristicas no observables de los individuos que interesan a las empresas,
para realizar una correcta asignaciéon de trabajadores a puestos cuando, por
otra parte, los individuos pertenecen a familias con distintos niveles de renta.
Siun individuo de familia con renta alta alcanza, independientemente de su ca-
pacidad, un nivel educativo superior al del individuo con menores posibilidades
econdémicas, la educacion perderia su potencial informativo.

Segun la hipdtesis del modelo de sefializacion de Spence (1974), los traba-
jadores se diferencian por su capacidad y, a través de su inversién en educacion,
intentan informar a las empresas sobre esta caracteristica innata que, légica-
mente, es informacién privada. EI principal resultado que obtiene es que los
individuos de mayor capacidad invierten mas en educacidn, sefializandose per-
fectamente, y obtienen un salario acorde con su productividad. En el modelo de
Spence hay dos importantes supuestos implicitos: (i) los individuos no tienen
restricciones en renta para su inversion en educacién y (ii) las empresas siempre
pagan salarios altos a los individuos mas productivos. Si se acepta que el salario
esta vinculado al puesto, este segundo supuesto podria interpretarse como que
siempre existe un puesto con salario alto para el trabajador mas productivo.

En este trabajo se modi..can estos dos supuestos para estudiar si, y bajo qué
circunstancias, la educacién es un instrumento de sefializaciéon que permite re-
alizar una correcta asignacion de trabajadores a puestos. Se supone que existen
dos tipos de puestos (con salario alto y con salario bajo) en una determinada
proporcién. Estos puestos se distinguen por su productividad y las empresas
pre..eren a los trabajadores con mayor capacidad en los puestos mas produc-
tivos. Por otra parte, se vaa suponer que los individuos proceden de familias con
diferentes niveles de renta. La modi..cacion de estos dos supuestos permitira,
ademas de analizar las cuestiones asignativas, demostrar que el nivel educativo
de un individuo esta condicionado tanto por su capacidad innata como por el
nivel de renta de la familia a la que pertenece, pero también por la estructura
de puestos de trabajo existentes en el momento en que acceden al mercado de
trabajo.

El modelo considera una economia con un continuo de familias/trabajadores
y también de puestos. El objetivo de cada familia es maximizar su utilidad que
depende de su nivel de consumo y del puesto de trabajo que su hijo pueda
conseguir en el futuro. Como existen dos tipos de puestos, las familias intentan,
via inversion educativa, conseguir los mejores puestos para sus descendientes.
Asi , cada familia destinara parte de su renta a ..nanciar la educacién de su hijo,
lo que afectard a su nivel de consumo. Debido a que se supone que la utilidad
marginal del consumo es decreciente, el sacri..cio, en términos de consumo, que
realizan las familias de renta alta cuando invierten en educacién es menor que
el que soportan las familias de renta baja.

Las empresas, tal y como se ha anticipado, ofrecen dos tipos de puestos
con distinta productividad e intentan cubrir los puestos de productividad alta



con los trabajadores de mayor capacidad. No obstante, son los trabajadores
los que deciden, en dltima instancia, si aceptan una oferta laboral. Si una
empresa ofreciese un puesto con salario bajo a un trabajador de capacidad
alta, existiendo vacantes con salario alto, éste lo rechazaria. Asi pues, la Unica
asignacion estable es aquella en la que los mejores trabajadores ocupan los
mejores puestos, siempre y cuando existan puestos su..cientes para ellos. Se
supone que tanto la capacidad como la renta del individuo no son observables
por las empresas. Quizas las empresas tengan datos en el curriculum de los
candidatos de los que podrian obtener alguna informacién sobre el nivel de renta
de la familia a la que pertenece. Pero en cualquier caso, no pueden considerarse
como una sefial perfecta, es decir, no parece que exista un dato ..able a partir del
cual se pueda inferir con exactitud el nivel de renta de la familia. No obstante,
la caracteristica que interesa basicamente a las empresas es la capacidad del
trabajador.

El modelo se plantea como un juego de sefializacién con cuatro tipos de
individuos que resultan de la combinacion de los dos tipos de capacidad (alta
y baja) y de los dos tipos de familia (renta alta y baja) que se suponen en
el modelo. Un resultado interesante a destacar es que no existe un equilibrio
separador a la Spence, en el que todos los individuos con mas capacidad se
presenten en el mercado de trabajo con niveles de educacién mas altos. Formal-
mente, el equilibrio del juego de sefializacion que se obtiene en este trabajo es un
equilibrio semiagrupador; la educacién no sirve para identi..car los cuatro tipos
existentes porque individuos de capacidades distintas se presentan con un mismo
nivel educativo en el mercado de trabajo. En este sentido, la educacion pierde
parte de su poder informativo. Concretamente, en el equilibrio semiagrupador
del modelo solo los individuos de mayor capacidad y renta podran identi..carse
porque invierten lo su..ciente como para separarse del resto de tipos; existen,
sin embargo otros dos tipos de individuos que la empresa no puede identi..car
porque siempre se presentan con el mismo nivel educativo. Son los individuos
de capacidad baja pertenecientes a familias con renta alta y los individuos de
capacidad alta y renta baja.

El tipo de equilibrio semiagrupador varia en funcidon de las caracteristicas
de la economia, en concreto, de la proporcidn de puestos con salario alto y de
la disparidad entre los niveles de renta de las familias.

En sociedades donde las diferencias entre las rentas de las familias no sean
muy importantes, los Unicos individuos que invierten en educacién para in-
formar a las empresas sobre su capacidad innata son los individuos de mayor
capacidad y renta y el resto se presentan con el nivel de ensefianza obligatorio.
A este equilibrio se le denomina cuasiagrupador (cuatro tipos, dos niveles de
educacidn).

En sociedades con una diferencia de renta de las familias importante y con
una elevada proporcién de puestos de trabajo de alta productividad, también se
alcanza dicho equilibrio cuasiagrupador. En este equilibrio ningun tipo, excepto
el de mayor capacidad y renta, se educa por encima de lo obligatorio ya que la
probabilidad de conseguir un buen puesto es alta.

En sociedades con una diferencia de renta de las familias importante, pero



existiendo una relativa escasez de puestos con salario alto, los tipos de mayor
capacidad tienen mas incentivos a sefializarse para intentar conseguir los escasos
puestos buenos. Como consecuencia, en este mercado de trabajo aparecera
un equilibrio cuasiseparador (cuatro tipos, tres niveles de educacion). En el
equilibro cuasiseparador los tipos intermedios (individuos de capacidad baja y
renta alta y los individuos de capacidad alta y renta baja) se confunden. Eligen
un nivel intermedio por encima del obligatorio, para desmarcarse de los tipos
de menor capacidad y renta, pero que no alcanza al nivel del tipo de capacidad
y renta alta. Con este nivel intermedio evitan la competencia del tipo de menor
capacidad y renta por los escasos puestos buenos ya que éste, al ser identi..cado,
es asignado a un puesto con salario bajo.

El efecto de las restricciones de renta en las decisiones educativas de los
individuos en el contexto de un juego de sefalizacién es también analizado por
Giannini (1997). En su andlisis supone que algunos individuos de capacidad alta
pueden ..nanciarse como maximo un determinado nivel de estudios y obtiene, a
diferencia del modelo que aqui se presenta, un equilibrio agrupador o separador,
dependiendo de ese nivel maximo de estudios. En su modelo no existen tipos
de renta alta pero capacidad baja que, como se demostrard en este trabajo,
son los que impiden que los tipos de capacidad alta aunque de familias con
menor renta se sefialicen (porque su estrategia es, precisamente, “confundirse”
con estos Ultimos) dando lugar a equilibrios semiagrupadores.

El trabajo estd organizado de la siguiente manera: en el apartado 2 se de-
scribe el modelo como un juego de sefializacion y se de..ne el equilibrio del
juego. En el apartado 3 se analizan los posibles equilibrios para, en el apartado
4, seleccionar el que resulta socialmente estable. También se demuestra que el
tipo de mercado de trabajo y el nivel de renta de las familias determina las
caracteristicas del equilibrio semiagrupador. En el apartado 5 se comparan los
equilibrios desde el punto de vista de los niveles de educacidn elegidos por las
familias y también se analizan las distintas implicaciones desde el punto de vista
de la e..ciencia asignativa y de la movilidad intergeneracional. Por Gltimo, en el
apartado 6 se estudian los efectos de variaciones en los costes de la educacion
sobre los niveles de educacién y sobre cudl sea la posible solucion del modelo.
Por ultimo, se resumen los principales resultados del modelo en el apartado de
conclusiones.

2 El modelo.

En este apartado se presenta, en primer lugar, la descripcion del modelo y en
segundo lugar, la de..nicién del equilibrio del juego y una primera aproximacion
a los posibles equilibrios.

2.1 Descripcion del modelo.

El modelo considera una economia estacionaria (en dos momentos del tiempo)
con un continuo de familias/trabajadores y empleos. El continuo de empleos se



normaliza ala unidad y existe un trabajador por empleo. El conjunto de puestos
esta particionado en dos sectores en ambos periodos: puestos con salario alto,
w,, y puestos con salario bajo, w,, en proporciones (1 — é) y 6, respectivamente.
También existen dos tipos de familia atendiendo a su nivel de renta; por cues-
tiones de sencillez, se considera que la Gnica fuente de ingresos son las rentas
salariales, por tanto, la familia rica (pobre) es aquélla en la que el padre ocupa
un puesto de trabajo con salario alto w, (bajo, w,). Las proporciones de uno
y otro tipo de familia son entonces 1 — § y 6, respectivamente. Por otra parte,
cada familia tiene un descendiente que puede tener una capacidad alta i o baja
[ con idéntica probabilidad, siendo esta caracteristica informacién privada de
las familias.

Las empresas pre..eren asignar individuos con capacidad alta % alos buenos
puestos (aquellos asociados al salario alto w,.). En los malos puestos (con salario
w,), ambos tipos de individuos son igualmente productivos. Las familias son
perfectamente altruistas e intentan que sus descendientes alcancen un buen
puesto de trabajo. Como la capacidad es informacién privada, el mecanismo
utilizado por las familias para intentar revelar o transmitir esta informacién
serd invertir en educacion observable por las empresas. De ahi que cada familia
decidira qué parte de su renta consume y qué parte destina a ..nanciar la edu-
cacion de su hijo con la ..nalidad de mejorar su ocupacién futura. A partir del
nivel de estudios de los candidatos las empresas intentan inferir su capacidad
para asignarlos a los distintos puestos.

En de..nitiva, la secuencia del juego es la siguiente: en un primer periodo
las familias adoptan su decisién de educacion/consumo. Al principio del peri-
odo siguiente, las empresas observan los niveles de educacion y se forman unas
creencias sobre la capacidad de los nuevos trabajadores (descendientes de las
familias) y, basandose en ellas, ofrecen a cada trabajador un puesto de trabajo.
Asi pues, los puestos pasan a estar ocupados por una nueva generacion. En el
ultimo periodo, el trabajador elige la empresa en la que desea trabajar.

2.1.1 Estrategia de las familias.

De todo lo anterior se desprende que hay cuatro tipos de familias; considerando
dos niveles de renta, ¢ = {r,p}, y dos tipos de capacidad de los hijos j = {h,l};se
denotard mediante el par 5 a lafamilia de renta ¢ con un hijo de capacidad j. Asi
pues, se denotan mediante los pares {pl,ph,rl,rh} los cuatro tipos de familias
(también se utilizan para nombrar a los cuatro tipos de trabajadores/hijos que
se incorporan al mercado de trabajo).

En este contexto de informacidén privada, la educacién se utiliza como in-
strumento de sefializacion de la capacidad innata de los individuos. Los padres
deciden cémo distribuir su renta entre gasto en bienes de consumo y gasto en
educacion para maximizar su utilidad que depende del consumo y del puesto de
trabajo que obtenga su descendiente. Concretamente, la funcién de utilidad de
la familia es:

U(z,e,w) =u(z)+ Elw/m(e)]



siendo w(x) la utilidad derivada de un nivel de consumo z; Efw/m(e)] es el
salario esperado para el descendiente que alcanza el nivel educativo e y m(e)
la regla de asignacién de las empresas cuando observan e. Por otra parte, se
supone una funcién de utilidad creciente y céncava, v/(-) > 0y v”(+) < 0.

La restriccion presupuestaria de la familia es:

T =w; — C(e7j):

donde w; es el nivel de renta, x es el gasto en consumo de un bien con precio
unitario y ¢(e, j) son los costes de la educacion e para un individuo de capaci-
dad j. La funcion de utilidad de una familia, con un nivel de renta w; y con
un descendiente de capacidad j, puede reescribirse, incorporando su restriccion
presupuestaria, como

Uij(e,w) = u(w; —c(e, j)) + Elw/m(e)].

Respecto a los costes de la educacion, se supone que son menores para los
individuos de mayor capacidad c(e, h) < ¢(e, ). No obstante, el supuesto crucial,
habitual en este tipo de modelos, para que la educacién sirva como instrumento
de sefializacion es que el coste marginal de la educacién también es menor para
los de mayor capacidad, es decir,

ce(e, h) < cele,l). (D)

En este trabajo el nivel obligatorio y gratuito de educacién se ha normalizado
a cero, por tanto, la variable e es un nivel educativo por encima de dicho nivel.

Con la intencién de facilitar analisis posteriores, a continuacion se estudian
las pendientes de las curvas de indiferencia para los distintos tipos de familia.
La pendiente de la curva de indiferencia en el espacio (w,e), considerando que
el salario es deterministico, se deriva a partir de la expresién de la curva de
indiferencia

Uij(e,w) = u(w; — c(e, j)) +w,

y viene dada por:

dd_Z = u'(w; —c(e,j))ee(5)) >0, ©
% = —u"(w; —cle,f))ee(j))ee(4)) > 0

si suponemos individuos aversos al riesgo y un coste marginal constante de la
educacion (u”(-) < 0, cee = 0).

Las familias con hijos de capacidad baja tienen curvas de indiferencia con
mayor pendiente que aquéllas que tienen hijos con capacidad alta, dado un
determinado nivel de renta. Obsérvese que a partir de (2) y considerando el
supuesto (1) resulta:

u'(w; —c(e,))ee(l)) > u'(w; —cle,h))ee(h)) i={r,p}.



Por otra parte, dado un determinado nivel de capacidad del descendiente, las
familias con mas ingresos tiene unas curvas de indiferencia con menor pendiente
porque la utilidad marginal del consumo es decreciente:

' (0 — c(e, j))ee(5) > u'(@r — cle, j))ee () j = {h,1}.

El problema surge cuando se intenta establecer qué curva de indiferencia tiene
mayor pendiente, la de la familia pobre con descendiente de tipo h o aquélla
de renta alta con hijo [. Se trabajara con el supuesto de que es menor la de la
Gltima. Por consiguiente, se supondra que se cumple la condicion:

u'((@p — e, h))ce(h)) > u'((W, — c(e, 1) )ee(l)), (©)

cuya interpretacién gra..ca es que la pendiente de la curva de indiferencia de
la familia de renta baja con individuo de mayor capacidad es mayor que la
de la familia de renta alta con individuo de menor capacidad. Para que esta
desigualdad se cumpla, dado que el coste marginal de la educacién es menor para
los individuos de mayor capacidad, es necesario que se veri..que la desigualdad

w((w, — (e, h) _ ce(l)
u'((wr —cle,) — ce(h)

Asi pues, la utilidad marginal del consumo de una familia ph debe ser superior
a la de una familia rl. Dada la concavidad de la funcion de utilidad, se supondra
que los niveles de renta familiares son su..cientemente dispares para garantizar
la desigualdad (3). Noétese que la desigualdad también depende de la funcion
de costes de la educacién concretamente de cémo la capacidad del individuo
afecta a los costes de la educacion. Concretamente, cuanto menor sea el ratio
;4(,% y mayor cﬂ(eﬁ% maés facilmente se cumplird la desigualdad. No obstante,
se ha optado por establecer el supuesto sobre los niveles de renta porque es
menos controvertido y restrictivo que los que serian necesarios sobre los costes
de la educacion y capacidad de los individuos. Ademas, en este trabajo se
estudia, precisamente, el efecto de introducir disparidad de rentas en el modelo
de Spence. También se podria considerar que cuanto mayor sea el grado de
aversion al riesgo de las familias, mas facilmente se cumplira la condicién (3)
anterior.

Considerando los supuestos anteriores, las curvas de indiferencia para cada
uno de los cuatro tipos de familias son como se presentan en el Gra..co 1.

Asi pues, la pendiente de las curvas de indiferencia es decreciente con el nivel
de renta y con la capacidad del descendiente. La interpretacion es sencilla. Dado
un determinado nivel de renta, se toma cualquier punto (e, w) y se consideran
las dos curvas de indiferencia de los trabajadores de capacidad alta y habilidad
baja que pasan por ese punto. Las curvas de indiferencia de los trabajadores de
capacidad baja siempre tienen una pendiente mayor. Esto es, para compensar
a un trabajador de capacidad baja por un incremento de educacién dado se
requiere un mayor incremento en el salario que el que seria necesario para un
trabajador de capacidad alta por el mayor coste marginal de la educacion de
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Gré..co 1: Curvas de indiferencia de los cuatro tipos.

los primeros (U;, > U;, y U/, > U], ). Por otra parte, las familias de renta
alta estan dispuestas a incrementar mucho mas su nivel educativo a cambio
de un determinado incremento salarial. Un mayor nivel de renta esta asociado
a niveles de consumo mas elevados y, debido a que se supone que la utilidad
marginal del consumo es decreciente, estas familias estan dispuestos a renunciar
a mas consumo para invertir en la educacién de sus hijos, que las familias con
menor nivel de renta. Esto implica que Uy, > Uy, y que Uy, > U/),.

2.1.2 Regla de asignacion de las empresas.

Un aspecto que requiere cierta discusion es el proceso de asignacién de tra-
bajadores a puestos. Recuérdese que tanto la capacidad innata como el nivel
de renta del individuo no son observables por las empresas, pero a éstas solo
les importa lo primero para conseguir una asignacion 6ptima de trabajadores a
puestos. Luego, tal y como se ha mencionado, las empresas los contratan, para
uno u otro puesto, basandose en las conjeturas sobre su capacidad. Dendtese
esta conjetura con la distribucion de probabilidad p(ij/¢) que asigna una prob-
abilidad a cada uno de los tipos ij a partir del nivel de estudios observado e;
por lo tanto, (u(ij/e) = 0y u(pl/e) + p(ph/e) + p(ri/e) + u(rhje) = 1. Se
supone que las empresas pre..eren contratar para los buenos puestos (aquéllos
con salario alto) a los tipos de capacidad alta y, sin embargo, para los puestos
con salario bajo estan indiferentes entre ambos tipos de trabajadores porque
son igualmente rentables. Por otra parte, se supone que la empresa decide
observando el curriculum de todos los candidatos.

En este trabajo no se va a formalizar con detalle el proceso de toma de
decisiones de las empresas. Para simpli..car el modelo se trabaja con unareglade
asignacidn particular aunque razonable. En una primera etapa los trabajadores
identi..cados como de capacidad alta (su curriculum es totalmente informativo)



son asignados a un buen puesto (siempre que haya su..cientes buenos puestos
) y los trabajadores identi..cados como de capacidad baja (1), seran asignados
a los puestos con salario bajo. No obstante, tras esta primera etapa, pueden
quedar puestos sin cubrir y candidatos sin contratar. En concreto, pueden
existir candidatos de cuyos curriculum la empresa no in..ere si son de capacidad
alta o baja. Contemplando esta posibilidad, la etapa anterior es racional, (es
decir, asignar a los de capacidad baja a puestos malos) como se comenta a
continuacion, pues aumenta la probabilidad de que un tipo h, que se presenta
con un curriculum no informativo, sea asignado a un buen puesto.

En la segunda etapa, la empresa asigna a los candidatos que se presentan
con un nivel educativo, Ilamémosle ¢*, e in..eren que con una determinada prob-
abilidad puede ser de un tipo u otro, (1 > u(ih/é*) > 0). Estos trabajadores
seran contratados en los puestos que han quedado vacantes en la etapa anterior,
de modo que el salario esperado por estos trabajadores esta condicionado por la
proporcion relativa de puestos w, y w, entre las vacantes. Asi pues, el salario
esperado por el trabajador sera:

Elw/e*] = mw, + (1 — m)w,

donde 7 es el cociente entre el nUmero de vacantes con w, y el nimero de
candidatos que han elegido e*.

Es importante sefialar que esta regla de asignacién es equivalente, (desde el
punto de vista del salario esperado con cada uno de los niveles de educacion,)
a una situacion en la que las empresas fuesen colocando a sus candidatos por
orden de solicitud de empleo de acuerdo a una regla de asignacion aleatoria que
coincidiese con las creencias de las empresas, siempre que los candidatos tengan
la misma probabilidad en el orden de llegada.

Por Gltimo, es importantes destacar que la regla de asignacién descrita es
estable, en el sentido de que ningin trabajador puede mejorar cambiando de
empresa.l

2.2 De..nicion de equilibrio.

El modelo se ha planteado como un juego de sefializacion. Se comienza por
de..nir el concepto de equilibrio que se va a utilizar.

De..nition 1 EI equilibrio queda caracterizado por un conjunto de niveles de
educacion e;;, uno para cada tipo de individuo, unas creencias de las empresas
y una regla de asignacién, que cumplen los siguientes requisitos:

(i) el nivel de educacion e;; elegido por cada familia para su hijo es éptimo dados
los niveles de educacion del resto de tipos, las creencias y la regla de asignacién
de las empresas, es decir, cada e;; resuelve

max u(w; — c(e,j)) + Elw/m(e)];

€ij

Lvéase Roth y Sotomayor (1990).



(ii) las creencias de las empresas en el equilibrio se derivan de los niveles de
educacidn elegidos por las familias y utilizando la regla de Bayes donde sea posi-
ble;

(iii) las creencias de las empresas para un nivel de educacion no utilizado en
equilibrio (es decir, fuera de la senda de equilibro) deben asignar probabilidad
cero al tipo ¢ si para este tipo elegir ese nivel educativo esta dominado en equi-
librio;

(iv) la regla de asignacion de las empresas, descrita en la seccion anterior, debe
ser estable dadas las creencias y la eleccion de las familias;

(v) el nivel agregado de educacidn en el equilibrio es el minimo posible consis-
tente con (i)-(iv).

Esta de..nicion de equilibrio se corresponde con el concepto de equilibrio
bayesiano perfecto (PBE) en estrategias puras del juego de sefializacién partic-
ular existente en nuestro modelo, en el que el receptor (las empresas) actlian de
forma pasiva. Ademas en el punto (iii) se ha afladido una restriccién muy basica
y razonable sobre las creencias fuera de la senda de equilibrio; es un requisito
habitual en los juegos de sefializacion, inicialmente planteado por Cho y Kreps
(1987), conocido como criterio intuitivo. Se dice que el mensaje e esta dominado
en equilibrio para el tipo ij, si la ganancia en equilibrio de la familia con un
descendiente ij, es mas alta que la mayor ganancia posible para ij por utilizar e.
Este requisito es imprescindible porque si no fuera asi existiria un gran namero
de equilibrios pero todos ellos basados en creencias poco razonables. Por ejem-
plo, es facil comprobar que existen dos PBE que no satisfacen esa restriccion.
Son los que se han denominado equilibrio agrupador y universal. Para facilitar
la identi..cacion de los equilibrios y de las distintas situaciones que se analizaran
posteriormente, se utiliza un vector de niveles educativos (e, €pn, €ri, €r1)-

En el “equilibrio” agrupador (0,0,0,0), todos los tipos eligen un mismo
nivel educativo, e = 0, (en el trabajo el nivel de educacion obligatorio se ha nor-
malizado a cero). Las empresas no obtienen ninguna informacién adicional que
permita modi..car su percepcidn inicial sobre la capacidad de los trabajadores.
En consecuencia, los asignaran aleatoriamente a los puestos de trabajo.

En el “equilibrio” universal (0,é",é*, é") todos los tipos excepto el tipo pl
eligen un mismo nivel educativo; concretamente, sélo el individuo de menor
capacidad y renta, pl, no se educa por encima de lo obligatorio. Como con-
secuencia, la empresa reconoce a este Ultimo tipo y lo asigna a un puesto con
salario bajo y, por otra parte, los que se agrupan eligiendo un nivel superior
al obligatorio seran contratados aleatoriamente para cubrir el resto de puestos.
Tanto este equilibrio como el anterior no superan la aplicacion del criterio intu-
itivo porque estan basados en creencias poco razonables. Concretamente estos
equilibrios se sostienen porque las empresas no consideran que los niveles de ed-
ucacion maés altos sélo pueden ser seleccionados por las familias ricas con hijos
de capacidad alta, porque el resto de familias estarian peor eligiendo tal nivel de
educacion que en sus equilibrios. Por tanto, el tipo de mayor capacidad y renta
tiene fuertes incentivos a desviarse del equilibrio e intentar sefializar su tipo para
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garantizarse un puesto con salario alto. Si se desviase, y lograse convencer a las
empresas de que es de tipo rh conseguiria un salario alto. En el Apéndice A se
describen con mas detalle estos dos situaciones y se demuestra que no cumplen
el criterio intuitivo.

Por ultimo, el requisito (v) garantiza que el equilibrio sea siempre el de
menor coste de separacion. Es posible demostrar que si un equilibrio cumple de
(i) a (iv) debe satisfacer este requisito, pero estableciendo (v) como requisito,
se simpli..ca la solucién del modelo.

En el siguiente apartado se analizan los posibles equilibrios del modelo.

3 Equilibrios del modelo.

En los juegos de sefializacion pueden existir diferentes equilibrios en estrategias
puras, que pueden clasi..carse en tres categorias: separadores, agrupadores y
semiagrupadores. En los equilibrios separadores, el nivel de educacién elegido
permite a las empresas inferir con exactitud la capacidad del trabajador porque
cada tipo elige un nivel de educacion diferente. En los equilibrios agrupadores las
empresas son totalmente incapaces de discriminar entre los trabajadores porque,
independientemente de su capacidad, todos seleccionan una misma educacion.
Finalmente, en los equilibrios semiagrupadores las empresas pueden obtener
alguna informacidn a partir del nivel de educacion observado, pero no toda. Esto
es debido a que individuos con idéntica capacidad eligen niveles de educacion
diferentes, lo que no es habitual en este tipo de modelos. Sin embargo, en el
contexto descrito parece razonable pensar que individuos de capacidad baja,
pero con distinto nivel de renta, no tienen porqué presentarse con el mismo
nivel educativo.

Existen dos situaciones que tienen especial relevancia y que no constituyen
equilibrios de este modelo. La primera de las situaciones consistiria en que
sdlo los individuos de familias con renta alta, independientemente de su capaci-
dad, invierten en educacion. La segunda seria la que describiria un equilibrio
semejante al del modelo béasico de Spence, es decir, una situacion en la que Uni-
camente los tipos de mayor capacidad, independientemente del nivel de renta de
su familia, invierten en educacién para sefializarse. Estas situaciones se analizan
a continuacion.

En la primera, los individuos de familias ricas eligen, al margen de las difer-
encias de capacidad, un nivel educativo superior al de las familias de menor
renta; esto es un “equilibrio” separador por niveles de renta (0,0,¢’,¢’). Es
facil concluir que éste no puede ser un equilibrio del modelo de sefializacion
planteado. La razén estriba en que las empresas, al observar el nivel educativo
superior ¢, deben concluir que procede tanto de individuos de capacidad alta
como baja y, en consecuencia, los asigna a los distintos puestos con base en esta
percepcion. Pero, ndtese, que esta percepcidn es idéntica a la que tiene la em-
presa frente al nivel educativo obligatorio (con el que se presentan los de menos
recursos) y, por lo tanto, los asignara de acuerdo a la misma regla de asignacion.
Entonces, ¢para qué se educan mas los mas ricos, si obtienen lo mismo?
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La segunda situacion planteada como potencial equilibrio es aquélla en que
solo invierten en educacion los individuos de mayor capacidad, es decir, un
“equilibrio” separador (0,e”,0,¢e"”). Recuérdese que en el modelo bésico de
Spence con dos tipos, en equilibrio, los trabajadores de capacidad alta invierten
en educacion y los de baja no. Una traslacion directa a este modelo, implicaria
que los tipos ph y rh se educan por encima del nivel obligatorio y los tipos pl y ri
no. Curiosamente, éste no es un equilibrio del modelo aqui planteado. Para que
este equilibrio existiese, dadas unas ganancias por sefializar la capacidad (frente
a cursar la ensefianza obligatoria), deberian cumplirse dos condiciones. Primera,
las ganancias serdn mayores que las pérdidas de utilidad para las familias con
hijos de capacidad alta. Segunda, las ganancias seran menores que las pérdidas
de utilidad para las familias con hijos de capacidad baja. Estas dos condiciones
no se cumplen bajo el supuesto (3).

El motivo de la no existencia del equilibrio separador es que el maximo nivel
educativo que esta dispuesto a ..nanciar la familia de renta baja a un hijo de
capacidad alta, dadas unas ganancias, es menor que el nivel que deberia alcanzar
para que el individuo de capacidad baja, pero de familia con renta alta, tenga
incentivos a imitarle. Obsérvese que la pérdida de utilidad de la familia por
..nanciar un gasto en educacion c(e, j), puede escribirse como

u(w;) — u(w; — c(e, j)) Vig,

de donde es inmediato que & [u(w;) — u(w; — c(e,5))] = v (-)e.(j) > 0, por
tanto, lapérdidade utilidad es creciente con e. Sin embargo, aunque esta pérdida
es creciente, no lo es ala misma tasa para cada familia. Para analizar este altimo
punto se calculan las siguientes derivadas:

0

Ta [u'(w; — cle, j)ee ()] = v (wi — e(e, j))ee () <0

2 [/ (@; = cle, 5))ce(7)] = w"(@; — cle, 5))e;(7) + ' (Wi — cle, j))ee; (7) < 0.

Por tanto, la pérdida de utilidad debido a un incremento del gasto educativo
es menor para las familias de renta alta y/o con hijos de capacidad alta. No
obstante, debido al supuesto «'((w, — c(e, h))ce(h) > ' (W, — c(e,1))ec.(l) la
pérdida de utilidad es mayor para la familia ph de menor renta con un hijo de
capacidad alta que para la familia »l de mayor renta pero con hijo de menor
capacidad. EI resultado es que, dada una ganancia potencial, no es posible
encontrar un nivel educativo que sefalice a los de mayor capacidad, cualquiera
que sea el nivel de renta de la familia, que no pueda ser alcanzado (imitado) por
el tipo de capacidad baja pero de familia con ingresos altos. Este ultimo tipo
estd dispuesto a invertir en educacidn mucho més que los de renta baja. No es
posible encontrar un mismo nivel educativo para los tipos méas capaces, rh y ph,
que evite que el tipo rl los imite.

Dado que se trabaja con equilibrios en estrategias puras, existe un nimero
..nito de posibles candidatos a equilibrio, aparte de los ya comentados, que no se
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exponen para no extender innecesariamente el analisis. Es facil comprobar que
existen sélo dos equilibrios, que se caracterizan a continuacién. Formalmente,
son equilibrios semiagrupadores y son los Unicos que cumplen los requisitos
planteados en la de..nicion.?

3.1 Equilibrio cuasiagrupador.

En el equilibrio que se llamara equilibrio cuasiagrupador (0,0,0, e, ), Gni-
camente invierten en educacion (ef,) los individuos de mayor capacidad que
pertenecen a familias de renta alta; a ningin otro tipo le compensa soportar
los costes de ese nivel educativo e, por lo que se agrupan en torno al nivel
obligatorio (e;; = ey, = ex = 0). A este equilibrio se le denomina cuasiagru-
pador porque de los cuatro tipos, tres se agrupan en torno al nivel de estudios
obligatorio.

El equilibrio queda caracterizado por los niveles de educacion elegidos por las
familias, la regla de asignacion de las empresas y las creencias de estas Ultimas

tal y como aparece en la siguiente Proposicion.

Proposition 2 Existe un equilibrio cuasiagrupador caracterizado por:
(i) los niveles de educacion elegidos por las familias

— pa
Crh = €,
€rl = €ph = €p| = 0

siendo €2, el nivel de educacion que resuelve la ecuacion:

w(w,) +w” = u(w, — clep,, 1)) + wy; %)

20tros autores han obtenido, aunque en contextos diferentes, equilibrios semiagrupadores
0 “central pools™”. Lewis y Sappington (1989) obtienen un equilibrio semiagrupador en un
modelo principal-agente con incentivos contrapuestos. Green y Lazont (1990) consideran un
modelo en el que un agente actlia en distintos escenarios al mismo tiempo y se enfrenta a
las intervenciones de un entrante en cada uno de esos escenarios. El entrante intenta inferir
la informacién privada a partir de las acciones de la empresa establecida. Green y Lazont
consideran que el conjunto de acciones del entrante es discreto. Banks (1990) también obtiene
un central pool en un modelo de competicion electoral. Por Gltimo, Bernheim (1994) obtiene
un equilibrio semiseparador en el contexto de un modelo en el que los agentes estan preocu-
pados por su estatus y éste depende de sus acciones. Obtiene un equilibrio semiagrupador
porque, entre otros factores, considera que el conjunto de acciones de los agentes que tienen
la informacion privada esta acotado. EIl equilibrio agrupador que obtiene Giannini (1997)
también esta determinado porque los trabajadores pueden tener una cota superior en el nivel
educativo que pueden elegir que, como se sefialé en la introduccidn, dependeria de su nivel de
renta. En este capitulo se ha optado, sin embargo, por no establecer un limite superior a la
educacion.
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(ii) las conjeturas de las empresas:

6
l = T —
ulpl/e=0) =T
p(ph/e=0) = Trs
6
/J(?"l/e—o)—m
u(rl/0 <e<ep) =1

p(rhje = epy) = 1;
(iii) la regla de asignacion de las empresas:

m(efy,) = wr
m(0) = 7w, + (1 — 7w, = w* 5)
siendo 7@ = 11—12 la probabilidad de ser asignado a un puesto con salario alto si
el individuo no invierte en educacion.

Proof. Véase Apéndice B. m

En este equilibro, de los cuatro tipos, tres no se educan por encima de lo
obligatorio o, expresado en términos més formales, se agrupan eligiendo e = 0.
Por ello, las empresas pueden identi..car perfectamente al tipo que invierte en
educacion que, como aparece en la Proposicion es el tipo de mayor capacidad y
renta. Por tanto, las empresas in..eren correctamente la capacidad de aquéllos
que eligen educarse (eligiendo e?,) pero no pueden discriminar entre los que se
presentan con el nivel obligatorio (e, = e, = e;; = 0). Segln el proceso de
asignacion planteado al principio, resulta que los primeros seran asignados a los
mejores puestos y entre el resto de tipos se reparten el resto de puestos.

La representacion de este equilibrio es la que se presenta en el Gré..co 2.

En el Gra..co 2 el punto elegido por los tres tipos de trabajadores que se
agrupan ese = 0 y el tipo que se separa, el de mayor capacidad y renta, elige 2, .
La funcidn de trazo grueso representa el salario esperado por los trabajadores
como una funcidn del nivel de educacion que eligen. Esta funcion debe coincidir
0 estar siempre por debajo de las curvas de indiferencia de los trabajadores
en los puntos que los trabajadores seleccionan. Esta funcion estd determinada
por lo que los trabajadores estiman que serdn las conjeturas de las empresas
cuando observan un determinado nivel de educacion. Seguln esas conjeturas, las
empresas deciden una regla de asignacién y es ésta la que determina el salario
esperado para cada nivel de educacién. Por otra parte, las creencias de las
empresas al observar los niveles educativos ey, y 0, deben con..rmarse. Las
empresas observan que realmente, hay tres tipos que se presentan con el nivel
obligatorio y sélo el rh elige un nivel superior. Por ello, los salarios esperados
por los trabajadores cuando eligen esos niveles de equilibrio seran w® y w,
respectivamente, dadas las proporciones de cada uno de los cuatro tipos de
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Gra..co 2: Equilibrio cuasiagrupador.

trabajadores y de puestos. Por Gltimo, se denota mediante U la utilidad que
una familia de tipo ij obtiene en el equilibrio cuasiagrupador.

A continuacion, se analizan algunos aspectos interesantes de este equilibrio.
En primer lugar, obsérvese que el nivel de educacién con que se presenta el
individuo de capacidad alta y de familia con renta alta ¢, es justo el nivel
de educacidn que deja indiferente a su inmediato competidor (tipo =) entre no
invertir en educacién y educarse (imitando al rh) para conseguir w,; esto es

w1 (0,w) = Upi(epp, wr), (6)
que puede reescribirse como (4)
u(w,) + w* = uw(w, —c(edy,, 1)) + w,.

Por tanto, en este modelo el inmediato competidor del tipo que se separa es un
individuo con menor capacidad pero perteneciente a una familia con el mismo
nivel de renta.

En segundo lugar, obsérvese que este equilibrio se sostiene porque las empre-
sas creen que un nivel educativo inferior al maximo, (e € (0, e, )), solo podria
ser elegido por un individuo rico de capacidad baja. Estas creencias estan jus-
ti..cadas porque tal y como puede comprobarse en el Gra..co, los niveles de
educacidn superiores a e§ estan dominados en equilibrio para el tipo pl (porque
eligiendo uno de esos niveles aunque le pagasen lo méximo, w,. estaria peor que
en equilibrio). Del mismo modo, los niveles superiores a ef estdn dominados
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en equilibrio para el tipo ph; los niveles superiores a e?;, estdn dominados en
equilibrio para el tipo r! (véase expresiones 17 y 18) y, por ultimo, los niveles
superiores a ej estdn dominados en equilibrio para cualquier tipo por lo que
cualquier creencia puede ser razonable. Por tanto, las creencias que soportan
este equilibrio nunca otorgan una probabilidad positiva a que un tipo elija un
nivel de educacion dominado en equilibrio, es decir, cumplen el requisito (iii) de
equilibrio.

3.2 Equilibrio cuasiseparador.

En el equilibrio que se llamard cuasiseparador (0, é¢, é°, ef;) se observan tres
niveles de educacion. EI nivel educativo més alto eZ, es el elegido por los
tipos de mayor capacidad y renta; el intermedio é° es el elegido por los tipos
rly phy, por ultimo, la ensefianza obligatoria es el nivel de los individuos de
menor capacidad y renta (e,; = 0). Este equilibrio se le denomina cuasiseparador
porque existiendo cuatro tipos, se observan tres niveles de educacién.

La caracterizacion y existencia del equilibrio cuasiseparador se presenta en

la siguiente Proposicién.

Proposition 3 Existe un equilibrio cuasiseparador caracterizado por:
(i) los niveles de educacién elegidos por las familias

c
Erh Crh

sc
€rl = €ph = €
Epl = 0

siendo e¢, y é¢ los niveles de educacion que resuelven:
u(w, — c(€% 1) + w® = uw(w, — c(eg,, 1)) + w, ©)
u(wp) +wy = u(w, — c(€%,1)) +w*; ®)

(ii) las conjeturas de las empresas en el equilibrio:

ulpl/0 < e<éf)=1

p(ph/e = &) =1-4¢
ulrlje = €°)=46
plrijec < e<ely)=1
p(rhfe = ep) =1,
(iii) la regla de asignacion de las empresas:
m(es,) = w
m(ée®) = 7w, + (1 —-7%w, =w" 9)
m(0) = wp.

siendo 7¢ = 1 — § la probabilidad de ser asignado a un puesto con salario
alto si el individuo no invierte en educacion.
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Gra..co 3: Equilibrio cuasiseparador.

Proof. VVéase Apéndice C. m

El equilibrio aparece representado en el Gra..co 3.

El equilibrio cuasiseparador (0, &°,é¢, €S, ) consiste en que (i) los individ-
uos de mayor capacidad y renta rh eligen un nivel su..cientemente alto como
paraque las empresas los identi..quen y, en consecuencia, los asignen a un puesto
con salario alto w,; (ii) los individuos de menor capacidad y renta, pl, no in-
vierten en educacion, por lo que seran asignados a los puestos con w, Y, por
Gltimo, (iii) los tipos intermedios ph y rl (de familias con ingresos altos e hijo
de capacidad bajay familias ingresos bajos e hijo de capacidad alta, respectiva-
mente) eligen un nivel intermedio de educacidn, y ocuparan aleatoriamente los
restantes puestos.

Un aspecto interesante, que ya ha aparecido en el equilibrio cuasiagrupador,
es que el tipo con mayor habilidad y renta rh se educa lo su..ciente como para
desmarcarse del tipo con su misma renta pero de menor habilidad; con otras
palabras, su inmediato competidor es el tipo rl. En el Gré..co es facil comprobar
que ef;, es justo el nivel educativo que resuelve:

Ut (&%w®) = Unlery, wr). (10)
que puede reescribirse como (7)

U(’IIJT - C(éCJ)) +w = U(’lf]r - C(eilwl)) +w,.
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El tipo rl para evitar que las empresas lo identi..quen (lo que conllevaria ser
asignado a un puesto w,), elige el mismo nivel que el tipo de capacidad alta y
renta baja. En estas circunstancias, tal nivel educativo &° no sirve para informar
a las empresas sobre la capacidad de los trabajadores. Obsérvese en el Gra..co
3, que este nivel intermedio es justo el que permite a estos tipos intermedios no
ser imitados por el tipo de menor capacidad y renta:

;l* (0,wp) = Upl(écvwc) (11
que puede reescribirse como (8)
u(wp) +wp = u(w, — c(€°,1)) + we.

Como consecuencia de todo lo anterior, los niveles educativos superior e inferior
conservan su poder informativo.

Con respecto a las creencias de las empresas, notese que si la empresa obser-
vase un nivel educativo proximo al maximo ef, (concretamente e € (&% e¢,)),
pensaria que esta frente a un tipo rico pero de capacidad baja: es el Unico tipo,
a parte del rh, para el que no estd dominado en equilibrio enviar esos niveles de
educacion. Ninguno de los de renta baja estaria mejor en esa situacién que en
el equilibrio.

4 Equilibrio socialmente estable.

Los dos equilibrios descritos suponen situaciones relativamente diferentes de la
sociedad; en este apartado, se analiza la estabilidad de dichos equilibrios. Como
paso previo es necesario comparar las utilidades obtenidas en cada equilibrio
por los distintos tipos de familia.

Lemma 4 (i) Si e, < e, la utilidad de todos los tipos de familia en el equi-
librio cuasiagrupador es superior a la obtenida en el cuasiseparador, es decir,

vy > Ui Vig;

(i) si ey, > ef, la utilidad de las familias de renta alta con hijos de capacidad
alta es mayor en el equilibrio cuasiseparador, es decir,
U > U

Proof. Sief;, < e, (en adelante caso A) se obtienen los siguientes resultados.

rh

¢ U:(}(Ll(e;lh’ w’") > Ua(:h (e;h’ wT) .

o Ux*(0,w*) > Ug(eéc,we). Para demostrarlo recuérdense dos igualdades
que se veri..can en ambos equilibrios: (i) en el equilibrio cuasiagrupador el
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tipo rl elige justo el nivel que lo deja indiferente entre agruparse en torno
ae=0ye%, con sus correspondientes pagos; esto es:

U 0,w") = Up(ely,, wy);

(ii) en el equilibro cuasiseparador el tipo i esta indiferente entre ey e¢,
con sus correspondientes pagos:

(e, wc) = Uri(€5p, wr)'

Estas igualdades pueden reescribirse como:

U (0,0") = ulw, — c(ely, 1) +w,

U:f(éc’ wC) = u(w,,. — c(eih’ l)) + w,,

y como u(w, —c(el,, 1)) + w, > u(w, — c(es,, 1)) + w, necesariamente el

rh?

tipo rl esta mejor en el cuasiagrupador U (0, w®) > U (€, w®).

Upi(0,w®) > Upp (¢, w®). Cuando la utilidad del tipo ri es superior en el

equilibrio cuasiagrupador resulta que

Un(€¢,w°) < U (0,w®).
Se de..ne un nivel educativo ¢’ tal que:

U (0,w*) = Up(e’, w®)
y resulta que

U, (€%, we) < Uy(e’,we)

de donde claramente se deduce que e’ < é°.
Se de..ne un nivel educativo € tal que:

Upy (0, w) = Upn (&, w")

y tendriamos que e < €’ por el supuesto establecido sobre las pendientes de
las curvas de indiferencia. Como consecuencia, considerando la de..nicién
de e (U5 (0,w*) = Upn(e,w®)) y que & < ¢’ < &° entonces

Upn(€,w°) > Upp (e, w")

y dado que Uj#(0,w*) = Upn(e, w®), esta desigualdad se puede reescribir
como
;I(f (0, w*) > U;uh(écv w)

que es lo que se queria demostrar.
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o Uy (0,w®) > Uy (0,w,). Para este tipo es obvio que pre..ere el equilibrio
cuasiagrupador porque el salario esperado es mayor.

Por Gltimo, cuando e2, > ef, (en adelante caso B) es obvio que la utitilidad
del tipo rh ser& mayor en el cuasiseparador. ®

Para analizar qué equilibro es més estable no se planteara una dinamica ex-
plicita. En su lugar, y en linea con la literatura de re..namientos, trataremos
de descubrir alguna condicion minima o necesaria que deberia cumplir un equi-
librio para que sea considerado estable. Para ello pensemos que la sociedad se
encuentra inicialmente en uno de los equilibrios. Supongamos que aparecen en
la poblacion niveles de educacién con probabilidad cero en dicho equilibrio pero
que tienen probabilidad positiva en el otro. Supongamos, ademas, que el tipo
o tipos de familias que elegirian dicho nivel de educaciéon en el segundo equilib-
rio, obtienen una mayor utilidad en éste que en el primero (si las empresas los
reconocen).

Si esto es asi, y exigimos que las empresas busquen explicaciones “consis-
tentes” de la posibles desviaciones de un equilibrio, esta claro que el segundo
equilibrio desestabilizaria al primero. En todo caso y como minimo, podemos
a..rmar que el primero es inestable.

Si, por el contrario, los niveles de educacién que no son utilizados en un
equilibrio pero si lo son en el otro (por lo que se dispone entonces, en caso de
observarlos, de una explicacién consistente), proporcionaran una utilidad menor
para los tipos que los utilizan, concluiriamos que el primero no es desestabilizado
por el segundo.

En de..nitiva, imaginemos que uno de los equilibrios no es “desestabilizado”
por el otroy, en cambio, este Gltimo (si fuera la situacién inicial de la sociedad)
es “desestabilizado” por el primero. Entonces se concluiria que el equilibrio
socialmente estable es el primero.

A modo de ilustracién, supéngase que la sociedad se encuentra en el equi-
librio cuasiseparador, de modo que la empresa prevé observar los niveles del
equilibrio cuasiseparador, ¢qué deberia creer la empresa si, no obstante, obser-
vase un nivel educativo diferente como e, ? Notese que e, no es un nivel de
educacion cualquiera. Es, precisamente, un nivel educativo que si es enviado,
en otro equilibrio, por un tipo concreto de trabajador. La empresa podria ra-
zonablemente pensar que e}, esta siendo enviado por el tipo rh, que pre..ere
el equilibrio cuasiagrupador (véase Lema 2.1), y podria intentar “provocar” ese
equilibrio. Ahora bien, si esta fuese la creencia de la empresa, la mejor respuesta
de este tipo ya no es e, sino que es e/, . Por otra parte, una conclusion total-
mente diferente resulta si el tipo de economia conduce al caso B. En este caso,
la empresa aunque observase e?, no tiene sentido que considere que el tipo rh
se esta desviando para provocar” tal equilibrio porque, en el caso B, el tipo
de renta y capacidad alta pre..ere el nivel de educacion ef;. Ciertamente, en el
caso B, el equilibrio cuasiseparador parece mas estable que en el caso A.

El razonamiento anterior es muy semejante a la l6gica subyacente en el re..-
namiento propuesto por Mailath, Okuno-Fujiwara y Postlewaite (1993) consis-
tente en el “equilibrio no derrotado” (undefeated equilibrium). Por esta razén,
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se recurre a dicho re..namiento para discernir formalmente cual es el equilibrio
socialmente estable (en adelante, ESE).

De..nition 5 Se dice que un PBE, E*, es derrotado por un PBE, E**, si ex-
istiese un nivel de educacion e;; no escogido en el equilibrio E* pero si en el E**
por uno o mas tipos para los que, precisamente el equilibrio alternativo, E**, es
preferido al equilibrio propuesto, E£*. El equilibrio E* resultara derrotado si al
ajustar las creencias, en el sentido de considerar que el mensaje e proviene
de los tipos que lo envian en el equilibrio E**, dicha creencia no sostiene el
equilibrio. Un PBE es un equilibrio no derrotado cuando ningin otro PBE lo
derrota.

Aplicando este re..namiento a los dos equilibrios existentes, se obtiene el
resultado que se presenta en el siguiente Lema.

Lemma 6 El equilibrio cuasiagrupador es el equilibrio socialmente estable cuando
eS¢, > e% , mientras que el equilibrio cuasisepador es el equilibrio socialmente

7;h rh?

estable cuando e¢), < e?;,.
Proof.
o Caso A: e}, > el

En primer lugar se comprueba que el equilibrio cuasiseparador es derrotado
por el cuasiagrupador. Para ello se escoge un nivel de educacion que es enviado
en el cuasiagrupador pero no en el cuasisepador, en concreto, ¢?,. Debido a
que U,p (el wy) > Upp(es,,wr), las creencias de las empresas deben ajustarse
y considerar que p(rh/e2,) = 1. Ahora bien, con estas creencias el equilibrio
cuasisepador no se mantiene porque para el tipo rh ya no es mejor respuesta
enviar e, sino enviar e%, (es menos costoso y obtiene lo mismo, w, ).

En segundo lugar, se comprueba que en el caso A el equilibrio cuasiagru-
pador no es derrotado por el cuasisepador. Tomemos &° 0 e, no enviados
en el equilibrio cuasiagrupador. Por resultados anteriores se conoce que este
equilibrio no es preferido por ningln tipo (véase Lema 2.1) en el que se ob-
tuvo que U5y (e, wr) > Upp(ery,, wr), UT(0,w®) > Up(e€, wy), y Ui (0, w®) >
Upn(€¢,w®)) por lo que no puede seguirse con la argumentacion. No es necesario
revisar las creencias que sostienen el equilibrio cuasiagrupador.

e Caso B: ef), < efy.

rh

En primer lugar, se comprueba que el equilibrio cuasiseparador derrota al
cuasiagrupador. Obsérvese que e, es un mensaje no enviado en el equilibro
cuasiagrupador y que proporciona mas utilidad al tipo rh que enviar e?, ; esto
es, Urn(el,, wy) < Upp(e,, w,) por lo que las creencias de las empresas si obser-

rh?
vasen e’, deberian ser p(rh/eS, ) = 1. Pero entonces el equilibrio cuasiagrupador
no se sostiene porque la mejor respuesta para rh es escoger e;,. El equilibrio
cuasiagrupador ha sido derrotado. Por ultimo, resta comprobar que lo con-

trario no es cierto, es decir, que el equilibrio cuasiseparador no es derrotado por
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el cuasiagrupador. Esto no ocurre porque el Gnico nivel de educacion que no se
espera en el equilibrio cuasiseparador pero si en el cuasiseparador es e, y dado
que U,p (e, w,) < Upp(esy,, w,) en la Sociedad B, las creencias de las empresas
que sostienen el equilibrio cuasiseparador no deben revisarse. B
Luego, para diferentes condiciones sobre los parametros del modelo (w,, w,, 8, U (+))

se obtendria que e?, > e¢, 0 bien e?, < e¢,, es decir, las condiciones de la so-
ciedad que conducirian al equilibrio cuasiseparador o al cuasiagrupador como
equilibrio socialmente estable. Bajo determinadas caracteristicas de la funcion

de utilidad, estas condiciones se presentan en la siguiente Propaosicion.

Proposition 7 Suponiendo que U(-) presenta aversion al riesgo absoluta con-
stante, el equilibrio socialmente estable de la economia es
(i) el equilibrio cuasiagrupador, cuando

{ 5 (0,1) si e <2
/—7‘)
§€(0,8) si LAl > 9

L U/(ﬂ’r)
(ii) el equilibrio cuasiseparador, cuando
- U'(w,)
se€s,1 L>2
€6,1) si U’(?I)r)> ,

siendo 6 el valor critico que resuelve el sistema

w(w,) + w® = u(w, — (1)) + w° (12)
u(wy,) + wp = u(w, — c(&,1)) + we (13)

y los salarios w® y w® vienen dados por (5) y (9).

Proof. Véase Apéndice D.

Obsérvese que la situacion descrita en (i) se corresponde a una sociedad en
que no existe “mucha” disparidad salarial, o en la que existiendo tal disparidad,
el porcentaje de puestos con salario bajo es menor que un determinado nivel
critico 6. Las situacién descrita en (ii) se corresponde a una sociedad con su..-
ciente disparidad salarial y una proporcion de puestos con salario bajo superior
a un determinado valor critico 6. Con la intencién de facilitar la exposicion, en
ocasiones se denominara “Sociedad B” a esta (tima situacion, y a las situaciones
recogidas en (i) como “Sociedad A”.

Por lo tanto, dependiendo de las caracteristicas de la sociedad, los individuos
eligen unos niveles de educacién que revelan més o menos informacién al empre-
sario, es decir, el equilibrio socialmente estable es el equilibrio cuasiseparador o
el equilibrio cuasiagrupador. En concreto, se pueden distinguir tres situaciones.

En unasociedad en la que las rentas de las familias no son demasiado dispares
(%g—} > 1/2) se produce un equilibrio cuasiagrupador independientemente de
la estructura de puestos. Cuando no existe mucha disparidad en el nivel de
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renta, tampoco existen muchas diferencias en el nivel educativo que uno y otro
tipo de familias pueden ..nanciar, lo que implica que son necesarios niveles
educativos mas altos, en relacion a cuando esto no ocurre, para desmarcarse de
los competidores. El resultado es que la utilidad de todas las familias es mayor
cuando son pocos los individuos que invierten en educacion sefializadora.

En una sociedad con una disparidad de rentas su..ciente (34(;—31 < 1/2)y con
p

una proporcion de puestos con salario bajo superior a é se produce un equilibrio
cuasiseparador. Los dos tipos intermedios se separan del de menor capacidad y
rentay, a su vez, el tipo de mayor capacidad y renta se separa de estos tipos
intermedios. -

En una sociedad en la que la disparidad es elevada (ZJ/(%Z} < 1/2) pero la

proporcion de puestos con salario bajo es inferior a ¢ se produce un equilib-
rio cuasiagrupador. Solo invierte por encima del nivel educativo obligatorio el
tipo de mayor capacidad y renta porque al resto de tipos, aun sin invertir en
educacion, tienen una probabilidad elevada de conseguir un buen puesto.

En el siguiente apartado se analizan cada uno de estos tipos de sociedad
desde distintos puntos de vista.

5 Nivel educativo, e..ciencia asignativa y movil-
Idad intergeneracional.

En este apartado se comparan, en primer lugar, los salarios esperados y los nive-
les educativos que cada tipo de trabajador obtiene en cada uno de los equilibrios
y, en segundo lugar, se comparan los equilibrios desde el punto de vista de la
e..ciencia asignativa y de la movilidad intergeneracional.

5.1 Niveles educativos y salarios.

Desde el punto de vista de los salarios, el aspecto mas interesante es que en
ambos equilibrios el tipo de mayor capacidad y renta, dado que elige un nivel de
educacion disuasorio para cualquier otro tipo, es identi..cado y, en consecuencia,
consigue un puesto con salario alto. Sin embargo, el resto de tipos no obtienen
los mismos salarios en uno y otro equilibrio. Como regla nemotécnica, se uti-
liza un vector de salarios (wy;,wpn, wy, wyp) para cada equilibrio. Asi pues,
recuérdese que los salarios en el equilibrio cuasiagrupador y cuasiseparador son
(w*, w* w* w,) y (wp,w, we w,), respectivamente (véase Proposicion 2.1 y
2.2).

Los tipos intermedios (vl y ph) perciben un salario superior en el equilibrio
cuasiseparador, en el que se desmarcan del tipo de menor capacidad y renta; el
salario con el nivel intermedio é° es superior al salario en el equilibrio cuasiagru-
pador (en el que estos tipos se agrupan con el pl eligiendo e = 0). La diferencia
entre ambos salarios es

c a (1 7 6)6

w’ — w :H_é(wr—wp)>0
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donde se han sustituido los salarios w® y w® de (9) y (5). La razon es la
siguiente: en ambos equilibrios los individuos que se agrupan compiten por
-”;251 puestos con w, pero en el cuasiseparador sélo compiten por ellos los tipos
rly ph mientras que en el semiagrupador compiten los tipos 7, ph y pl por lo
que la probabilidad de conseguir un buen puesto es mayor en el cuasiseparador
Ademaés, esta diferencia se acrecienta o disminuye dependiendo del valor de ¢ :

i(w”fw“)*(w 710) 1_26_62 {>05i(5<0.41
a6 S (1+6) <0sié>0.41

A continuacion se analizan los determinantes de los niveles de educacion
escogidos por las familias. En primer lugar, se estudia la relacién entre el nivel
de educacion elegido por los individuos y la estructura de puestos de trabajo. En
segundo lugar se comparan los niveles educativos en el equilibrio cuasiagrupador
y cuasiseparador, (0,0,0,e%,) y (0, €&, e, ec, ).

El nivel educativo del tipo de mayor capacidad y renta, en ambos equilibrios,
es mayor cuanto méas escasos sean los puestos con salario alto, es decir,

deah dec’
a0 Tds (14)

Por el contrario, el nivel educativo elegido por los tipos que se agrupan en el
cuasiseparador, ph y rl, es menor cuanto mas escasos sean los puestos con salario
alto:

dec

— < 0. 15

T (15)

Para explicar el signo de esta derivadas es Gtil analizar las ecuaciones que

caracterizan implicitamente ¢, , e¢, y e, @), (My(8), respectivar_nente. Como
se ha aclarado en el apartado anterior, cada una de ellas determina cada uno
de los niveles de educacién de equilibrio como aquél que deja indiferente a su
inmediato seguidor entre su nivel de educacién de equilibrio o imitarlo. Asi, la
respuesta de cada uno de estos niveles de educacién de equilibrio ante variaciones
de 6 dependerd, légicamente, de cdmo cambian los incentivos de los inmediatos
competidores cuando § cambia. Estas ecuaciones (4), (7) y (8) se pueden ree-
scribir como:

w(w,) —u(w, —cled,,l) = w, —w*
u(u_]?“ - C(écv l)) - u(wr - C(ef-h, l)) = Wy — wc
u(w,) —u(w, —c(e% 1)) = w'—w,

La parte izquierda de estas ecuaciones recoge la pérdida de utilidad por el menor
consumo que implica imitar al siguiente tipo, mientras que la parte derecha es
la ganancia esperada de imitarlo. Lo que condiciona el signo de las derivadas
es como varia la ganancia esperada de un competidor cuando la distribucion de
puestos cambia.
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El signo positivo de la derivada d—e“‘- es debido a que cuanto mas escasos sean
los buenos puestos, menor es el salarlo w® y, COMO consecuencia, mas incentivos
tienen los tipos de renta alta pero capacidad baja a imitar al de renta y capacidad
alta. Esto obliga a este Gltimo a defenderse con niveles de educaciéon mayores a
medida que los puestos buenos son mas escasos.

La derlvada es negativa, lo que signi..ca que el nivel intermedio elegido en
el equilibrio cuaS|separador es decreciente con 6. La razon es que cuanto mayor
es 6, es decir, mas puestos con salario bajo existen, menor es el salario esperado
de los que se agrupan en é°y, por tanto, menos atractivo le resulta al tipo pl
imitar a los que se agrupan en ¢¢. Como consecuencia, el nivel elegido por éstos
para separarse dlsmlnuye

La derivada ﬂé“- es positiva. Sin embargo, obsérvese que el cambio en ¢
provoca dos efectos sobre los incentivos del tipo rl: un efecto directo sobre los
incentivos a imitar al tipo r2 y un efecto indirecto a través del cambio en el nivel
de educacién & provocado por el cambio de § y los cambios que esto provoca
en los incentivos a imitar del tipo pl. La formula de esta derivada es

dety __ —(wr —w,) + U@ — c@&)(~VeD$

dé U’ (@, — c(ey,,1))ce(l)
Esta derivada puede expresarse también como

U' (w0, —c(é.1)
derh _ (wT B ’UJP) (1 B U’(iﬂpfc(é,l)))

dé U' (w0, — c(es,,1))ce(l)

Obviamente, dado que ﬂ,(“i—l < 1 el signo de la derivada es positivo. Ahora
bien, su magnitud depende de si (, ~} €s mayor o menor que 5 <. Por ejemplo,
si es mayor, el efecto indirecto es alto por lo que el efecto total es relativamente
pequeio.

En segundo lugar, se aborda la comparacién de los niveles educativos. En
el Gra..co 4 se representan en el espacio (e, §) los dos casos caracterizados en la

Proposicién 2.3. El primer caso Uiog) 1/2, aparece representado en (a) y el

y Ul(’wp>
segundo, 54(%% < 1/2, en (b). Pararepresentar la situacién con mas disparidad

hay que pensar que la mayor disparidad, con respecto a la otra situacion, puede
aparecer porque las familias pobres tengan menos renta, las ricas mas, o ambas

. .z e - - -z
cosas. En el Gra..co (b) la situacién M < 1/2 refeja una situacion en la

que las familias pobres tienen menos renta que en la situacion UJ,(—J-l > 1/2.

A la vista de dicho gréa..coresulta facil interpretar los resultados deI apartado
anterior. En ese apartado se ha demostrado que, dependiendo de las caracteris-
ticas de la sociedad, los individuos eligen unos niveles de educacién que revelan
mas o menos informacién al empresario, es decir, el ESE es el equilibrio cuasisep-
arador o el cuasiagrupador. En concreto, se pueden distinguir tres situaciones.

Primera, los puestos buenos (y, por tanto, las familias ricas) son relativa-
mente abundantes (6 € (0,6)). En esta situacion el ESE es el equilibrio cuasia-
grupador, de modo que sélo los individuos ricos de capacidad alta invierten en
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=1

d
Sdad.A Sociedad B

———————j

Sociedad A

Gréa..co 4. Comparacién de los niveles educativos.

educacion sefializadora. EI motivo por el que el equilibrio cuasiseparador no es
estable es el siguiente: cuando los puestos buenos son abundantes, la diferencia
en el salario esperado para el tipo de menor capacidad y renta entre ser identi-
..cado e imitar a sus competidores es maxima. En esta situacion, con ese nivel
intermedio de educacion é¢, la probabilidad de conseguir un buen puesto es muy
altay la diferencia w®—w, es maxima. La consecuencia es que si los tipos inter-
medios se quieren desmarcar, seria precisamente en estas circunstancias cuando
lo tendrian que hacer con un nivel educativo més alto. Asi, si se compara esta
situacion (0,é¢,é% e, ) con una en la que estos tres tipos se eduquen justo lo

“rh

obligatorio (0,0,0,e%,) y consigan con muy alta probabilidad un puesto bueno
(w® cercano a w,), su utilidad serd& mayor en esta Ultima. Esto es justo lo que
ocurre, tal y como se ha presentado en el Lema 2.1. Ademas, claramente el
tipo de mayor capacidad y renta también estd mejor porque educandose menos
(e, < €%,) tiene garantizado un buen puesto. En de..nitiva, cuando los puestos
buenos son muy abundantes, s6lo compensa a los tipos de mayor capacidad y
renta invertir en educacion porque el resto de tipos, aunque no lo hagan, tienen
una probabilidad muy alta de conseguir un buen puesto.

En la segunda situacién existen su..cientes puestos con salario bajo (6 €

[6,1)) y puede existir poca o mucha disparidad en la renta de las familias

(54(%} > 1/2, [{JJ(%} < 1/2)). En el primer caso, también el ESE es el equilib-
P p
rio cuasiagrupador. La diferencia con respecto a la situacidn anterior es que en

esta sociedad se observaran menos individuos que se eduquen por encima de lo
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obligatorio porque hay menos familias de renta alta pero su nivel educativo es
superior.
e . . . . . - U’ (@
Por ultimo, si existe su..ciente disparidad en la renta de las familias (ﬁﬂd

(w

1/2) el ESE seré el equilibrio cuasiseparador. i

El motivo de porqué cuando los puestos buenos ya no son tan abundantes es
la disparidad de rentas la que condiciona cual es el equilibrio socialmente estable
se expone a continuacion. A medida que los puestos buenos se van haciendo
mas escasos, a los tipos de menor capacidad y renta les “interesa” menos imitar
a los tipos intermedios (si estamos considerando el equilibrio cuasiseparador)
y eso permite a estos Ultimos desmarcarse con niveles educativos menores que
cuando dichos puestos son abundantes. Si, ademas, la renta de las familias
pobres es muy baja en términos relativos, el nivel intermedio que disuade al
tipo de menor capacidad y renta es bajo (é¢ bajo); entonces, aunque el salario
esperado es menor (porque al ser los puestos buenos mas escasos, we disminuye),
también separarse es menos costoso para los tipos 7l y ph. Esto hace que estos
individuos pre..eran el equilibrio cuasiseparador al cuasiagrupador. En suma,
a medida que los puestos buenos se van haciendo mas escasos si el diferencial

de rentas entre las familias es su..ciente (54,(%} < 1/2), los tipos intermedios y
el superior pre..eren el equilibrio en el que eI[iipo de menor capacidad y renta
es identi..cado por las empresas (equilibrio cuasiseparador) para, de ese modo,
tener mayores posibilidades de ocupar un buen puesto. La condicidn sobre la
disparidad de rentas garantiza que la presidn de las familias pobres no sea muy
elevada de modo que ni el nivel intermedio é¢ ni el superior e, requeridos
para separarse sean tan altos que haga preferible no educarse por encima de lo
obligatorio, es decir, el equilibrio cuasiagrupador.

En el siguiente apartado se estudia la e..ciencia de la asignaciéon de traba-

jadores a puestos y la movilidad intergeneracional en cada uno de los equilibrios.

<

5.2 Movilidad intergeneracional y e..ciencia asignativa.

Un aspecto interesante es el andlisis de las implicaciones de la sefial educacion
para la movilidad social intergeneracional y la e..ciencia asignativa. Como in-
dicador de la movilidad intergeneracional podria utilizarse la probabilidad de
un individuo perteneciente a una familia de baja renta de conseguir un puesto
w, que, logicamente, estard positivamente correlacionada con la probabilidad
de un individuo de familia con renta alta de ser asignado a un puesto w,. Para
facilitar el andlisis se sintetizan los resultados mas relevantes en el Cuadro 1.
Las probabilidades de cada uno de los tipos de ocupar un puesto w, aparecen en
las cuatro primeras columnas. Pero lo relevante es la probabilidad de individuos
de familia de renta alta y baja, » (-) y p (-) respectivamente, que se presentan en
las columnas quinta y sexta. A la vista de estos resultados se puede a..rmar que
la movilidad intergeneracional es mayor en el equilibrio cuasiagrupador porque
la probabilidad de que un descendiente de familia pobre alcance un buen puesto
es mayor (== > 1;2‘5). Con otras palabras, en el equilibro cuasiagrupador son

146 7 2 X .
mayores las posibilidades de ascenso (descenso) de clase social para hijos de
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familias con menores (mayores) recursos. La deduccion de este resultado es
sencilla: como en el cuasiseparador el tipo pl es identi..cado y asignado a un
puesto w, y €so no ocurre en el cuasiagrupador, resulta que, como colectivo,
las posibilidades de ascenso de los de menor renta son mayores en este Gltimo.
Claramente, la explicacion radica en las posibilidades tan diferentes de ascenso
social que tiene en uno y otro equilibrio el tipo pl; en el cuasiseparador eran
nulas. Sin embargo, es importante destacar que en ambos equilibrios los hi-
jos de familias ricas tienen mayor probabilidad de pertenecer al sector con w,..
En suma, si los parametros del modelo conducen al equilibrio cuasiseparador,
resulta que hay mayor inmovilismo social.®

Cuadro 1: Probabilidad de ser asignado a un puesto con w,
Tipos: rh rl ph

Eq. cuasisep. 1 (1-6) (1-20)

Eqg. cuasiagr. 1

En segundo lugar, se analizan ambos equilibrios desde el punto de vista de
la e..ciencia asignativa. Uno de los posibles efectos de la sefializacion en el
mercado de trabajo, como apunta Stiglitz (1975), es la posible mejora de la
asignaciéon de trabajadores a puestos, en cuyo caso, los bene..cios sociales de
la educacién podrian exceder de los privados (cuestion muy debatida en la lit-
eratura sobre sefializacién). En efecto, de cada uno de los equilibrios resulta
una asignacion de trabajadores a puestos que puede ser mas o menos e..ciente.
Recuérdese que la productividad de un trabajador de menos capacidad en el
puesto w, es menor a la de un trabajador de capacidad alta. Sin embargo,
en los puestos w, las empresas obtienen la misma rentabilidad independiente-
mente de la capacidad del trabajador. Dado este supuesto, el equilibrio mas
e..ciente sera aquél en el que un nimero mayor de buenos puestos estén ocupa-
dos por individuos de capacidad alta. Se puede comprobar que dicho nimero es

(1—8)(1+26) e . 152 . .
sy €N el equilibrio cuasiagrupador, y == en el cuasiseparador, siendo

este nimero mayor en el cuasiseparador. EI motivo es que en este equilibrio, a

3Becker y Tomes (1979) estudian la movilidad intergeneracional en un modelo en el que los
padres invierten en capital humano de los hijos y también trans..eren otro tipo de dotaciones
como la cultura familiar o la reputacién. Una sintesis de este modeloy el contraste de algunas
de sus hipotesis puede encontrarse en Siebert (1989). Este modelo predice una tendencia de las
ganancias de ricos y pobres hacia la media porque las familias pobres invierten en educacion
pero las ricas, una vez que la tasa de rendimiento del capital humano iguala a la del capital
fisico, invierten en capital fisico. De esta forma, las ganancias salariales tienden a igualarse.
En este capitulo, al plantearse en un contexto totalmente distinto y centrarse en la inversién
en educacion como mecanismo de sefializacion, no puede deducirse que las familias ricas dejen
de invertir en educacién en un determinado punto. Més bien se podria defender la idea de que
las familias ricas con hijos de capacidad alta, invertiran en educacién tanto como sea necesario
para defenderse de los imitadores. El nivel que deben alcanzar para desmarcarse depende del
tipo de sociedad. Ademas, la igualacion de las ganancias dependeria de la distribucion relativa
de puestos.
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diferencia del cuasiagrupador, el tipo pl es identi..cado. Este resultado era per-
fectamente anticipable. Un equilibrio separador seria el mas e..ciente (porque la
asignacion se realizaria conociendo la capacidad de los candidatos ya que toda la
informacion privada es revelada) y el cuasiseparador es el que mas se le asemeja,
desde el punto de vista de la informacion que transmite. Por tanto, es l6gico
gue sea mas e..ciente que el cuasiagrupador.

Los dos equilibrios tienen un rasgo en comun, que ya se ha mencionado an-
teriormente: el tipo de capacidad alta perteneciente a una familia con pocos
recursos no puede sefializarse en ninguna situacién porque, sea cual sea su elec-
cion, es imitado por el tipo de capacidad baja pero rico. No obstante, en el
Cuadro 1 puede observarse que en el equilibrio cuasiseparador este tipo esta
mejor porgue tiene una mayor probabilidad de conseguir un buen puesto. Este
seria también un factor a tener en cuenta en el disefio de politicas encaminadas
a facilitar que el ESE sea uno u otro equilibrio. Este punto se analiza en el
siguiente apartado.

6 Efectos de variaciones en los costes de la edu-
cacion.

En este apartado se analiza, en primer lugar, el efecto de variaciones en los
costes de la educacion sobre los niveles de educacion de equilibrio y sobre el
valor critico 6 que determina que uno u otro equilibrio sea la solucién cuando
existe su..ciente disparidad salarial.

Con este objetivo, se introducen dos nuevos parametros en el modelo. Un
primer parametro (3 estara relacionado con los costes de la educacion. En el mod-
elo se ha supuesto que existe un nivel de educacion gratuito, normalizado a 0,
que no sirve como instrumento de sefializacion dado que ¢(0,1) = ¢(0, h). A par-
tir de este nivel, la educacidn conlleva costes; el parametro 3 sera, precisamente,
unindicador del coste marginal de la educacion. Una disminucién del parametro
0 se interpretara como un aumento de la ..nanciacion publica de cualquier nivel
educativo y para cualquier tipo de familia. Un segundo parametro s, estara
relacionado con las ayudas publicas directas a las familias de menor renta para
..nanciar la educacion de sus hijos. Considerando estos nuevos parametros, las
funciones de utilidad de las familias con renta alta y baja son, respectivamente:

Urj(e,w% 8) = u(w, —c(e, j,B)) +w*
Upj(@we?Basp) = u(wp_c(e:jvﬂ>5p))+wea

siendo w* el salario esperadoy c5 >0y ¢, <0.

Los resultados de los ejercicios de estatica comparativa se resumen en el
Cuadro 2; en el Apéndice E se presentan los calculos correspondientes. En las
tres primeras columnas se recogen los efectos sobre los niveles de educacion en
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los dos equilibrios. En la cuarta columna se presenta el efecto sobre 6.

Cuadro 2. Resultados de estatica comparativa

Efecto de variaciones en: e%, €S
B =) =) =)
(0)

A la vista de los resultados presentados en el Cuadro 2 se comprueba que
los efectos de una disminucioén generalizada de los costes de la educacion tiene
un impacto muy diferente en la economia a una disminucién de costes para las
familias de menor renta (aumento la cuantia de las becas). Los efectos de una y
otra politica pueden agruparse en dos bloques. En primer lugar, considerando el
efecto sobre los niveles de educacién de equilibrio, se observa que una reduccion
de los costes de la educacion provoca una aumento de los niveles de educacion
de equilibrio necesarios para sefializarse, como cabria esperar. Sin embargo,
la becas a las familias de menor renta provocan un aumento de los niveles
educativos s6lo si el equilibrio existente es el cuasiseparador. En el caso de
que la sociedad exista un equilibrio cuasiagrupador, un aumento de las becas
a las familias de menor renta no tiene ningun efecto. La razén es que en un
equilibrio cuasiagrupador el Gnico tipo que se sefializa es el de mayor capacidad
y renta y lo hace para separarse del tipo de renta alta pero de menor capacidad.
Por lo tanto, una ayuda a los tipos de renta baja, que no son sus inmediatos
competidores, no afecta a su decision.

En segundo lugar, considerando los efectos sobre la posibilidad de que el
equilibrio socialmente estable sea uno u otro equilibrio (medido a través del
efecto sobre ), obsérvese que el impacto de las dos politicas es muy diferente.
Con variaciones generalizadas de los costes de la educacién no es posible au-
mentar la probabilidad de que se alcance uno u otro equilibrio. Sin embargo,
con una variacion de las ayudas a las familias de menor renta es posible, en
algunos casos, conseguir que se alcance uno u otro equilibrio. Sera posible o
no dependiendo de la proporcién de puestos con salario bajo en la sociedad. A
continuacion, se analiza con més detalle este dltimo punto.

Lasociedad podria pasar de una situacion con un equilibrio cuasiagrupador a
una situacion correspondiente al cuasiseparador si, cuando la sociedad tiene una
proporcion 6 de puestos con salario bajo relativamente pequefia (6 € (0, ]), se
reducen las ayudas a las familias de menor renta. Curiosamente, un aumento de
las ayudas a las familias de menor renta no favorece que el equilibrio socialmente
estable sea el equilibrio cuasiseparador, que es en el Unico en el que uno de
los tipos con renta baja adquiere educacién por encima del nivel obligatorio.
La razon es que si las familias con w, tienen menores costes, el nivel que los
deja indiferente entre no educarse e imitar al siguiente tipo eligiendo é debera
aumentar. Si este valor aumenta, a su vez, el nivel de ¢, aumentara. Eso
hace mas dificil que se produzca la situacion necesaria para que el equilibrio
cuasiseparador derrote al cuasiagrupador. En el gra..co 4, una reduccion de
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costes de la educacion para las familias de menor renta implicaria que la curva
que determina é¢ se desplazaria hacia arriba y, como consecuencia, también
lo haria e¢,. El resultado es que la estabilidad del equilibrio cuasiseparador se
hace mas dificil. Enresumen, cuantas mas ayudas reciban las familias con menos
recursos para ..nanciar la educacion de sus hijos mas deberan educarse los tipos
que quieran separarse del tipo pl y, por consiguiente, incurrirdn en mas costes.
La consecuencia ..nal sera que todos (excepto el de mayor renta y capacidad que
siempre se separa) obtienen mas utilidad si se educan hasta el nivel gratuito.
Por eso, el equilibrio cuasiagrupador derrotara al equilibrio cuasiseparador en
algunos contextos en los que antes de la variacion de s, no era posible (el rango
de 6 en los que esto ocurre se amplia).

Ahora bien, es necesario matizar que los efectos de las variaciones en las
becas a las familias de menor renta son validos en tanto en cuanto el supuesto
del modelo (3) concerniente a la utilidad marginal del consumo de las familias
de tipo pl y ri se siga cumpliendo, es decir, si se sigue veri..cando que

w'((wp —clesh, sp))eeh, sp)) > v’ (@ = cfe, D)ee(1))-

Obsérvese que con un aumento su..ciente de las becas, s,, podria conseguirse
que esta desigualdad se invirtiese. Si aumentan estas ayudas, se producen dos
efectos. Primero, la utilidad marginal del consumo de la familia con menor
recursos cae (porgue su consumo puede ser mayor) y, segundo, también cae el
coste marginal de la educacion que ..nancia. Estos dos efectos hacen que la parte
izquierda de la desigualdad se reduzca. Si la desigualdad llegase a invertirse, un
equilibrio separador e..ciente (a la Spence) existe. Por tanto, dicho equilibrio es
factible en sociedades donde no exista desigualdad en los niveles de renta.

En resumen, un aumento de las ayudas a las familias de menor renta no
afecta a los niveles de educacion sefializadora en una sociedad en la que la
disparidad de rentas no sea importante (el ESE es el equilibrio cuasiagrupador)
pero provoca un aumento de los niveles educativos necesarios para sefializarse
cuando la disparidad es signi..cativa (el ESE es el equilibrio cuasiseparador).
Esto ocurre Gnicamente si la cuantia de las becas no corrige las desigualdades en
renta de las familias. Si la cuantia de las ayudas es su..ciente para conseguir que
todas las familias puedan ..nanciar los mismos niveles educativos, el equilibrio
separador seria posible. Con otras palabras, en una sociedad con disparidad de
rentas, si la politica de becas no consigue que todas las familias puedan ..nanciar
los mismos niveles educativos, todos los tipos que se educan por encima de lo
obligatorio, (el ESE en un equilibrio cuasiseparador) lo tendran que hacer en
mayor medida. Ademas, el equilibrio separador, totalmente informativo no sera
posible.

Un aspecto curioso gque merece un comentario es que un sistema de ayudas
exclusiva para los individuos con pocos recursos pero de capacidad alta tendria
un impacto diferente. No afectaria ni a los niveles de educacién de equilibro ni
a las posibilidades de existencia de uno u otro equilibrio. La razén radica en los
tipos que se sefializan lo hacen para separarse de sus inmediatos competidores
que son los tipos de menor capacidad en ambos equilibrios. Por consiguiente,
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una medida que afecte exclusivamente a los costes de la educacién del tipo
de capacidad alta, ph, no alteraria los niveles de equilibro, por lo tanto, a las
posibilidades de que el equilibrio socialmente estable sea uno u otro equilibrio.
Gréa..camente, ninguna de las curvas del Gra..co 4 se desplazaria. No obstante,
dado que la capacidad es informacion privada no resulta facil disefiar un pro-
grama de becas o ayudas exclusiva para los individuos de capacidad alta.

Es importante sefialar que los resultados de este apartado estan condiciona-
dos por el supuesto de que las empresas no conocen el nivel de renta de la familia
cuando contratan a un individuo. No obstante, si existiese una politica de becas
de la que son bene..ciarias las familias de menor renta, las empresas podrian in-
ferir el tipo de familia a la que pertenece un solicitante de empleo si comprueba
que ha disfrutado de alguna de estas becas o ayudas. Si esta informacién fuese
utilizada por las empresas, el resultado de un modelo de sefializacion seria que
este tipo de individuos se sefializarian como de capacidad alta con un nivel de
educacion que no necesariamente tiene que ser igual al de un individuo rico
de capacidad alta. Seria su..ciente con un nivel educativo menor. Esta seria
una via para desvelar parte de la informacién privada que existe en el modelo
siempre y cuando el haber disfrutado de una beca fuese sefial inequivoca de
pertenecer a una familia de renta baja. Otra posibilidad es que se a través del
curriculum se puediese inferir el nivel de renta. Sin embargo, este supuesto es
mas controvertido porque el tipo de capacidad bajay renta alta no tiene ningin
incentivo a incluir datos que revelen que es de renta alta.

7 Conclusiones.

En este trabajo se analizan los factores que condicionan el nivel educativo con
el que se presenta un individuo en el mercado de trabajo. EIl modelo parte
de la idea original de Spence, considerar la educacién como un instrumento de
sefializacion de la capacidad innata del individuo, pero se relaja el supuesto
implicito en ese modelo de que los individuos pueden acceder a cualquier nivel
educativo sin otra restriccion que el coste personal o esfuerzo subjetivo de la
educacién. Si la educacidn es también costosa en términos monetarios, y los in-
dividuos pertenecen a familias con niveles de renta diferentes, realmente ;pueden
adquirir la educacién necesaria para sefializar su capacidad? Ademas, a diferen-
cia del modelo de Spence y en linea con el modelo de Thurow (1975), se supone
que la productividad es una caracteristica ligada al puesto de trabajo. Asi, se
considera que existe una cantidad y distribucion ..ja de puestos con dos tipos:
los de alta productividad y, por tanto, alta retribucién y los de baja produc-
tividad con menor salario. Los niveles de educacidn y la e..ciencia asignativa
que se consigue en el mercado dependen crucialmente de las diferencias de renta
y de la estructura de puestos. Existen individuos que no pueden sefializar su
capacidad por no tener renta su..ciente para ello y, por otra parte, cuanto mas
escasos sean los buenos puestos, mayor serd el nivel educativo elegido por aquél-
los que se sefializan. En general, siempre se pierde e..ciencia asignativa respecto
al modelo de Spence.
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Formalmente, el equilibrio del juego de sefializaciéon planteado es un equilib-
rio semiagrupador. En funcién de la magnitud de las diferencias de renta de las
familias y de las proporciones entre los dos tipos de puestos se producira, bien el
equilibrio denominado cuasiagrupador, bien el cuasiseparador. En ambos equi-
librios el tipo de mayor capacidad y renta elige el nivel de educacion que permite
que las empresas lo identi..quen. EIl resto de tipos bien eligen no educarse por
encima de lo obligatorio (equilibrio cuasiagrupador) o bien ciertos tipos eligen
un nivel intermedio para desmarcarse del de menor capacidad y renta, que es el
Unico que se educa justo lo obligatorio (equilibrio cuasiseparador).

En una economia en la que los niveles de renta de las familias son similares
0, lo que es lo mismo, los dos tipos de puestos tienen retribuciones muy pare-
cidas, el unico equilibrio socialmente estable sera el equilibrio cuasiagrupador.
La razén es sencilla. En estas circunstancias, s6lo al tipo de mayor capacidad
y renta le compensa separarse del resto para garantizarse un puesto con salario
alto. Alos tiposriy ph (rico de habilidad baja y pobre de habilidad alta, respec-
tivamente) no les compensa separarse del de menor capacidad y renta porque el
salario esperado con un nivel intermedio de educacién no seria sustancialmente
diferente.

Sin embargo, una situacion bien distinta se presenta cuando existen difer-
encias signi..cativas en los niveles de renta de las familias. En este contexto,
el que sea socialmente estable uno u otro equilibrio depende de la estructura
de puestos. Si en la sociedad existen una proporcién elevada de puestos alta-
mente productivos, la solucion sera el cuasiagrupador: sélo el tipo de elevada
capacidad y renta invierte en educacién sefializadora porque el resto de tipos ya
cuentan con un salario esperado alto. Ahora bien, si los puestos con salario alto
fuesen mas escasos, a los tipos intermedios, 71 y ph, les compensaria elegir un
nivel intermedio de educacidn para que el tipo de menor capacidad y renta sea
identi..cado. De este modo, eliminarian parte de la competencia por los escasos
puestos buenos.

Algunos de los resultados de este trabajo podrian analizarse desde el punto
de vista del grado de movilidad social intergeneracional. EIl tipo de mayor
habilidad y renta, sea cual sea el tipo de economia, accede a un puesto similar
al que tienen sus padres. También ocurre lo mismo, aunque en el otro extremo,
con el tipo de menor capacidad y renta si se produce el equilibrio cuasiseparador.
Respecto al tipo de baja capacidad pero de familia con renta alta elige un nivel
educativo que le permite no ser identi..cado. En concreto, se confunde con el de
alta capacidad pero de renta baja. La consecuencia es que las empresas, al no
poder distinguir entre estos dos tipos de candidatos, los asignan aleatoriamente
entre sus vacantes. En suma, el comportamiento de los ricos de baja capacidad
di..culta el acceso a los puestos con salario alto de los de mayor capacidad pero
de familias con menos recursos. Considerando los dos equilibrios existentes, se
comprueba que la movilidad social es mayor en el equilibrio cuasiagrupador.

Desde otro punto de vista, el equilibrio cuasisepador, en la medida que
trasmite mas informacién que el cuasiagrupador, mejora la e..ciencia asignativa.
No existe un equilibrio separador totalmente informativo como en el modelo de
Spence; la educacion pierde parte de su potencial informativo si se considera que
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los individuos se diferencian tanto por su capacidad como por su procedencia
social. Teniendo en cuenta los resultados de los ejercicios de estatica compara-
tiva, se puede a..rmar que un incremento relativo de las ayudas a las familias de
menor renta, bajo determinadas condiciones, favorece la existencia del equilibrio
agrupador y, por tanto, la movilidad social aunque como contrapartida se pierde
e..ciencia asignativa. Ademas se demuestra que cuando existe un equilibrio cua-
siseparador, si las becas a las familias de menor renta no son su..cientes como
para corregir los efectos de la desigualdad en la renta de las familias, haciendo
posible el equilibrio e..ciente (separador), su Gnico efecto es aumentar la edu-
cacion sefializadora de cada tipo de trabajador dejando inalterada la asignacion
inicial.

Por ultimo, se apuntan algunas de las posibles extensiones de este trabajo.
Una de ellas seria considerar la existencia de un requisito educativo para poder
ocupar un puesto con salario alto, introduciendo, asi, una parte de educacion
que si seria productiva. Otra extensidn seria considerar que una parte de los
hijos de las familias de renta alta acceden directamente a los mejores puestos
gracias a su mejor informacién o contactos. En este contexto, previsiblemente,
los hijos de familias de renta alta invertirian menos en educacion sefializadora
(porque la ganancia potencial es menor) pero también para las familias de renta
baja quedan menos puestos buenos disponibles. Por dltimo, seria interesante
contrastar empiricamente si existen diferencias en la sefializacion observada en
individuos en sociedades que se distinguen por su nivel de desigualdad y si
son realmente los individuos de mayor renta los que Unicamente invierten en
educacidn sefializadora cuando los niveles de renta de las familias no son muy
dispares.

A Apéndice A.

En este apéndice se analizan dos situaciones que constituyen equilibrios bayesianos
perfectos pero que no cumplen las restricciones sobre las creencias fuera del equi-
librio que se han establecido como requisito (iii) del equilibrio (véase De..nicién
2.1), es decir, no veri..can el criterio intuitivo.

A.1l Equilibrio universal.

Esta situacidn se caracteriza porque todos los individuos se presentan con un
mismo nivel educativo ¢" excepto el tipo de menor capacidad y renta que no se
educa por encima de lo obligatorio.

Lemma 8 El equilibrio bayesiano perfecto caracterizado por
(i) los niveles de educacién

_ _ _ su
Erh = €r] = €Eph = €

€pl =0
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siendo ¢* el nivel de educacion que resuelve:

w(w,) + wy = u(w, — c(&",1)) +w";

(ii) las conjeturas de las empresas:

p(pl/e <é*) =1,
p(phfe = é*) < %,
ulrlje > e") < ;%2
pu(rhje > é*) < ;%i;

(iii) la regla de asignacién:

m(é") = n"w, + (1 —7")w, = w",

m(0) = wy,

siendo 7% = %1_;6‘51 la probabilidad de ser asignado a un puesto con salario alto,
no constituye un equilibrio porque las creencias fuera de la senda de equilibrio
no cumplen el criterio intuitivo.

Proof. De la observacion de los niveles educativos (e-n = eri = epn = €%,
ep = 0) las empresas in..eren que el individuo que no invierte en educacion es
el de menor habilidad pero sobre el resto de individuos no obtienen ninguna
informacion adicional. En consecuencia, la regla de asignacidn consiste en
asignar los tipos pl a los peores puestos y el resto distribuirlos con idéntica
probabilidad entre el resto de puestos; esto es:

m(0) = w,

m(é*) = 7ntw,+ (1 —7")w,

donde 7" es la probabilidad de un individuo que elige el nivel de educacién
comun ¢é* de ser asignado a un puesto con salario alto. Concretamente,

o (1-9)

C(1-8+ 4

siendo el numerador el nimero de puestos w, y el denominador el nimero de
trabajadores que se presentan con el mismo nivel de estudios. Los salarios
esperados estan determinados por esta regla de asignacion.

Los dos niveles educativos que se observan en equilibrio veri..can las restric-
ciones de compatibilidad de incentivos. En equilibrio se tiene que cumplir
que cada tipo pre..era su eleccion e,;, = e, = ey, = €Y e, = 0 a imitar a
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cualquier otro tipo:

(@, - o(&,0) + Efw/m(@)] > u(w,)+ Elw/m(0)]

w(it, — e(e,h) + Elw/m(@)] = u(w,)+ Elw/m(0)),
w(@,) + Efw/m©)] > u(@, — (@) + Elw/m(e)],

(i, — (e, h) + Efw/m(@)] > u(@,)+ [Bw/m(0).

Reescribiendo, considerando los salarios esperados en funcién de los dos niveles
educativos, resulta:

u(w,) — u(w, —c(&,1)) < (v, —wpy)r*,ul’ (16)
w(w,) —u(w, — c(&,h) < (w, —wy)r", u2’ ()]
wwy) —u(w, —c(é,1)) = (w, —wp)m", u3’ (18)
u(wy) —u(w, — (e, h)) < (w, —wp)m*.ud (19)

Obsérvese que la parte izquierda de estas restricciones recoge la pérdida de
utilidad de cada una de las familias por disminuir su consumo para ..nanciar la
educacion é para sus hijos. La parte izquierda recoge las ganancias de educarse
justo hasta ese nivel educativo é y desmarcarse, asi, del tipo de menor capacidad
y renta. Debido a que u”(-) < 0y que c.;(-) < 0 resulta que si la pérdida de
utilidad por educarse por encima de lo obligatorio es menor que las ganancias
para el tipo ph, con mayor motivo para las familias con mas recursos. Por tanto
si se cumple (u.4’), se cumplen también (u.1’) y (u.2”). Por otra parte, el nivel
de equilibrio sera el minimo que veri..que las RCI correspondientes a las familias
de menor renta; este nivel educativo es é*, que es el que resuelve la ecuacion

w(wp) + wp = u(wp — (e, 1)) + [t w, + (1 = m )wy)

de modo que (u.3’) con é = ¢* también se veri..ca. Por otra parte, obsérvese que
ese nivel €, en torno al que se agrupan los tres tipos, es justo el nivel que deja
indiferente al tipo de menor capacidad y renta entre no educarse por encima de
lo obligatorio y hacerlo justo hasta ¢ .®

El equilibrio universal se representa en el gra..co 5 (a).

Por ultimo, recuérdese que este equilibrio se descarta porque las creencias
especi..cadas no veri..can el Cl. De acuerdo a este re..namiento tales creencias
para e > ¢’ deben ser:

p(rhje >e')=1,

porque para el tipo rh es para el Unico que enviar e > ¢’ no esta dominado en
equilibrio, es decir,

Ug(evw") > Uj(e > €', w,) Vij € {pl,ph,ri}
Ur (evwt) <Upp(ef <e< e w,).

Sin embargo, si se ajustan las creencias de las empresas en este sentido, la mejor
respuesta del tipo rh ya no es é* sino que es cualquier e > ¢’; el PBE descrito
no se sostiene.
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Gréa..co 5: Equilibrio universal y agrupador.

A.2 Equilibrio agrupador.

En este equilibrio todos los tipos se educan justo lo obligatorio. Como en el caso
anterior, este equilibrio no veri..ca las restricciones sobre las creencias fuera del
equilibrio acordes al criterio intuitivo.

Lemma 9 Existe un equilibrio perfecto bayesiano caracterizado por:
(i) los niveles de educacion elegidos por las familias:

€rh = €r] = €pp, = €p = € = 0;
(ii) las conjeturas de las empresas:
wu(pl/e? >0)>1
pu(ph/e? > 0) > 1
p(rl/e? >0)>1
w(rh/e? >0) > 1;
(iii) la regla de asignacion:
m(0) = (1 — §)w, + dw, = wh;

no es un equilibrio del modelo porgue las creencias fuera de la senda de equilibrio
no cumplen el criterio intuitivo.

Proof. Se omite la prueba de existencia y la aplicacion del CI por ser
totalmente analoga a la del equilibrio universal. ®
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B Equilibrio cuasiagrupador.

En primer lugar, se estudia la regla de asignacion que seguiran las empresas
tras observar los dos niveles educativos existentes. Como se ha mencionando
anteriormente, los individuos identi..cados como de capacidad alta son contrata-
dos para ocupar puestos con salario w,. Quedaran (1 — 6)/2 puestos buenos
para el resto de trabajadores(porque el nimero de trabajadores de tipo rh son
(1—-16)/2). Por lo tanto, y dado que en equilibiro entre estos altimos las em-
presas no pueden distinguir a los de mayor capacidad, todos tendran idéntica
probabilidad de ocuparlos. De este modo, la probabilidad =@ que tienen los
tipos que se agrupan de ocupar un puesto w,. es

1=
1+6

a

f 1—-6)/2 -
resultado del cociente (ﬁm}sﬁ El numerador es el nimero de vacantes w, y
el denominador, el nimero de individuos que se agrupan. Por tanto, la regla de
asignacidén en equilibrio es:
a
m(erh) = Wy
m(0) = 7w, + (1—7") w,,

y los salarios esperados en funcion de los niveles de educacion en equilibrio son:

Elw/m(ey,) = wr
Elw/m(0) = 7w, + (1 —7%) w,.

En segundo lugar, se estudia la eleccion educativa, para lo que es necesario
planter las restricciones de compatibilidad de incentivos que deben veri-
..carse en el equilibrio cuasiagrupador. Cada una de ellas recoge la condicién de
que cada tipo obtiene al menos la misma utilidad eligiendo su nivel de educacién

de equilibrio que imitando al otro tipo. Esto es, las familias de renta alta con
hijos de capacidad baja eligen un nivel de educacién que veri..ca la condicién:

w(wr) + Efw/0] > u(w, — c(egy, 1) + Elw/m(ef,)], (a.1)
y para el resto de familias se deben veri..car las siguientes restricciones:
U( c(erhah)) +E[w/m( rh)]

u(wy) + Elw/m(0)]
u(wp) + Elw/m(0)]

w(w,) + E[w/m(0)],a.2 (20)
u(wp ( 7iL>l)+E[w/m( 7h)]a K21)
u(’wp - C(erlm h) + E[w/m( Th)}a(ZEZ)

VvV IV IV

Incorporando a estas desigualdades los salarios esperados, se obtiene:

u(w,) — u(w, —cley,, 1)) > (w —wp)(l —7)a.l’ (23)
u(w,) —u(w, — clepy, b)) < (wy —wp)(1 —7)a.2’ (24)
w(wy) —u(w, —clegy, 1)) > (w, —wp)(1 —7)a.3 (25)
u(wp) —u(wp — clegy, h)) = (wp —wp)(1 —7).a4’ (26)

38



Obsérvese que el miembro izquierdo de estas inecuaciones recoge la pérdida de
utilidad que cada familia experimenta si ..nancia el nivel de educacion e, a su
hijo. La parte derecha recoge la diferencia salarial que se obtiene, en equilibrio,
entre elegir €%, o no educarse méas alla de lo obligatorio, ¢ = 0.

Obviamente, si se cumple (a.1’) se cumple (a.3’) y (a.4’) dados los supuestos
sobre las funciones de utilidad y costes. Por lo tanto, el nivel de educacién con
el que se separa el tipo rh es el que satisface simultaneamente las restricciones
(a.1’) y (a.2’). Denotando mediante e{ y ej los niveles educativos que veri..can
las restricccioes (a.1%) y (a.2"), es facil comprobar que e§ < ef, luego el nivel de
equilibrio e, debe cumplir

a a a
e < e, < ey

Por dltimo, quedan por analizar las conjeturas de las empresas. De
acuerdo con el criterio intuitivo (en adelante, Cl), las empresas no deben asigna
probabilidad positiva a un tipo para el cual enviar un mensaje estd dominado
en equilibrio. En este equilibrio esto implica que

n(pl/e = eg)=0 porque Uy’ > Upy(e= e3,w,), (27)
p(ph/e > ef)=0 porque Uy > Upn(e > ef,w;), (28)
p(rlje > €f)=0 porque U:* > Uy(e > ef,wy), (29)

donde U;* es la utilidad del individuo ij en el equilibrio cuasiagrupador y
Uij(e,w,) es la utilidad de un individuo 4j si elige e y la empresa lo asigna
a un puesto en el que cobra w,. Las creencias de la Proposicion 1.1 satisfacen
este requisito. Los valores e§ y e§, como se observa en el Gra..co 2, son los que
resuelven respectivamente

Upi (0, w') = Upl(eg’ w.)
Uph/(07 wa) = Uph (63, wT)v

es decir, los niveles educativos que satisfacen las restricciones (a.3’) y (a.4”) con
igualdad. La siguiente cuestion es porqué el tipo rh elige el nivel de educacion de
minimo coste que cumple las RCI, tal y como exige el requisito (v) del equilibrio.

El CI implica que la conjetura de la empresa debe ser u(rh/e > ef) =110
que implica que no puede haber un equilibrio cuasiagrupador en el que rh elija
un e® > e§ ya que en tal equilibrio las empresas deberian creer que p(rh/e; <
e < e®) > 1. Esto ultimo, claramente, no cumple el ClI.

En suma, el minimo nivel educativo e} que satisface las RCI y el criterio
intuitivo es el que veri..ca (a.1’) con igualdad.

Para facilitar la lectura, se utilizara e, en lugar de e} para denotar el nivel
de educacién del tipo rh en el equilibrio cuasiagrupador. Por tanto, este nivel
de equilibrio queda caracterizado por la ecuacion:

) =, = (e, 1) = (wr = w) (g (30)
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que también puede expresarse como:

Ut 0,w%) = Unle, wy)
u(@) + Ewf0] = (@, — ety 1) + Bluwfm(cty)
w(w,) +w* = w(w. — dem, 1)+ w,.

A lo largo del trabajo se utilizara la que facilite la comprensidn e interpretacion
del modelo. En la Proposicion 1.1 (véase expresion 4) se presenta la dltima
ecuacion.

C Equilibrio cuasiseparador.

Para empezar con el andlisis del equilibrio, se estudia la regla de asignacion.
En equilibrio, los individuos que no se educan por encima de lo obligatorio son
considerados por las empresas como los de menor habilidad y son asignados a los
peores puestos. En el otro extremo, los individuos que se presentan con el nivel
educativo superior e, son considerados por las empresas como de capacidad
alta y son asignados a puestos con alta retribucién. Por ultimo, aquéllos con
educacion intermedia é¢ son asignados a uno u otro tipo de puestos, en funcion
de la disponibilidad de éstos; los empresarios no pueden inferir con exactitud
la habilidad de este tipo de candidatos. En concreto, la probabilidad con que
ocuparan un puesto con salario alto viene dado por el cociente:

e _(@-08/p2
ST -oz+op L0

siendo el numerador el nimero de puestos con w,.que no han sido ocupados
por los individuos que eligen el nivel educativo superior, y el denominador el
porcentaje de individuos que eligen el nivel educativo intermedio é°. De acuerdo
con estas probabilidades la regla de asignacion es:

mler,) = w;
m(e) = 7w, + (1— 7w,
m(0) = wy,

donde e¢, (nivel educativo superior), é¢ = e,; = ey, (nivel educativo intermedio)
y, por ultimo, e,; = 0 son elegidos por los distintos tipos en equilibrio. De ai
que los salarios esperados sean:

Elw/m(e;,)] = wr GD
Ew/m(e)] = (1-98)w,+ 6w, =w" (32)
Elw/m(0)] = w,. 33

Por claridad en la exposicidn, en ocasiones, el salario esperado por los que eligen
é¢ se denotara mediante w® y las probabilidades de conseguir un puesto bueno
mediante 7°.
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Los niveles educativos que se estan planteando como de equilibrio, lo seran
si veri..can las restricciones de compatibilidad de incentivos. En este caso
son 8 restricciones, dos para cada uno de los 4 tipos de individuos existentes; a
continuacion se presentan agrupadas en torno a cada tipo de individuo.

e RCI asociadas al tipo rh

w(@, — clely, b)) + B fw/m(el)] > (i, — (& h)) + Elw/m(e)] (1)

w(iy — (e, b)) + Blw/m(es,)] > u(@,) + Elw/m(0)]  (c2)

que indican que este tipo pre..ere ¢¢, al nivel educativo intermedio é° 0 a
no educarse (con sus correspondientes pagos).

e RCI asociadas al tipo ri :

w(w, —c(e1)) + Elw/m(e®)] > u(w, — c(e,,,1)) + E[lw/m(es;,)]c.3 (34)
w(w, — c(€%,1))) + Elw/m(é)] > u(w,) + Flw/m(0)],c4 (35)

que indican que este tipo pre..ere & al nivel educativo superior €S;, 0 a no
educarse (con sus correspondientes pagos).

e RCI asociadas al tipo ph:
W, — (@, h)) + B fw/m(e)] > u(@, — (&, h)) + E[w/m(es,)]e5 (36)
u(wp — c(e% h))) + Efw/m(e%)] > u(wp) + Efw/m(0)], .6 (37)

que indican que este tipo también pre..ere & al nivel educativo superior e,
0 a no educarse (con sus correspondientes pagos).

e RCI asociadas al tipo pl:

u(wy) + Elw/m(0)] = u(w, — cegy, 1)) + Elw/m(ef),)]e.7 (38)
u(wp) + E [w/m(0)] = u(w, — ¢(e,1)) + Elw/m(e)], c.8 (39)

que indican que este tipo pre..ere no educarse al nivel educativo superior
es, 0 intermedio é¢ (con sus correspondientes pagos).

Sustituyendo en las anteriores expresiones los salarios esperados (20), (21) y
(22), estas restricciones pueden reescribirse como:

e RCI asociadas al tipo rh

u(w, — (& h) —u(w, — clefy, h)) < (w, —wy)dc.1’ (40)
u(w,) — w(w, — clegy, h)) < (w, — wP)C'QI (41)
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e RCI asociadas al tipo ri :

u(w, — (€, 1) —u(w, — c(efy,, 1) > (w, —w,)dc.3’ (42)
u(w,) —u(w, —c(e, 1)) < (w, — wyp)(1—§),cd’ (43)

e RCI asociadas al tipo ph:

u(w, — (& h) — u(w, — c(epy, h)) > (w, —wy)ée.5’ (44)
u(w,) — u(w, — (&%, h)) < (w, — wy)(1—18).c.6' (45)
y, por ultimo,

e RCI asociadas al tipo pl:

u(wy,) — u(w, — cleyy,, 1) = (w, —wp)e.7’ (46)
w(wy) — u(w, —c(e%, 1)) > (w, —w,)(1— §).c.8 47

De forma anéloga a lo descrito para el equilibrio semiagrupador, el miembro
derecho de estas inecuaciones recoge la diferencia (ganancia o pérdida) en el
salario del hijo derivada de una desviacién del equilibrio. Por otra parte, el
miembro izquierdo recoge la diferencia (ganancia o pérdida) de utilidad en el
consumo que sufriria cada familia si eligiese un nivel de educacién diferente al
de equilibrio.

Para probar la estrategia de las familias recogida en la proposicion, se pro-
cede en dos etapas. Primero se analizan las RCI que afectan al nivel intermedio
y luego las del nivel superior.

e (i) Determinacion del nivel educativo intermedio é°.

Las RCI que afectan a la determinacidn de ese nivel son las (c.4’), (c.6") y
la (c.8).
El nivel de educacion intermedio, que eligen los tipos rly ph, deben cumplir:

e > e
e < e
& < ey,
donde
w(w,) —u(w, —cleg, 1)) — (wr —wp)(1 —6)=0 (c4™
u(w,) —u(w, — cleg,h)) — (w, —wp)(1 —6§) = 0c.6” (48)
w(wy) — u(w, — c(es, 1) — (w, —wy,)(1 —68) = 0.c.8" (49)

Se puede comprobar que Vé € [0, 1] la ordenacion es eg < e§ < e§, por lo que
el minimo de los niveles educativos que cumple las tres RCI es el eg, por tanto,
€° = eg.

Queda por estudiar como se determina e, .
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e (ii) Determinacion del nivel educativo superior ef,,..

El nivel ef . debe veri..car las RCI restantes. En particular, debe satisfacer
las siguientes restricciones

e, < ef,i=1,2

e, > e, 1=23,5,T, (50)
siendo

w(w,) — u(w, — c(e5, h)) — —wy) = 0c2” (51)
w(wy) — u(w, — c(ez, )) —wy) = 0c7” (52)
u(w, — c(€°, h) —u(w, — clef, h)) — - wp)é = 0c1” (53)
u(wp — c(€°, h) — u(wy — c(es, h)) — wp)5 = 0c5” (54
w(w, — c(€,1) —u(w, — (e, 1)) — p)6 = 0.c3" (55)

Teniendo en cuenta (c.7”) y (c.2”) resulta que e < €5 Y, considerando (c.5”),
(c.3”) y (c.17) resulta que ef < e§ < ef. A partir de este punto, falta ordenar
estos dos grupos de niveles educativos. El resultado es que ef < ef < e < ef <
e$ V6 € (0,1) por lo que el minimo nivel que resuelve todas las restricciones
es e5. En primer lugar, se demuestra que e$ < ef. Esta ordenacion resulta de
considerar:

ef <eg,(eg=0)cuandoé =1,y

[ Les =0y e >0.

{ €5 = ef = e§ cuando § = 0

Cuando § = 0 de (c.5”) se obtiene que ef = e y de (¢.7”) y (c.8”) se obtiene que
e¢ =eS. Cuando 6 =1 de (c.8”) resulta que e§ = 0 e incorporandolo a (¢.5”) y
comparando el resultado con (c.7”) se deriva que e¢ < eg. Por ultimo, es obvio
que < e7 = (0 a partir de (c.7”); sin embargo, a partir de (c.5”) se obtiene:

- —(w, —wy) + U (@, — (€, h))(
Ul(wp - 0(657 )Ce(h)
(w, —wp) + U'(w, — (€, h))ce(l) ( Juv.;)

( U’ (wp—c(ec,l))ce(l)
U'(wp — c(eg, h))ce(h)
(wr—wp)(l—U E““zh ) ,

U’ (wp—c(éc,1))
§:1))ce(h)

En segundo lugar, se demuestra que e; < ey. Para ello hay que considerar que:

—Dee(D)4=

U'(w, — c(e

e1 < ey cuando 6 =0,
e; = ey cuando 6 =1,y
(| ke =0,y e, >0.
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La relacion entre e y e5 cuando 6 = 0 se obtiene teniendo en cuenta que
e{ = eg a partir de (c.1”) y como ya se ha demostrado e = eg. Por consiguiente,
ef = ef = e§ y comparando e§ y ef, resulta que e§ > e = €5 > ef. Cuando
6 =1de (c.8”) resulta que e§ = 0 e incorporandolo a (c.1”) resulta que se obtiene
una expresion idéntica a la (c.2”) lo que implica que e§ = eS. Falta demostrar el
comportamiento de e$ y e con respecto a 6. A partir de la expresion (c.2”) se
comprueba que = 62 = 0; y para calcular —e‘ se recurre a la expresion (c.1”),
de donde se obtlene

~c

d . —(w —wy) + U@ — e 1) (—1)ec(h) 4=

i Bl 070, — et yeah)_
= wy) £ U, — e h))e ()
= U7, — (@ h)Jew (1) =0

porque % < 0. Por tanto, también queda demostrado que e§ < e§.

Por ultimo, se analizan las conjeturas de las empresas. De acuerdo con el
criterio intuitivo, las empresas no deben asignar probabilidad positiva a un tipo
para el cual enviar un mensaje estd dominado en equilibrio. En este equilibrio
este re..namiento exige lo siguiente:

p(ph/e > e5) =0 porque Ujs(e,w®) > Upn(e > €5, w,),

wu(rl/e>e5) =0 porque UM (€, w®) > Uy(e > €5, w,),

donde U;f es la utilidad del individuo ij en equilibrio y U;;(e, w,) es la utilidad
de un individuo ij cuando elige e y la empresa lo asigna al puesto en el que
cobra w, (véase Gra..co 3). Las creencias de la Proposicién 2 satisfacen este
requisito. La siguiente cuestion es porqué el tipo rh elige el nivel de educacién
de minimo coste que cumple las RCI.

El criterio intuitivo implica que la conjetura de la empresa debe ser u(rh/e >
e$) = 1 lo que implica que no puede haber un equilibrio aristocratico en el
que rh elija un e®* > €5 ya que en tal equilibrio las empresas deberian creer
que u(rh/e§ < e < ef) < 1. Esto dltimo, claramente, no cumple el Cl. Del
mismo modo, las creencias especi..cadas en la Proposicién 2 inducen como mejor
respuesta de los tipos ph y 7l el nivel educativo é¢ ya que es el minimo con el
que se garantizan un salario esperado m¢w, + (1 — 7¢)w,.

En el resto del trabajo, se utilizara é<, en lugar de e, para denotar el nivel
de educacion del tipo pl y e¢,, en lugar de e§, para denotar el nivel de educacién
del tipo rI en el equilibrio cuasiseparador.

En resumen, los niveles educativos é¢ y e, que veri.can las RCl y el cri-
terio intuitivo son los que resuelven respectivamente (adoptando el cambio de
notacion) las siguientes ecuaciones:

u(wp,) — u(w, —c(e 1)) — (wr —wp)(1—6) = 0c8” (56)
uw(w, — c(e% 1)) —u(w, —c(es),,1)) — (wy, —wp)d = 0,¢3" (57)



que, como en el equilibrio anterior, pueden escribirse también como:

U(0,wy) = Uple,w®)

Urbes,w®) = Unl(es,,w)
(véase expresiones 11 y 10) o bien

u(wy) +w, = w(w, —c(e 1))+ uwe

u(w, —c(é, ) +w® = w(w, —c(el,, 1)) + w,.

Estas dos ultimas ecuaciones son las que se presentan en la Proposicion 2.2.

D Disparidad de rentas y ESE.

De acuerdo con el Lema 2.2 el ESE es el equilibrio cuasiagrupador cuando
em <er,y c_u_a’ndo €rn > €rn el ESE es el equilibrio cuasiseparador. La prueba
de la proposicion requiere entonces demostrar que

(i) e, < ey, cuando
5€(0,1)si e <2
§€(0,8) si el > 9

(wr)

i) e, > e¢, cuando
rh

rh
. .U (wy)
§€[6,1) si m—t= > 2.
[ ) U/(ﬂ/,,.)
Con este objetivo se analizan los niveles educativos ¢, e, y e, caracterizados
por las ecuaciones (4), (8) y (7), que se reescriben como:

() — (i, (e, D)~ (w0 —wp)=2s = 0
u(wy) — w(w, — (€% 1) — (w, —wp)(1 —6) = 0
u(w, —c(€°,1)) —u(w, — c(efy, 1) — (W —wp)d = 0

respectivamente. Estos niveles educativos se pueden representar en el espacio
. P p . 2 262 52
(6,e) para lo cual, se calculan las derivadas =28~ =2~ 28, 5. 2.0y 03

e, 7 Dely, ) Q€ Qe e el
Aplicando la regla de la funcién implicita se obtiene:
df _ U'(w, — c(e?h,al));g(l) _ U (w, — (e, lz))c8 ) S0 (58)
dey, —(w, —w,)55775 (wr —wp) 35
dé U (w, — c(é,1))cs(l
o Ulm—e@ Dee) 59)
dec —(wy — wp)

Por Ultimo, se calcula =%~ resultando
rh
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o U@, = elet,. D)ec ()
dey, —(w, —wp) + U'(w, — (€,1))(—1)ce (1) 55
U (@, — e(eSy. D)ee ()
(wy — wy) + U (@, — c(&,1))ce (1) (_ﬁﬁ—fh)

_ U'(w, —cleg, D)ee (D) 5 0. (60)

U'(w,—c(e,l
(wr —wp) (1 - U’(wpfc(é,l)))

Por otra parte, derivando las expresiones (24), (25) y (26), resulta:

I;L
>l

02682 96> 9%6?
86th >0, Do <0y 862}12 >07

suponiendo que

U, — (@) U (@, — (1)
U'(wp —c(,1) U (wr — c(é,1))

Ve,

es decir, que la funcion de utilidad U(-) presenta aversion absoluta al riesgo
constante con el nivel de renta.

De las ecuaciones (4), (7) y (8) se desprende que (i) cuando 6 — 0, e%, —
0,e¢, — & =g, donde e resuelve u(w,) — u(w, — c(&,1) = (w, — wp); (ii) cuando
6—1,6—0e2 —e'ye, — €, dondee’ > 0resuelve u(w,)—u(w, —c(e’,l) =
(w, — wp). Obsérvese que ¢’ > e por concavidad de la funcién de utilidad.

El siguiente paso es demostrar la relacion entre la ordenacion de los niveles
U’gﬁ)r)

educativos y el valor del cociente gJ,(M En primer lugar, se supone que + (o >
. <z s Ul(w
<. Cuando existe aversion absoluta al riesgo constante, la condicion UJ,(EQ >4

garantiza que la ordenacion es e, < ef, Yy no existe ningun valor de ¢, dlstlnto
de 1, para el que e, = e, porque para todo e se cumple la condicion

dé db
de®

rh derh

Sustituyendo en esta desigualdad las derivadas (24) y (26) calculadas ante-
riormente se obtiene

U (w, — c(e,l)ce(]) - U'(w, — c(e, 1)) ce(l)
) e U/, —c(2.]
(wr = wy) Tey2 (wr —wp) [1 = T, e@D)eD

62 +26—1 U'(w, —c(é,l))
— < .
(1+6)? U'(w, — c(&1))

La parte derecha de esta desigualdad es un valor constante suponiendo aversién
constante al riesgo. Sin embargo la parte izquierda es negativa si 6 € (0,0'41)
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y positiva para § € [0’41,1), pero en cualquier caso es siempre creciente con
8, esto es, == [‘sifff);l} = (H‘{S)J > 0. Por tanto, la parte izquierda alcanza su
valor maximo cuando § — 1y dicho valor es 1/2. Si suponemos que la parte
derecha es mayor que 1/2, es decir, que
U'(w,))
U (wp)

S 1
2
se tiene garantizada la desigualdad y entonces, efectivamente, —%— < - Ve,
"“rh “rh
!y —
En suma, con aversion constante, si %l)l > % para todo ¢ se tiene que e, <
e
En segundo lugar se supone que
existe un valor de e a partir del cual
dé dé
deg), — def,

1y —
U ' (w,

1
Tt < % Se demuestra que entonces

y, por tanto, existe un § # 1 para el que e%, = e¢,. Obsérvese que para que esto
ocurra, se debe cumplir que
2 425—1 - U'(w, — c(é,1))
()2 T Uy — e(& D)eell)’

(61)

Si la parte derecha es inferior a 1/2 y, como ya se ha mencionado, la parte
izquierda oscila entre (—1,1/2) siendo siempre creciente para todo 6, resulta
que esta desigualdad no puede veri..carse para todo é. El valor critico & para el
que e%, = eS;, resuelve el sistema

uw(w,) +w* = w(w, —c(é,l)) +w
ww,) +w, = u(w, — c(&,1)) +w°

y los salarios w® y w® vienen dados por (5) y (9).

.- w ’ an - - -
En de..nitiva, cuando %(“’TTL)L < 4 existen dos posibles ordenaciones: e¢, >
;

el V6 €(0,0) yet, <e*,V6e[b,1)

E Efectos de variaciones en los costes de la ed-
ucacion.

El parametro 3 serd un indicador de los costes marginales de la educacion.

Concretamente, se supone que cg(-) < 0. Incorporando este pardmetro a las
ecuaciones (19), (c.8”) y (c.3™) resulta:

u(w,) — u(w, — clepy, 1, B) — (w, — wp)% (62)
u(wy) — u(w, —c(€, 1, 8)) — (w, —wp)(1—6) = 0 (63)
u(w, — (€%, 1, 8)) — w(w, —clefy, 1, 0)) — (wy —wp)6 = 0. (64)

Il
o
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El efecto de una variacion de los costes de la educacion sobre los niveles de edu-
cacion en cada uno de los equilibrios queda retejado en las siguientes derivadas:

ﬂh— _ul(’lf)r — C(e;«lh?l))cﬂ( 1‘])7 vﬁ) Cﬁ( rh? aﬁ) < 0
as ' (0, — cledy,, Dee(l, B) ce(l, B) ’
ﬁ _ u/(ﬂ}p _C(éc7l)cﬂ(éc7l:ﬁ) c/3 (67}La >ﬂ) < 0
g W (w, — (&% 1)ee(l, B) ce(l, B) ’

dy 0 = oL (D) (DG + a1 9)
B - @y — (e, Lo 0 9) "

ul(w?“ — C(ei}ﬂlvﬁ))cﬁ(erhvlvﬁ) <0
U/(U_]T - C(ei}m l7 ﬂ) Ce (l7 ﬂ)

Por otra parte, para conocer el signo de la derivada parcial 2 M, en primer
lugar, se introduce el parametro 3 en el sistema de ecuaciones (12) y (13):

w(@,) = u(@, - cfé.1,3)) - (w, —w,) = 0
w(@,) - (@, — e(@,1,8) - (1L - 8)(w, —w,) = 0

donde se ha sustituido w°® y w®. Este es un sistema de ecuaciones simultaneas,

que denotaremos mediante F' y F? respectivamente. Tomando la diferencial

total de cada una de las dos ecuaciones y considerando que sélo varia 3, resulta
siguiente sistema en notacién matricial:

EIEIIEINE
a2 || s | ]

por la regla de Cramer, la derivada -gg puede expresarse analiticamente como

(1—-8)6
1+

95 | Ja

EERPIN

Para calcular |J;| es necesario el vector siguiente:

@

—ar [ ! (@ — (8,1, 8))es (&, 1, 8)) ]
(@ — (e, B))es(@ 1, B) |

_ar

ap
El determinante buscado es:

|J | UI(QI)T - C(é7laﬂ))cf’() _U/(wr - C(é,l,ﬁ))CB(é,l,ﬁ))
(@ — @A) (@ — @1 8))es &1, ) |
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que desarrollandolo resulta

|| = (wr — (&1, 8))ce() (= (W, — c(&,1,8))es (8,1, B))) +
+u'(w, — c(é,1, B)ee() (u' (W, —c(é,1,8))es(é, 1, 3)))
= 0’

de donde claramente se concluye que -g% = l‘f]‘ =0.
E.1 Efectos de un aumento de las becas a las familias con

menores ingresos.
De manera analoga al apartado anterior se introduce la variable s,, que recoge
las ayudas concedidas a las familias con menos recursos, en las expresiones (19),
(c.8™) y (c.3”). Debido a que las ayudas van destinadas a las familias con menos

recursos solo se introduce s, en las ecuaciones correspondientes a dichas familias,
resultando:

w(w,) — u(w, — c(edy,, 1) — (w, —w®) =
u(wy) — u(w, — (€91, 8p)) — (0, —wp)(1 =6) =
u(w, —c(€%,1)) — w(w, — c(efy, 1) — (w, — wp)d

Diferenciando la segunda ecuacion resulta:

d _. u'(w, — c(€%1,,))co(€%1,8,)) cs,(€%1,5,))
—_—c = — - po = — > 0,
dsp u(w, — (€%, 1,sp))ce(l, sp)) ce(; sp))
y de la tercera ecuacién resulta:
o . u' (0, — c(éc,l))(—l)ce(l,sp))%éc -
— O — ;
ds, " u(w, — (e, 1, 5p))ce(l))

obviamente d%eih = 0. Estas dos ultimas derivadas indican que, por ejemplo,
sp Th

un aumento de las ayudas a familias de menor renta (s, aumenta) provoca, en
primer lugar, un aumento del nivel educativo con el que los tipo intermedios,
phy lp, se separan del tipo con menores ingreso y capacidad pl en el cuasisepa-
rador. Esto es l6gico porque ahora el tipo pl se enfrenta a menores costes de la
educacion y si aquéllos no se “defendiesen”, los imitaria. En segundo lugar, y
como consecuencia de lo anterior, el tipo del extremo superior, rh debe separarse
con un nivel educativo mas alto que antes de la variacion.

Para ..nalizar, se calculan los efectos sobre §. En primer lugar, se introduce
sp en el sistema de ecuaciones (12) y (13):

(@) — u(@, — c(é,1)) - %(w,. —w) = 0

“(wp) - u(ﬂ)p —c(é,l, Sp)) - (1- 8)(wr - wp)

I
e
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Se puede hallar la derivada 575 adaptando convenientemente el proceso ya uti-
»
lizado en el apartado anterior. El determinante del Jacobiano |J| es:

o w(o = dE e AR —w) |
W, —e@ e —(w - w)

[ _f/(wr _~ c(é, l))iefQ%Eigg - wp)_ ]
' (wy, — c(é, l))ce()W(wr —wp) |

Sacando factor comun, se comprueba que el signo del determinante depende del
signo de término entre corchetes de la expresién siguiente:

1—25—62]
(1+8)?” |

Haciendo algunas operaciones, resulta que el signo de dicho término sera positivo
Si

—(w, —wp)ee() [U’(wr —c(&,1)) +u'(wp — c(6,1))

W, —c(el) 5 +25-1
W (w, — c(&1)) (1 + 5)2

y, como se ha demostrado en la prueba de la Proposicién 3.3, el signo de este
término es positivo si % > L . Sin embargo, cuando ;ﬂ/(%;-)l < < el término
entre corchetes puede ser positivo o negativo (véase expresion () ), pero en
cualquier caso, en el nivel critico y V6 < 6 es positivo. Por lo tanto, el signo del

Jacobiano es

>0 V6 <6
] { indeterminado  en otro caso (€5)
Por otra parte, se calula el determinante |J,| sustituyendo el vector
ol

_?a%p 0

_% —u'(wy, — (€, 1, 5,))cs, (€%, 1, 5p))
de modo que

u(w, — (e, 1))ce() 0
| J2| =
u'(w, — c(€**, 1, sp)ce () —u' (W, — c(e*, 1, Sp))csp(é**v L sp))

Desarrollando el determinante se obtiene

[J2| = u/(w, — (€, 1, 8p))ce(+) (—u/ (W, — c(e™,1,0s,))ca(€",1,5,))) > 0,
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y la derivada buscada es positiva V§ < 6:
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