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Abstract

By influencing her specific labor occupation choice major choices greatly
condition the allocation of an individual’s time. Previous economic
analysis on the subject has emphasized monetary considerations affect-
ing such a decision, but has been relatively less incisive regarding non
pecuniary variables, which are precisely those that psychologists con-
sider as relatively relevant. This paper shows that giving a greater role
to non pecuniary variables may vary and even contradict some previous
considerations. In fact, when the non-pecuniary variable enters in the
utility function it is shown that if abilities are absolute (being proficient
in major i implies being proficient in all others), then average ability
will not be affected; whereas, in the relative case, the rise in average
ability may be indistinguishable.
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“Elegir la profesion de nuestra vida es la decision
econdmica mas importante que tomamos” .

Paul A. Samuelsont!

I. Introduccién

Basicamente, un individuo toma dos decisiones fundamentales a partir de las
cuales asigna el tiempo del que dispone en su vida: la primera hace a la cons-
titucion de su nucleo familiar y la segunda estd vinculada al trabajo que va a
realizar. En este sentido, es fundamental la decision acerca de la adquisicion de
conocimientos especificos, que luego estaran relacionados con la ocupacion a la
que se dedique. La adquisicién de capital humano se vincula cada vez mas a los
estudios superiores. De hecho, no hace mucho tiempo el foco en la educacion de
América Latina se concentraba en buscar cobertura universal hasta, al menos, 12
aflos de educacion. Los hechos indican que es notable el crecimiento tanto de la
oferta como de la demanda por educacion superior en el continente. Por ejemplo,
en Chile, hacia 1990, la oferta universitaria alcanzaba a satisfacer el 14% de los
individuos en edad para esos estudios, mientras que actualmente llega a casi
30%.

La “microeconomia de la eleccion de carrera”, segun Behrman et al. (1998),
es la rama de la economia de la educacién que examina como caracteristicas
personales, de la familia, del mercado e incentivos interactian para determinar la
secuencia de decisiones educacionales y ocupacionales de un individuo. La de-
cision de carrera ha sido estudiada en muchos trabajos y desde distintas perspec-
tivas. Desde un punto de vista aplicado, los primeros modelos no fueron cons-
truidos con una fundamentacién microecondmica, sino que estimaban directamente
relaciones estructurales, como las que se encuentran en Freeman (1975a, 1975b)
y Polachek (1978). Luego comenzaron especificaciones con modelos multino-
miales, postulando una funcidon de utilidad con una parte observada por el
econometrista y con una porcién no observada, que se distribuye de manera de
poder identificar los parametros relevantes. Un aspecto importante de estos tra-
bajos es que la disponibilidad de informacion en las bases condiciona las varia-
bles a incluir en la parte observada. Es decir, las variables explicitadas en la
funcion de utilidad resultan ser aquellas que se encuentran disponibles.

Como lo sefiala Easterlin (1995), el énfasis en los trabajos de economistas
fue puesto inicialmente en las variables asociadas a precios. Freeman (1976b)
plantea que la decision de estudiar la carrera i en el momento ¢ depende del
salario esperado para esa carrera cuando el individuo egrese de la universidad.
La mejor aproximacion al salario esperado es el salario actual, y si el mismo es
relativamente alto, se incorporard un gran numero de estudiantes a esa carrera
que dispara una nueva dindmica: al graduarse motivaran una reduccion en el
salario relativo, que a su vez desincentivara la entrada de nuevos individuos, lo
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que en el futuro llevarad a un aumento en el salario relativo y asi sucesivamente.
Como se sintetizara en la segunda seccion, esta linea de trabajo motivo una
prolifica discusion acerca de coémo sofisticar la consideracion de las variables
monetarias de interés.

Por el contrario, los trabajos de psicélogos han enfatizado aspectos no pecu-
niarios en la decision de carrera, agrupados, en general, en cuatro aspectos. Los
intereses incluyen caracteristicas personales, fisicas, psicoldgicas y rasgos de la
personalidad (Holland, 1997; Prediger, 1998). Por otro lado, las aptitudes o ha-
bilidades involucran a la capacidad intelectual, talentos especiales, coordinacion
motriz y procesos cognitivos (Lent ef al., 1994). El tercer grupo considera a los
valores sociales, por ejemplo, la opinidon publica, el prestigio, el juicio moral y
la religion (Heppner et al., 1996). Finalmente, se ponderan aspectos del ambien-
te, que incluyen entre otros a las influencias de los vinculos familiares. De he-
cho, Fauad (1994) indica que la percepcion que los estudiantes tienen acerca de
las expectativas de sus padres es uno de los predictores fundamentales para an-
ticipar la decision de carrera y destaca que los canales de influencia de la familia
en la decision es una de las principales areas actuales de investigacion.

Aunque existen algunos trabajos de economistas que tienen en cuenta aspec-
tos no pecuniarios,? tal como lo sefiala Easterlin (1995), resulta poco compren-
sible los escasos vinculos entre los desarrollos en psicologia y los intentos en
economia por entender la decision de carrera, y el desgraciado hincapié que se
ha hecho en cada especialidad.? El objetivo de este trabajo es destacar la impor-
tancia que tiene relacionar ambas literaturas y, en particular, aumentar la aten-
cién a variables no pecuniarias en el analisis de la decisién de carrera en econo-
mia. Para ello se procede en dos partes; en primer lugar, se desarrolla un modelo
tedrico de la decision de carrera, que ademas de ser funcional a ejercicios pos-
teriores permite plantear y discutir explicitamente consideraciones acerca de la
funcion de utilidad, el contexto relevante y dejar abierta la alternativa para rea-
lizar estimaciones economeétricas futuras.

En segundo término, se realiza una simulacién con ese modelo para mos-
trar que el hecho de otorgarles importancia a variables no pecuniarias puede
llevar a resultados distintos o a matizar algunos que usualmente se mencionan.
Esto ultimo puede analizarse en términos de un ejemplo tomado de Behrman
et al. (1998). Suponer que los ingresos de los microbidlogos experimentan una
caida abrupta y que se espera que persista por muchos afios. La pregunta es,
(,como se caracteriza a los individuos que cambian su decisién de carrera? Los
autores afirman que el andlisis microecondmico de la decision de carrera, en
este caso, buscaria responder cual de los siguientes escenarios sera el resultan-
te. El escenario 1 plantea que existen individuos que tienen ventajas relativas
como microbidlogos, comparado a sus posibilidades en otras ramas (habilidad
relativa) y que son justamente éstos los que permaneceran, ya que aun cuando
experimentan una reduccion en sus ingresos, minimizan la pérdida mantenien-
do su decision de carrera. El escenario 2 revierte el tema, al considerar que los
estudiantes mas habiles en microbiologia son también muy aptos en otros cam-
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pos (habilidad absoluta) y ante la reducciéon de los ingresos esperados parten
hacia otras carreras. En el primer caso la habilidad promedio en microbiologia
aumenta, en tanto que en el segundo cae. Lo importante de la historia es que
mas alld del nivel de habilidad de los que se cambian de carrera, la decision
de cambiarse en ambos escenarios se reduce a una funciéon de utilidad que so6lo
considera el ingreso.

(Qué ocurre si también se incorpora en la funcion de utilidad otra variable
no asociada a ingresos? Supdngase que la funcion de utilidad de los microbiologos
es un promedio ponderado del ingreso esperado y de una variable que sintetiza
aspectos no monetarios. Si el ponderador es independiente de la habilidad, en-
tonces puede ser posible que, cuando se reduce el ingreso en microbiologia, los
primeros en partir sean aquellos que valoran relativamente mas al ingreso, inde-
pendientemente de si son los mas hébiles o no. En efecto, podrian darse ambos
casos: 1) que un individuo muy habil s6lo en microbiologia decida cambiarse de
carrera porque también tiene un interés no monetario en otra carrera y la reduc-
cion en el ingreso ya no justifica su decision inicial, o ii) que un individuo muy
habil en todas las carreras y que, por lo tanto, tiene en cualquiera un ingreso
esperado muy alto, no valore de manera importante el ingreso y decida perma-
necer de todos modos. La existencia de estas alternativas, que a su vez se en-
cuentra relacionada a la presencia de la variable no pecuniaria en la funcion de
utilidad, abre la posibilidad a que el efecto del aumento en habilidades en el
primer escenario sea menor, y como se mostrara, de manera mas extrema, que
las habilidades promedio no se vean alteradas cuando se analiza el segundo es-
cenario. Es mas, si como muestra Arcidiacono (2004) es la tenencia de habilida-
des matemadticas lo que se valora independientemente de la carrera, entonces
resulta determinante analizar la influencia de variables no pecuniarias a la hora
de evaluar algunas medidas de politica. Por ejemplo, si son relevantes conside-
raciones no monetarias y el caso que aplica es de habilidad absoluta, entonces un
subsidio a quienes estudien profesorado en ensefianza media no conseguiria el
objetivo de aumentar la habilidad promedio en la especialidad. En efecto, en
términos mas generales, el esfuerzo para comprender mejor como se toma esta
decision resulta fundamental a la hora de discutir propuestas de politica que no
son escasas y que pretenden afectar la asignacion entre carreras.

El trabajo se estructura de la siguiente forma. La segunda seccion sintetiza
los aspectos mas importantes de la literatura en economia y en psicologia, y
discute acerca de la formulacion de la funciéon de utilidad y algunas posibles
extensiones que pueden realizarse en trabajos de economistas, si se tiene presen-
te algunos aportes de los psicologos. Ademads, sienta las bases de los supuestos
que se utilizan en la tercera seccion para presentar el modelo teérico que analiza
la decision. Especificamente, alli se plantea un modelo secuencial de programa-
cion dinamica, en el que la utilidad de los individuos es un promedio ponderado
del ingreso y de una variable no monetaria. El modelo caracteriza a los indivi-
duos segun el ponderador, sus expectativas de ingreso en cada carrera y en la
variable no pecuniaria. En la cuarta seccion se utilizan los resultados del modelo
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tedrico para simular decisiones de distintas cohortes, que permitan aproximar la
discusion del ejemplo presentado en los parrafos anteriores. En particular, se
efectia un andlisis de estatica comparativa en el que se aumenta el ingreso es-
perado en una carrera y se analiza como cambian las decisiones de los agentes
en dos pasos. El primero consiste en mostrar que la variable no pecuniaria tiene
un lugar de relevancia ain para el conjunto de individuos que no mantiene su
decision de carrera inicial. Esto es, se mostrara que para ese grupo el ponderador
se encuentra suficientemente lejos de uno, donde un valor igual a uno significa
que lo unico que importa en la funcién de utilidad es el ingreso. En segundo
lugar, se mostrara como se afectan las habilidades promedio en cada carrera en
cada uno de los escenarios descritos anteriormente. Finalmente, la quinta seccién
concluye.

1. Algunos Aspectos de la Literatura e Implicancias de Modelacion

Con mayor o menor grado de detalle la literatura reconoce la existencia de
variables pecuniarias y no pecuniarias en la funcion de utilidad de un individuo
que se plantea la eleccion de carrera (Ehrenberg, 2004). En efecto, como fuera
sefialado en la introduccion, sucesivos trabajos han contribuido a la sofisticacion
de las consideraciones monetarias. Berger (1988) establece que corresponde te-
ner en cuenta mas bien al valor presente de los ingresos (que calcula un agente
con expectativas racionales) y no el salario inicial en la vida laboral, tal como
fuera sugerido mas de una década atrds por Freeman (1975a, 1975b). Las expec-
tativas acerca de la participacion en el mercado laboral también afectan a los
ingresos esperados. Blakemore y Low (1984) clasifican a las carreras segun el
grado de obsolescencia del conocimiento que presentan y muestran que, al elegir
mayoritariamente carreras con bajo grado de innovacion (por ejemplo, historia),
las mujeres consiguen reducir sus pérdidas monetarias, si optan por retirarse del
mercado laboral repetidamente en algunos periodos.

Por otro lado, Montmarquette, Cannings y Mahseredjian (2002) corrigen la
manera de considerar a la variable monetaria en la decision de carrera, ya que
modelan explicitamente que el ingreso relevante para un individuo es el que
espera obtener, pero ponderado por la probabilidad de poder completar esa carre-
ra. Ademas, tal como lo hace Berger (1988), consideran que existe un mapeo
entre habilidades matematicas, verbales, etc. y las remuneraciones en distintas
tareas, por lo que el individuo disfruta de sus habilidades, pero de manera indi-
recta, en tanto le permiten generar ingresos. Es mas, Skousen y Taylor (1997)
indican que lo que es relevante es la valoracion que realiza el mercado laboral
especifico de las habilidades que tiene el individuo para esa tarea. El ejemplo
que ellos entregan contrasta la situacion de los actores con la de los maestros de
ensefianza basica. En el caso de los primeros, existen pocos individuos con altas
cualidades, que se caracterizan por recibir una remuneracion relativamente alta, y
un grupo mas numeroso con salarios muy bajos; en tanto que los maestros reciben
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un sueldo similar, que no distingue habilidades de manera importante. En pocas
palabras, lo relevante en términos de ingresos no es tener habilidad para realizar
una tarea, sino mas bien el grado de valoracion que le otorga el mercado a esa
habilidad. Por ultimo, en lo mas reciente, Arcidiacono (2004) y Kang (2004) han
notado que el ingreso a considerar también depende de la universidad a la que
se concurre. Especificamente, asistir a universidades mas prestigiosas afecta las
expectativas monetarias que tiene el individuo y la variable eleccion de la uni-
versidad es especialmente relevante a la hora de elegir carrera.

La literatura no muestra esfuerzos tan acabados en el tratamiento de varia-
bles no pecuniarias. Existe consenso entre los psicologos (Fauad, 1994) que las
personas mas cercanas al individuo tienen un rol fundamental en la toma de la
decision. Algunos trabajos han tratado de controlar por este aspecto, incluyendo
alguna variable que capte o bien el grado de escolaridad de los padres (Polachek,
1978) o, en el mejor de los casos, la orientacion profesional de la familia
(Blakemore y Low, 1984). Los psicologos identifican varios canales por medio
de los cuales familiares y amigos pueden buscar influir en la decision
(Sauermann, 2005), aunque eventualmente todos colapsan en una variable que
identifica a la carrera que el familiar(es) piensa que el individuo deberia elegir,
que no necesariamente coincide con la orientacion profesional en la familia.
Ademas, tal como lo documenta Betts (1996), los individuos reciben informa-
cion relevante a lo largo de sus estudios, por lo que podria también plantearse
que la influencia de la familia decae a mayor tiempo que el agente lleva en la
universidad.

Sin embargo, en cuanto podria irse reduciendo la influencia de familiares en
la decision de carrera, algunos psicélogos han planteado que cobra mayor impor-
tancia el ejemplo de los profesores con los que el alumno se pueda confrontar.
Especificamente, se ha sugerido que la existencia de profesores del mismo sexo
de los alumnos sirve como modelo para reducir posibles aspectos de autodis-
criminacioén entre hombres y mujeres (Fox, 1974). Dado que estas posiciones
llevaron a tomar acciones efectivas en algunas universidades, Canes y Rosen
(1996) se ocuparon explicitamente de testear las mismas, sin encontrar en sus
datos ninguna relacion entre la composicion de géneros del cuerpo de profesores
y las decisiones de carrera de los alumnos. También restringido a analizar si se
afectan las decisiones entre hombres y mujeres, Solnick (1995) analizo el efecto
que tiene sobre la eleccion de carrera la composicion de estudiantes. Sus datos
provenian de dos universidades, una en la que la poblacidon estudiantil era solo
femenina y otra mixta. Sus estimaciones muestran que la composicién de géne-
ros afecta a las decisiones de carrera universitaria, ya que en promedio resultd
mas frecuente observar cambios de carrera en mujeres desde especialidades do-
minadas por hombres hacia especialidades dominadas por mujeres en la univer-
sidad mixta que en la que solo permite mujeres. De todas maneras, mas alla de
evaluar la existencia de efectos especificos sobre los distintos sexos parece haber
espacio para evaluar otros posibles canales de influencia que tienen profesores y
estudiantes en las decisiones de cambio de carrera durante la universidad.
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Desde otro punto de vista, distintas teorias psicologicas (Holland, 1997; por
ejemplo) sefialan que la eleccion de carrera se relaciona con caracteristicas de
la personalidad de los individuos. En efecto, algunos trabajos ya han realizado
avances en este sentido. Daymont y Andrisani (1984) tienen en su set de datos
informacion acerca de percepciones sobre la importancia del dinero, la valora-
cion del liderazgo y del vinculo con otros individuos, entre otras. En su trabajo
muestran que diferencias en preferencias antes de entrar al mercado laboral ex-
plican una porcién importante de la diferencia en ingresos entre hombres y
mujeres recientemente graduados de la universidad. De todas maneras, en tér-
minos mas generales, las teorias psicoldgicas plantean que los intereses de un
individuo estarian vinculados a aspectos de su personalidad. Notese que esto
implica realizar una distincion entre intereses y habilidades, tal como fuera
anticipado en la introduccion. Por ejemplo, es posible que a una persona alta-
mente dotada para la musica no le agrade el desempefio de la profesion o que
una persona sin talento para actuar disfrute estar en el escenario y estudie teatro
de todas maneras. El hecho de disfrutar profundamente la realizacion de una
tarea frecuentemente es asociado al término “vocacién” y hace referencia a una
identidad entre los intereses de la persona y la ocupacién en particular. Cabria
esperar que la vocacion de los individuos esté fuertemente relacionada a aque-
llas tareas para las cuales tienen mas habilidades, pero esto no tiene necesaria-
mente que ser asi. En caso de serlo, es posible interpretar que Arcidiacono
(2004), que presenta quizas lo que es el modelo mas sofisticado de decision de
carrera, utiliza habilidad en la funciéon de utilidad, justamente como proxy de
vocacion. En cualquier caso, ésta es quizas una de las variables mas complejas,
que merece atencion en estudios futuros, ya que eventualmente podria ser inte-
resante conocer la importancia que las personas otorgan a lo que creen que es
su vocacion y como afecta la decision final.

La funcién de utilidad que se modela en este trabajo retine aspectos mone-
tarios y no monetarios. Por un lado, la variable ingresos considerara, tal como se
explicitara en la seccidn siguiente, aspectos relacionados con la habilidad de los
individuos y a varias de las caracteristicas ya descritas. Por otro lado, para sim-
plificar el planteo, las consideraciones no pecuniarias seran sintetizadas en una
unica variable que sera denominada “vocacion”. Se supone que la variable voca-
cion para la carrera i se determina a partir de la respuesta que el individuo le
entregue a un planteo como el siguiente. Considere lo que sugiere su entorno
social y el vinculo que la carrera i tiene con sus intereses. En un intervalo con-
tinuo de 0 a 2, jcuanto disfrutaria realizar la tarea i si en todas las ocupaciones
posibles la remuneraciéon es la misma?* En la siguiente seccion se supone que
los individuos estan capacitados para responder a una pregunta como la anterior.
Asi, al disponer de una medida monetaria y una no monetaria, la funcién de
utilidad se conformara con la suma ponderada de ambas variables. El ponderador
permite modelar la relativa importancia que tienen los aspectos monetarios y no
monetarios en las preferencias del individuo.
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Finalmente, previo al desarrollo matematico del modelo corresponde realizar
algunas aclaraciones adicionales. De acuerdo con lo sugerido por Behrman ef al.
(1998) v la evidencia reportada por Arcidiacono (2004) la estructura de la deci-
sion de carrera debe considerarse en un marco secuencial que permita aprendi-
zaje bajo incertidumbre. La decision es secuencial porque la misma puede ser
revisada en un momento posterior y porque las elecciones tomadas inicialmente
condicionan el ambiente del individuo en periodos siguientes.> En particular, el
modelo tedrico asumira la estructura secuencial mas simple, que implica sélo
dos periodos, otorgandoles a los agentes la alternativa de cambiarse de carrera
en el segundo. La modelacion sigue el trabajo de Aedo (1990) y se plantea como
un problema de programacion dinamica en tiempo discreto y con horizonte fini-
to. Como se detallard en la seccion siguiente, los individuos calculardn su ingre-
so esperado para cada carrera a partir de la expectativa sobre ingreso promedio
para esa misma carrera en la economia. El ejercicio de estdtica comparativa en
las simulaciones consistird en aumentar el ingreso promedio de la economia para
una carrera, afectando asi las decisiones de todos los individuos. Si el modelo
fuese de naturaleza estatica, entonces al cambiar solo el ingreso promedio de una
carrera no se deberia ver afectado el nivel de utilidad que un estudiante deriva
de seguir otra. Sin embargo, en un marco secuencial, esto no es asi, ya que en
la utilidad de la carrera cuyo ingreso no cambia influye la probabilidad de cam-
biarse de carrera en el segundo periodo y asi el nivel de utilidad de esa carrera
si se ve afectado cuando cambia el ingreso de la otra.

Asociado a la secuencialidad surgen los aspectos de incertidumbre. Como se
encuentra documentado en Betts (1996): i) los estudiantes que se encuentran en
aflos superiores tienen mejor informacion que los que estdn comenzando; ii) po-
seen mejor informacion sobre su carrera que sobre las demas, y iii) los estudian-
tes que estan empezando tienen fuertes incentivos para incorporar rapidamente
informacién, de modo de minimizar posibles efectos de costos hundidos. El mo-
delo desarrollado en la siguiente seccion incorpora estos tres aspectos, ya que los
individuos conoceran durante el primer afio informacion especifica de la carrera
que eligieron en el primer momento. Es justamente esta informacién adicional la
que les permite reconsiderar su decision en el segundo periodo. Especificamente,
la estructura permitira caracterizar también a los individuos en funcién del grado
de incertidumbre bajo el que toman decisiones y permitira luego evaluar si cam-
bia la caracterizacidén de los individuos que modifican sus decisiones cuando se
incrementa el nivel de incertidumbre.’

1. El Modelo
3.1 Supuestos

En este modelo se considera una cohorte de J estudiantes (j = 1,..., J) que
han finalizado su educacion secundaria y tienen que decidir qué carrera i elegir,
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donde i = 0,1,2 y en particular se identificara a la alternativa de trabajar con la
carrera 0.8 La funcion de utilidad de cada individuo j depende no so6lo del ingre-
so que recibirdn en la carrera i (Y| ], sino también de otra variable, 9} , que
captura lo que se denominara “vocacion”. Por ser lineal en logaritmos se plantea
como utilidad indirecta una funcién Cobb-Douglas homogénea lineal, en la que
p; representa, para cada individuo, el ponderador del ingreso

i pi)_ [ _ j
U(Yj, 91)— p; In(Yj )+(1 pj)ln(gj) (1)
Notese, entonces, que un estudiante j queda caracterizado una vez que se
conocen: i) el ingreso TY]-' que espera recibir en cada una de las tres alternati-

vas; ii) el valor que toma en cada caso la otra variable 9} , y iii) la pondera-
cion que tenga el ingreso en su utilidad (p;). Como el modelo es de naturaleza
secuencial, resulta necesario describir como se obtiene esa informacion en el
tiempo. Al contar con dos periodos, se les permite a los individuos revisar en el
segundo momento la decision de carrera tomada originalmente, con el beneficio,
ademas, de tener informacion adicional solo respecto de la carrera seleccionada
en el primer momento.

La informacién conocida en el momento inicial incluye al ponderador del
ingreso (p) y a los valores medios que el individuo espera para el ingreso en

cada carrera Y y para la vocacion 9 , cuyos calculos se explicitan a con-

tinuacion. Para determmar el valor de la variable ingresos, primero, se debe te-
ner en cuenta que todos los individuos tienen en comun una expectativa acerca
del ingreso medio para la economia en cada carrera, variable denominada Y’y
que se considerara conocida con certeza por todos. De todas maneras, cada in-
dividuo posee una expectativa de su ingreso esperado, que puede diferir del in-
greso medio para toda la economia. Esto por cuanto se permite que tengan ha-
bilidades sobre o por debajo del promedio agregado. En particular, se supondra

o . i .
que cada agente calcula su propio ingreso medio esperado YJ- adicionando al
ingreso medio de la economia el pago adicional promedio que espera por su

habilidad (k}), que se supone conocido por el individuo:
Y=Y +k] )

Llegado el momento de las simulaciones en la cuarta seccion se presentaran
distintos supuestos sobre las relaciones entre K 'J de las distintas carreras. En tér-
minos de la estructura del modelo e independientemente de la relacion entre
habilidades, si el estudiante selecciona la carrera i en el primer momento, llega-
do al segundo nodo de decision no sélo conocera su valor medio esperado 7]-' ,
sino que también su posicion especifica en la distribucion. En particular,

Y =Y/e| €)
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donde se supone que 8} Dlog normal ([Jg, O'?) 9En pocas pa| abras, en el momento
inicia el agente conoce (2) y los parametros que caracterizan a la distribucion
E'j , pero no el valor especifico que le corresponde, por 1o que puede calcular (3)
sOlo en términos esperados. Ahora, si en el primer periodo €ligio la carrera i, en
el segundo periodo conocera con certeza €l valor que le corresponde a £} .

De manera similar puede caracterizarse el calculo de la variable vocacion.
En particular, se supondra que en el momento inicial el agente conoce el valor

. . . Al .
medio que toma esta variable, que viene dado por 91 . Al igual que en el caso del
ingreso, al elegir la carrera i en el primer periodo obtiene conocimiento especi-

I . . . . .,
fico sobre esa carrera |17; |, que le permite expandir su conjunto de informacion
en el segundo nodo de decision. En ese caso se tiene que:

=81 @

donde a igual que en €l caso del ingreso, nij Dlognorrral(un, 05) 10
Para simplificar la estructura del modelo, manteniendo lo esencial, se supon-
dra que: i) el estudiante j conoce con certeza en el momento inicial y s6lo en el

caso de la carrera 0 (trabajar), los valores de ingreso on y de la vocaciéon

9?); ii) si el individuo decide trabajar luego de haber estudiado durante un
periodo la carrera 1 o la 2, entonces podra alcanzar un nivel de ingresos distinto

en la carrera 0. Por lo tanto, se hace necesario distinguir el ingreso de la carrera
. ~ 0 o
0, luego de estudiar un afio (Y;;en el momento 1) del que corresponde al inicio

(Yj(,)o en el momento 0).!! Ademas, notese que, si el individuo escoge trabajar

(carrera 0) en el momento inicial, entonces, como no recibe nueva informacion,
repetird la misma eleccion en el segundo periodo.

Una carrera universitaria toma dos periodos de estudio, pero como se sefiald
anteriormente, se permitira que los individuos cambien luego de un afio de estu-
dio. En lugar de introducir un tercer periodo para los que se cambian de carrera,
se incluira una penalizacion (0< 1} <1) en el ingreso de la carrera finalmente
seleccionada.!?

En la Figura 1 se representan las alternativas en cada momento (t=0y ¢ = 1),
como asi también las variables que determinan los pagos ([componente ingreso;
componente otra variable]). Notese que si decide trabajar en el primer periodo
recibe el pago en ese momento, mientras que las demas alternativas implican
esperar un periodo mas, por lo que para compararlas sera necesario descontarlas
al factor O.

3.2 El problema

En cada periodo los individuos deben escoger la carrera que seguiran y para
parametrizar la decision se introducen las variables de indicacion con la letra d.
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FIGURA 1

ESTRUCTURA TEMPORAL DEL MODELO Y VARIABLES
QUE DEFINEN LOS PAGOS

Hio: 67
/ B(J?l; 9? H
: Y 67 H

HY 87
9 Y 6 H

\ LA
\Bﬂ: o

Esto implica que, si d} ¢ =1, entonces se ha optado por la carrera i en el periodo
t (t=0,1), por lo que en el caso de las demas carreras (—i), la variable indicador
tomara el valor cero. Dada la estructura del modelo, notese que si el individuo

opto por trabajar en el momento inicial (d?’0 =1), necesariamente d? 1 =1 (el
individuo también trabaja durante el segundo periodo.)

Como se puede apreciar en la figura que presenta la estructura temporal, la
utilidad del primer periodo implica disfrutar de beneficios durante el mismo sdlo
si se optd por trabajar y viene dada por la siguiente expresion:

Ujo= %)j Ian(”0 +(1—pj)lnej°E

Por otro lado, la utilidad para el segundo periodo tiene una formulacion de
mayor complejidad, porque debe captar los distintos aspectos sefialados acerca
de la eleccion de carreras 1, 2 y trabajar durante el segundo periodo, luego de
haber estudiado.

U, = %}i InY].(’)l +(1—pj)ln9? Bﬂﬁl(l—dﬁo)

2 g R
+z(pjIn%I(l—d}’o)d}’le+d}’0d}’le'§+
=

o _, - 0
(1—pj)|n§1—d},o)d},1 6; +d; 40,6, g
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Noétese que si el individuo decide cambiarse de carrera no sélo es penalizado
con una pérdida (U en su ingreso, sino que ademds sigue siendo cierto que lo
unico que conoce es el ingreso medio de esa carrera. La tasa de descuento se
representa por 0. De hecho, el problema del individuo j consiste en:

MaxV; = E LHP0U, 4 +5(1-d% U, Dparat =0, 1ei =0,1, 2
d ] 0%‘],0 j,0 ( j.0 ],1Dp

3.3 Resolucién
3.3.1 El segundo periodo

La resolucién del problema debe realizarse desde el ultimo periodo hacia
atras, iniciando entonces con la decision en ¢ = 1. Para poder resolver el proble-
ma hay que realizar supuestos acerca de las decisiones en el momento anterior.

e Ent=0d individuo ha elegido dﬁo =1. Luego trabajard en adelante.

e Suponer que ent = 0 el individuo €ligi6 djly0 =lentonces las variables de
control con las que cuenta en el segundo periodo son: d?, df y dZ.

— S d individuo elige dj; =1 entonces:

ERD;.1djo.dis [ oy '”(le)+(1_p)|”(911)

Noétese que para simplificar la notacion simplemente se indica la condicio-
nalidad en d}’ o, sin detallar, como corresponderia, dlj,o =1. En adelante,

toda variable de indicacion que aparezca en las expresiones debe suponer-
se que toma el valor 1.

— Si el individuo elige de’l =1 luego:

ERD;,1djo.df: [ p, '”(“’ViZ)Jr(l_pi)'”(éiz)

—  Por ultimo si el individuo elige trabajar en el segundo periodo:

ER; . 1djo. d) 1 'n(YJ?l)J’(l_pi)'”(e?)

Dados los niveles de utilidad que alcanza el individuo en cada caso, corres-
ponde compararlos para determinar cudl es su mejor alternativa. Resultara opti-
mo elegir aquella carrera cuyo valor esperado sea maximo, es decir:

. 1 i
i =agmex ER;,1dj0.d;,H
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e De manera andloga, si ent = 0 € individuo €ligié dio =1 entonces en €
segundo periodo seleccionard la carrera con maximo valor esperado:

| =agmax ER,,1d]o, dj 1
3.3.2 El primer periodo

e« S d individuo elige trabajar en el periodo 1, entonces el beneficio esperado
de este programa resulta ser:

Vi =p, In(Yj?O)+(1—pj)ln(9?)

* S elige educarse en la carrera 1 en el periodo 1, entonces la utilidad estara
dada por:13

Vo= 5[':*(0'11,1 | djl,o)(Pi '”(\711)+ 1-p) '”(@Jl))
+Pr(d?’1 | d}’o)(pj In(Yj?l)+(1—pj )In(@?))

©)
+Pr(d?, | djlyo)(pj In(ijz)+(1—pj)ln(9j2))

Notar que la utilidad tiene dos componentes, la utilidad directa de elegir la
carrera 1 en el primer periodo y el beneficio esperado de las elecciones del segun-
do periodo.!* En la ecuacién (5) puede apreciarse la importancia de introducir la
secuencialidad, aun cuando el ejercicio de estatica comparativa, a realizar en la
siguiente seccion, se ocupa sélo de cambios de decisiones en el momento inicial.
Notese que en la formulacion, un aumento, por ejemplo, en el ingreso medio de la
carrera 2 afectara la decision de estudiar la carrera 1, aspecto que no estaria pre-
sente en un modelo de un periodo.!® El aspecto clave en la resolucion es el com-
puto de las probabilidades. Es importante tener presente que, por ejemplo:

CALE BDr(pj in(v2)+(1-p,)in(8t) > oy In(w¥?) + (- p, )|n(éj2))5
B?(pi In(le)+(1—pj)In(§j1)> 2 In(Yj?1)+(1— pj)ln(ejo))g

Es decir, la probabilidad que se elija la carrera 1 en el segundo periodo es
igual a la probabilidad que la utilidad de esa carrera supere a la de las otras
dos conjuntamente. La clave para simplificar el calculp de esta probabi-

lidad reside en notar que la relacion entre p; In(w\7j2)+(1—pj)ln(§j2 y
p; In(Yj?1)+(1—pj In(E)]-0 serd deterministica. Luego, s la utilidad de la carrera 1
para el segundo periodo es mayor al mas grande de estos dos valores, entonces la
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otra probabilidad necesariamente serd igual a 1. Suponer, por gemplo, que los
pardmetros son tales que la utilidad esperada por la carrera 2 es mayor a la
esperada para trabajar. En este caso es suficiente considerar la probabilidad que
la utilidad de la carrera 1 en el segundo periodo sea mayor a la de la carrera 2.
En particular,

Pr(dha1do)
:H’(pjln(Yll)+l pi)in(e] )>p1'”("’ )+(l_pi)ln(éj2))
= (g, (e {1, n{52) > {m{2) () -, () - (e
=(oyn(ef) (1=, (1) > A) =1 Aoy 10(2) + 1=, ()< )

donde A es una constante dada por:
A= p(|n(w\72) - |n0?1)) +(1- p)(|n(§2) - |n(§1))

Esta ultima probabilidad es de calculo factible, dado que la variable aleatoria
P In(f:]-l) +(1—pj)ln(/7}) sigue una distribucion normal.!® Habiendo podido re-
solver explicitamente las probabilidades asociadas a cada eleccion, entonces la
modelacion es simple. De hecho, la resolucion si es que el individuo opta por la
carrera 2 en el primer periodo es simétrica a lo desarrollado y puede trabajarse
de manera analoga.

V. Simulaciones
4.1 Ejercicio de estética comparativa

El ejercicio de estatica comparativa, que se describira en esta seccion, tiene
como objetivo comparar como se afectan las elecciones de los individuos en el
momento inicial, cuando aumenta el ingreso de una carrera. Es decir, dada la
informacion los individuos eligen su carrera para el momento cero. Luego, au-
menta el ingreso de una carrera en particular y se les pregunta si ante este au-
mento modificarian su eleccion para el mismo momento cero.!?

Koch (1973, 1975) plantea que los individuos que se cambian de carrera
responden exclusivamente a alteraciones en la tasa interna de retorno esperada
para cada alternativa. Puede inferirse que, si responden rapidamente a cambios
en los ingresos relativos, entonces los que se cambian deberian ser aquellos que
le otorgan una alta ponderacion al ingreso y en consecuencia, si solo interesara
modelar a los primeros en responder a cambios en el ingreso, seria una buena
aproximacion plantear una funcion de utilidad que sélo dependa de variables
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monetarias (como es el caso del ejemplo de los microbidlogos de la introduc-
cion). Por el contrario, en el primer paso del ejercicio a realizar se mostrara que
la variable vocacién es relevante aun para los que responden al cambio en el
ingreso. Recordar que cada individuo tiene un ponderador p;, que indica cudnto
pesa el ingreso en su funcion de utilidad. Si se simulan cohortes de estudiantes
y el valor promedio de este ponderador para los que se cambian de carrera se
encuentra muy cercano a uno, entonces, en términos de este modelo, la variable
vocacion no resulta relevante en la funcion de utilidad. Sin embargo, lo que
mostrara el ejercicio de estdtica comparativa es que ese ponderador se encuentra
relativamente lejos de uno tanto para cambios pequeiios como para modificacio-
nes importantes en el ingreso.'® Una vez comprobado que la variable vocacion
tiene (en promedio) un peso importante en la funcion de utilidad de los que
cambian su eleccioén de carrera, en un segundo paso se presentara como afectan
a la habilidad promedio en una carrera aumentos sucesivos en el ingreso de una
de las alternativas.

El ejercicio general puede caracterizarse en tres pasos. En primer lugar,
correspondera seleccionar individuos aleatoriamente, aspecto que se detalla en el
parrafo a continuacion. En segundo término, dados los valores a los parametros
que correspondan, los individuos generados aleatoriamente en cada cohorte to-
marén sus decisiones de carrera. Finalmente, se construird el contrafactual que
implica analizar cémo modifica sus decisiones cada individuo en la misma cohorte
aleatoria, si el ingreso de la carrera 1 aumenta en determinada proporcion. Asi
sera posible caracterizar a aquellos que cambian su decision debido exclusiva-
mente al cambio en la variable ingresos.

En cuanto a la generacion aleatoria de individuos, la misma debe realizarse
a partir de distribuciones y pardmetros coherentes con el modelo desarrollado
en la seccién anterior. Respecto al ponderador de la funcion de utilidad y el
valor medio de la vocacion se supondrd que en la poblaciéon se tiene que
p; DU .18y 6] OU (9,25

La seleccion aleatoria de las variables de habilidad es mas compleja, ya que
debe permitir reproducir, al menos, los escenarios descritos en la introduccion.
En términos generales, se pueden plantear dos grandes marcos de referencia. En
el primero la habilidad en una carrera es totalmente independiente a lo que co-
rresponde a la otra, por lo que se le denomina “habilidades independientes”. De
todas maneras, notese que en el caso del ejemplo de los microbidlogos de la
introduccion existe algun grado de relacion entre las variables. En efecto, en el
escenario 1 tener habilidad en una carrera implica tener menos habilidad para
otras (habilidad relativa), en tanto que en el escenario 2 tener alta habilidad en
una carrera implica también tenerla en la otra (habilidad absoluta). Asi, el segun-
do marco de referencia se denominara “habilidades interdependientes” y cuando
la interdependencia sea perfecta (habilidades iguales entre carreras) surgira el
caso de “habilidad absoluta”, en tanto que, en cuanto esta relacion tenga algun
grado correspondera referirla como “habilidad relativa”.

En el caso de “habilidades independientes” se seleccionara la habilidad de

. . ., . . i 2
cada carrera de una distribucion normal con media cero. Es decir, K i ON @.U p E
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y notese que la varianza puede ser especifica a cada carrera. Para el caso de
“habilidades dependientes” se plantea que para% individuos por cohorte su habili-
dad en la carrera 1 viene dada por K Jl ON HJ,U il H y la habilidad en la carrera 2

es tal que: KJ-2 =a K}, donde a > 0. Por ejemplo, si 0 > 1, entonces esta mitad
de la cohorte exhibe ventajas relativas en su habilidad para la tarea 2. Para la

otra mitad de la cohorte se plantea el escenario complementario, en el que presen-
. . . 2 2
tan ventajas comparativas en la otra carrera. Es decir, Kj UN E).UKl H y

K ]1 =a K ]2 19 En general, el parametro o caracteriza el grado de dependencia, ya
que cuando o = 1, entonces la dependencia es perfecta y se configura el escena-
rio 2 de habilidad absoluta. Cuando este parametro sea distinto de uno (pero
siempre positivo) la situacion presenta algin tipo de ventaja relativa.2

Una vez caracterizados los individuos se otorgan valores numéricos a
parametros de referencia. En particular, se supondrd que: Y!=Y?=1, que
Y$=0,15y que Y,=0,2. Ademés, se supondrd inicialmente que 0,1 =0 , =0,3y
0.0 =0,032

Una simulacion consiste en realizar el siguiente ejercicio:

1) Seleccionar aeatoriamente una cohorte de 2.000 individuos y registrar sus
elecciones iniciales de carrera

2) Cambiar sélo Y1 en un porcentaje predeterminado, por eiemplo 1% y dejando
todo lo demas constante.

3) Para los mismos individuos de esa cohorte evaluar quiénes son los que
modifican su decision ante ese cambio en € ingreso.

4) Computar varios estadisticos, entre ellos el valor p promedio de los individuos
gue se cambian de carrera.

5) Seleccionar una nueva cohorte de 2.000 individuos y repetir el procedimiento
anterior (para e mismo cambio porcentual en el ingreso).

6) Calcular € vaor p medio que surge de promediar los valores p obtenidos en
la primera y en la segunda repeticiones. Denominar a este valor p*

7) Detener las repeticiones de nuevas cohortes cuando el valor p* en la t-ésma
repeticion difiera del valor p* de lat +1-ésima en menos de 0,005%.

El procedimiento anterior se puede repetir para cambios porcentuales cre-
cientes en el ingreso. Ademas, la tasa de descuento O es fijada en 0,91 (coheren-
te con una tasa de interés de 10%) y el parametro de penalizacién (U queda
determinado en 90% (implica una pérdida de 10% en el ingreso para los que se
cambien de carrera).

Finalmente, ndtese que aun cuando el ejercicio principal es uno de estatica
comparativa en el periodo inicial, las consideraciones dindmicas del modelo
permiten explorar el vinculo entre el grado de incertidumbre en la informacion
y las decisiones de los individuos. En un modelo de un periodo y sin incerti-
dumbre podria plantearse que los agentes que se cambian de carrera tienen valores
de p lejanos a uno porque no hay riesgo de cambiarse?? y que, de existir algun
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grado de incertidumbre en la informacion sélo se cambiaran aquellos individuos
con alta valoracion por el ingreso, que son justamente los que compensan el
riesgo. Las consideraciones dindmicas del modelo permiten analizar la robustez
de los resultados ante distintos niveles de incertidumbre que quedan caracteri-
zados por dos parametros: la varianza de la distribuciéon log-normal de ingre-
sos (052) y de la vocacion (Js). Como se detalla en el Anexo 1, se han prede-
terminado tres niveles para el grado de incertidumbre (bajo, medio y alto), pero en
adelante se presentan los resultados para el grado de incertidumbre medio y
en el Anexo 1 se muestra que los resultados se mantienen para los demas casos.

4.2. Sintesis de los resultados de las simulaciones?

La Tabla 1 presenta algunos estadisticos que surgen en las simulaciones ante
aumentos sucesivos en Y!. La primera columna indica el supuesto que se hace
sobre la habilidad, siendo éstas independientes en el primer caso, totalmente
dependientes en el segundo (habilidad absoluta) y con un parametro o = 2 de
habilidad relativa en el tercero. Para cada uno de estos modelos se presentan los
resultados ante cambios en Y! que van desde 1% hasta 100%. La tercera colum-
na resume los valores de p promedio para los individuos que cambian su deci-
sion desde la carrera 2 hacia la carrera 1. Notese que salvo en el caso de habi-
lidad absoluta y con cambios en el ingreso muy pequefios, el mismo se encuentra
suficientemente lejos de 1. Es decir, la variable vocacion es relevante aun para
los individuos que se cambian de carrera ante cambios en el ingreso. Ademas,
aunque el parametro es relativamente insensible ante aumentos porcentuales
mayores en Y!, la cantidad de individuos que se cambia (nimero) es estricta-
mente creciente. En el Anexo 1 se presentan algunos ejercicios de robustez sobre
este resultado. Efectos cualitativamente similares se verifican para los que cam-
bian desde 0 hacia 1 en la cuarta columna, y las columnas quinta a la séptima
muestran los estadisticos para quienes mantienen su decision. Finalmente notese
en la ultima columna que la estructura flexible del modelo permite elecciones
que, a priori, podrian resultar irracionales, como los cambios desde la carrera 1
hacia la carrera 2 cuando aumenta Y!.24

Conclusion 1. El parametro p de los individuos que se cambian entre carreras
ante un aumento en el ingreso se encuentra relativamente lejos de 1, salvo casos
extremos (en los que se encuentra alrededor de 0,85).

La conclusion 1 completa el primer paso de las simulaciones y a continua-
cion se proceden a testear los escenarios de Behrman et al. (1998) presentados
en la introduccién. En el presente contexto la carrera 2 representaria a la micro-
biologia, ya que es su ingreso relativo el que se ve afectado negativamente. En
las columnas de la Tabla 2 se presentan el valor promedio del parametro de
habilidad?’ y el valor promedio de la vocacion, ambos para la carrera 2, distin-
guiendo en cada caso si se esta haciendo referencia al promedio de los indivi-
duos que se cambian de 2 a 1 o a los que se mantienen en 2. Ademas, se repro-
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duce la misma informaciéon para el modelo que considera a la vocacion en la
funcion de utilidad (p (0,1) ) y para el que considera sélo al ingreso (p = 1).
Por su parte, las filas presentan distintos cambios en Y!, distinguiendo entre los
tres modelos alternativos considerados para la habilidad.

Para interpretar los resultados conviene comenzar con el caso de habilidad
absoluta del escenario 2 (a = 1). Cuando p = 1 y lo Unico que importa en la
funcion de utilidad es el ingreso, el cambio que ocurre en las decisiones es ra-
dical. Si la habilidad es igual entre carreras y en la situacion inicial Y' = Y2,
entonces los individuos se encuentran indiferentes entre estudiar una u otra ca-
rrera.2® Pero cuando el ingreso de una de ellas aumenta, por mas leve que sea,
entonces todos los estudiantes se inclinan por esa carrera y la habilidad en la
otra cae draméticamente hasta cero.?’ Naturalmente no hay informacion de habi-
lidad para los que mantienen la decisién de permanecer en la carrera 2 porque
nadie permanece.

Por el contrario, notese que cuando se permite que la vocacién entre en la
funcion de utilidad, la prediccion cambia rotundamente, ya que no es posible dis-
tinguir la habilidad promedio de los que se quedan de la de los que se cambian y
esto aunque el numero de individuos que se cambia es creciente ante cambios
mayores en Y!. La vocacion actia como un freno para dejar la carrera 2 y como
por suposicion no estd correlacionada con la habilidad, entonces tanto los que se
cambian como los que permanecen tienen habilidades sobre y por debajo de la
media. Consecuentemente el valor de habilidad promedio no cambia. Finalmente,
corresponde destacar que este cambio tan importante en las predicciones se da
justamente para el modelo, que presenta los mayores valores de p promedio para
cambios en el ingreso pequeiio (ver Tabla 1). Por lo que, aunque el valor de p en
ese caso sea relativamente alto, la diferencia entre un valor perfectamente igual a
uno y otro levemente menor implica un cambio muy fuerte en las predicciones.

En cuanto al escenario 1, con habilidad relativa el modelo que solo conside-
ra al ingreso confirma las sugerencias de Behrman ef al., ya que cuando aumenta
Y! se produce un éxodo masivo desde la carrera 2 hacia la carrera 1 de indivi-
duos con habilidad por debajo del promedio, lo que lleva a elevar fuertemente la
habilidad promedio de los que se quedan. Cualitativamente lo que ocurre en el
modelo que considera la vocacidén es similar, pero los efectos se encuentran
matizados, para cambios muy pequefios en Y! (1%) la habilidad promedio en 2
es 5% mayor en el caso con p = 1 y llega hasta un 123% superior cuando el
aumento en Y! alcanza 100%. De nuevo, la vocacién actia como un freno al
cambio de carrera y mantienen su eleccion proporcionalmente mas individuos, lo
que puede comprobarse comparando los nimeros de individuos que se cambian
en uno y en otro caso.

Finalmente, un panorama similar ocurre cuando las habilidades son indepen-
dientes, ya que justamente son los individuos que tienen vocacion relativamente
menor los primeros en partir y el numero de individuos que cambia es menor.
Sin embargo, en relacion al caso de habilidad relativa con a = 2, el rango de
diferencia entre habilidades es menor, ya que para el aumento inicial de 1% en
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Y! la misma llega a ser alrededor de 6%, pero aumenta solo hasta 28% cuando
el incremento en Y! es de 100%.

Conclusion 2. La habilidad promedio en la carrera cuyo ingreso relativo dismi-
nuye: 1) O bien no cambia (habilidad absoluta) o bien aumenta lentamente (ha-
bilidad relativa/habilidad independiente), si entra en consideracion la vocacion
en la funcion de utilidad; 2) Disminuye drasticamente (habilidad absoluta) o
aumenta fuertemente (habilidad relativa/habilidad independiente), en el modelo
que solo conmsidera al ingreso en la funcion de utilidad. En cualquier, caso la
consideracion de la vocacion actita como un freno a la partida de individuos.

V. Comentarios finales

Este trabajo se plante6 como objetivo destacar la relevancia de otorgarles
mayor importancia a variables no pecuniarias a la hora de hacer analisis microeco-
némico de la decision de carrera. En primer lugar se plantearon sintéticamente
las principales variables relevantes identificadas por psicologos y se destaco el
escaso tratamiento que han tenido muchas de ellas en economia. En efecto, via
la modelacion teodrica de la decisidon de carrera en un modelo de programacion
dindmica se mostrd que la consideracion de la variable no pecuniaria, en conjun-
to con el ingreso en la funcidon de utilidad podia llevar a conclusiones diferentes
respecto del caso en que el ingreso es el factor determinante y que pueden rever-
tir recomendaciones de politica.

Dado el sofisticado tratamiento que han alcanzado aspectos monetarios en la
literatura econdmica, posiblemente los desarrollos futuros en microeconomia de
la decision de carrera abran campo en la modelacion de aspectos no pecuniarios,
tales como las caracteristicas de las personas (intereses, aptitudes) y la influencia
del ambiente del individuo. En términos tedricos, posiblemente puedan modelarse
los aspectos de intereses o aptitudes dentro del marco de matching, en estrecha
referencia a la literatura que relaciona ocupaciones laborales con individuos
(Miller, 1984). Especificamente este enfoque, que puede involucrar algun tipo de
prueba y error, podria utilizarse para analizar como se afectan las decisiones de
carrera de los individuos en el segundo periodo, una vez que han “hundido”
(probado) un afio de estudios en alguna carrera. Por otro lado, notese que para
poder tomar la decision de carrera original es necesaria una gran cantidad de
informacion, que es costosa de obtener. En este sentido las distintas teorias de
busqueda (Lippman y McCall, 1976) podrian ocuparse para modelar el proceso de
adquisicion de informacion que realiza un individuo, tanto en variables monetarias
como sobre sus intereses, aptitudes y opiniones de su entorno. En tanto que, a
pesar de que el modelo teodrico presentado es de factible estimacion econométrica
en las lineas de Wolpin (1984, 1987), para poder realizarla es necesario disponer
primero de las bases de datos que contengan a estas variables. De hecho, resaltar
la importancia que pueden alcanzar variables no monetarias puede incentivar la
generacidon de bases de datos que las consideren.
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Notas

1 Samuelson y Nordhaus (1990).

2 Que también serén revisados en la segunda seccion.

3 Por gemplo, Sauermann (2005) identifica varios estudios experimentales en los que se verifica que
la eleccion entre dos carreras depende del nimero de alternativas totales que tiene el individuo.
Este aspecto atenta contra la independencia de aternativas irrelevantes, supuesto utilizado en algunos
estudios econométricos.

4 La particularidad del intervalo de 0 a 2 es simplemente por conveniencia, como se notara en la
seccion siguiente.

5 El Anexo 1 analiza en mayor detalle la conveniencia de plantear un modelo dinamico.

6 En efecto, como se mostrara en las simulaciones, la consideracion de un segundo periodo da la
posibilidad de que, ante un aumento en el ingreso de la carrera i, un individuo que inicialmente
optaba por esa carrera modifique su decision por la carrera j.

7 Aspectos sobre la incertidumbre se discuten en e Anexo 1.

8  Quizés una estructura mas simple del modelo (solo dos carreras por gjemplo) permitiria analizar
el gemplo de los microbidlogos que motiva la introduccion. Sin embargo, la introduccién de la
posibilidad de trabajar no tiene un costo significativo, mantiene a modelo mas apegado a la realidad
y permite la elaboracion de una estructura que en el futuro puede ocuparse para estimar
economeétricamente, en las lineas de Keane y Wolpin (1997) y Wolpin (1984, 1987).

9 Noétese que los pardmetros de la funcién log-normal son comunes para los J individuos. Ademés,
U,y a§ no son libres desde que debe cumplirseE[e}] =1. La eleccion de la distribucién log-
normal y de introducir el shock de manera multiplicativa tienen el Unico sentido de simplificar la
resolucion.

10 Cabe realizar las mismas aclaraciones que en el caso del ingreso: los parametros de la distribucion
(que son i%uales para los J individuos) deben que ser tales que E[r]'j] =1.

11 gl valor Y; 1 €s €l mismo independientemente de la carrera que el individuo haya decidido estudiar
en el periodo inicial. Por otro lado, suponer que el individuo conoce on con certeza implica que
conoce ambos on y Yfl.

12 E| planteo podria complejizarse para permitir que los individuos tengan un segundo momento para
modificar su decision. De todas maneras, por un lado no es frecuente observar dobles cambios de
carrera en la préctica (Arcidiacono, 2004) y por otro es probable que tal modificacion no permita
realizar consideraciones adicionales de relevancia
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En la expresion (5) las probabilidades son condicionales no sdlo a d}vosino también a toda la
informacién que dispone € individuo j en € momento cero. Para simplificar la notacién se omite
indicarlas explicitamente. Este criterio se mantendra en adelante.

De aqui puede comprobarse que aun cuando on <Yf1 y & sea muy pequefio es posible que
individuos escojan trabajar en el periodo cero. Esto puede darse porque la comparacion relevante
en el periodo O es Vfo con le,o ij%O, que incluyen a Yj?l, pero también a otras variables. Es
decir, es posible alin bajo estos parametros que Vfo resulte ser la mayor de las tres.

Es més, se muestra en el Anexo 1, que bgjo cierta configuracion de los pardmetros es posible que
un aumento en el ingreso de la carrera 1 lleve a un individuo que inicialmente elegia la carrera 1
a escoger en el nuevo escenario la carrera 2.

Es muy simple mostrar que si&OlogN[y,, 052] y nd IogN[,un,os] , entonces
pine +(1-p)Inn ON[y, p+ p, (= p), 07 P+ 07 (1~ P?]. Dado & OlogN[p,,07] entonces por
definicion de lognormal Z = plne O N[py, p°0Z] . Por lo mismo, si 1 OlogN[y,,, 072], entonces
X:(l—p)lnn I]Ngl— p)un,(l—p)za,?g. Luego, definir Q = X + Z, pero la suma de dos

normales se distribuye normal, luego Q D%g Pty (1— P), a; p*+ US (1— P)2 E(Leemis, 1986).
Cabe enfatizar que €l gjercicio no implica analizar cambios de carrera efectivos. Tal seria el caso
si, dadas elecciones para el primer periodo, cambia €l ingreso y se analizara como se ateran las
decisiones del segundo periodo.

Salvo para casos muy puntuaes que se identificaran en los que se encuentra arededor de 0,85.

Esta caracterizacion para seleccionar habilidades posee la virtud de mantener la misma varianza en
ambas carreras, ya que eventualmente la varianza promedio para los individuos en cualquier carrera

2 2
viene dada por g%) +(%) Bﬂil y a mismo tiempo permite considerar aspectos de dependencia
entre las habilidades de los individuos.

En todos los casos se supone independencia respecto de la habilidad para trabgjar. Este supuesto
simplifica los escenarios y no condiciona la realizacion de las simulaciones, como se muestra en
el Anexo 1. Larazén de la modelacion de la alternativa de trabajar se encuentra asociada a una
futura posible estimacién econométrica en la que tal aternativa seria necesaria.

En el Anexo 1 se presentan resultados de simulaciones con valores mayores y menores para estos
parémetros.

De hecho, aunque no se reporta, la simulacion en ese marco arroja valores para p arededor de 0,5
Las simulaciones se encuentran disponibles ante solicitud a autor.

Suponer que para un individuo particular (por simplicidad se omitiran los subindices j) la situacion
inicial es ta que Voles levemente superior a V2, pero que ambas se encuentran suficientemente
lgjos de la utilidad de trabajar en el primer periodo. A continuacién se analiza €l efecto de estética
comparativa de aumentar €l ingreso medio de la carrera 1 Y!. Esto implica andizar los cambios

en V(; ante un cambio en Y (por simplicidad se omite 3y se supone ¢ = 1).

jﬁﬁgﬁ'dg’)( In(72)+(1-p)in(8)+ r{a 105) &
+O”D(gflldi°)( In(v2) +(1- p)In(6%)
(pin(Y?) +(2-p)n(5)

L4 Pr(d? |dp)
dv*
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25

26

27

Como V} es levemente superior a V2, s e cambio en V2, es mayor a cambio en V], se abre
la posibilidad que € individuo estudie ahora la carrera 2. Nétese que para cada i cabe esperar que
la probabilidad de elegir la carrera 1 en e segundo periodo aumente cuando se incrementa Y*. Esto
implica que se reducen las pérdidas por elegir la carrera 2 en e primer periodo y cambiarse en e
segundo a la carrera 1. Por lo tanto, un individuo que antes del aumento en el ingreso tenia leves
inclinaciones hacia la carrera 1, puede cambiar su decision y arriesgarse a estudiar la carrera 2.
En las tablas no se muestra k2 directamente, sino que la transformacion Y2Y+2"2 , de manera que s
esta transformacion toma el valor 1 se configura el nivel de habilidad promedio.

Para poder realizar las simulaciones los individuos indiferentes fueron asignados de manera aeatoria
a una u otra carrera.

Notese que para el caso de habilidad absoluta el nimero de individuos que se cambiade 2 a1 en
la dltima columna coincide con los que originalmente eligen la carrera 2 (recordar J = 2000 en
cada simulacion).
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ANEXO |

ROBUSTEZ DE LOS RESULTADOS

En este anexo se presentan algunos ejercicios sobre la robustez de los resulta-
dos presentados en la cuarta seccion. Basicamente los ejercicios a realizar pueden
dividirse en tres grupos: cambios en incertidumbre, cambios en la varianza de las
habilidades y cambios en los parametros de la carrera 0. El primero, entonces,
implica evaluar lo que ocurre con los resultados ante distintos niveles de incerti-
dumbre, es decir, ante cambios en la varianza de la distribucion log-normal de
ingresos U? y de la vocacion (O ,? . En la cuarta seccion se presentaron los
resultados para un nivel de incertidumbre “medio”, cuya definicion se explicitara
a continuacion, luego de introducir un nivel de incertidumbre “alto” y uno “bajo”
para los que se realizaran testeos de robustez. En la siguiente figura se presenta la
funciéon acumulada log-normal para cada uno de los tres escenarios simulados.
Como puede observarse los tres tienen la media en torno a 1, pero la varianza de
cada distribucion es distinta. El caso de incertidumbre alta tiene un valor para el
percentil 99 una vez y media mas grande que el que corresponde a la incertidum-
bre media y poco més de tres veces mayor que el de incertidumbre baja.”

Como se puede comprobar en los primeros dos grupos de filas de la Tabla
4 los resultados tanto cualitativos como cuantitativos no se ven alterados ante
estas modificaciones en los niveles de incertidumbre. En la Tabla 4 se muestran
los estadisticos s6lo para el caso de habilidad independiente entre carreras, pero,
aunque no se muestran, los resultados también se sostienen en los otros casos.

El segundo grupo de ejercicios de robustez implica permitir cambios en
0,1=0,.Y 0. Un primer escenario permitird una desviacion estandar mayor,
tal que 01502 =0,5y 0,0 =0,05, en tanto que un segundo escenario plan-
teard que J,, = J,, =0,003%Yy 0 , =0,0003%. El tercer y cuarto grupo de filas
en la Tabla 4 analiza, respectivamente, cada uno de estos dos casos. Con varianza
mas baja el nimero de individuos que se cambia en cualquier modelo es mas
alto, porque son necesarios incrementos relativamente menores en el ingreso para
compensar las pequefas diferencias dadas por la habilidad. Ademas con varianza
baja en habilidad no hay mucho espacio para que éste parametro crezca porque
se encuentra muy concentrado alrededor de 1. Por esta razon no se aprecian
diferencias significativas entre los modelos. En el caso de varianza alta se man-
tienen cualitativamente los mismos resultados presentados en el texto.

Finalmente, el tercer grupo de ejercicios comprueba que distintas especifica-
ciones para los parametros de la carrera 0 tampoco alteran los resultados princi-

* Recordar que & OlogN[g,, 02], que O logN[x,,02] 'y que en una variable lognormal
o? . - >
Ele] =€ y Var[e] = gAH+0?) _g2u.+o7 . Ademds, por coznstrucuon, como Y; =Yg, entonces
es necesario que E[e] = 1 o lo que es lo mismo p, = —U—ZE. Dado que la varianza es siempre
positiva, entonces la media sera necesariamente menor a cero.
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FIGURA 2

FUNCION DE DISTRIBUCION LOG-NORMAL BAJO
DISTINTOS ESCENARIOS

0,97
0,87
0,77
0,6
0,51
0,4
0,31
0,2
0,14

,,,,,,,,,,,, Incertidumbre media
— — — Incertidumbre alta

Incertidumbre baja

TABLA 3

PARAMETROS QUE CARACTERIZAN EL GRADO DE INCERTIDUMBRE

Factor multiplicativo Parémetros
Grado de para el ingreso involucrados
incertidumbre Log-normal Normal
Percentil 1 | Percentil 99
Media Varianza Media Varianza

Incertidumbre baja 0,74 148 1,00 0,02 -0,01 0,02
Incertidumbre media 0,35 3,20 1,00 0,22 -0,10 0,20
Incertidumbre ata 0,22 4,88 1,00 0,49 -0,20 0,40

pales. La primera variacion consiste en analizar los resultados, incrementando

0_\0_ . :
Y!, pero en el caso en que Y, =Y; —m =0y como se pueden verificar (en el

quinto grupo de filas) las conclusiones del modelo no se ven alteradas. El ultimo
ejercicio se ocupa del caso en el que en lugar de incrementar Y!, el que se
modifica paulatinamente es Y0 | iniciando en Yg =0,15." La caracteristica distin-
tiva es que inicialmente el ingreso de la carrera 0 es un 15% del que corresponde
a las carreras 1 y 2, por lo que son necesarios incrementos relativamente fuertes
para que individuos relativamente habiles (en la carrera 2, por ejemplo) decidan
cambiarse. Ademas ndtese que los individuos que se cambian tienen un parametro
p relativamente bajo. Al igual que como ocurre con cambios en Y!, los efectos
son matizados cuando se considera la vocacion.

* En la Tabla 4 en e caso de cambios en el ingreso de la carrera 0, se identifica la habilidad
promedio y el nimero de individuos que se cambian de 2 a 0.
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