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INTRODUCCION

El efecto de la educacion sobre e desarrollo econdmico tradicionalmente ha
sido medido a través del método de la tasa interna de retorno de la
educacion. No obstante, este método requiere de la utilizacion del supuesto
de que los salarios se iguaan a las productividades marginales y que las
diferentes categorias de trabgjo, clasificadas por afios de escolaridad, €
congtituyen en sudtitutos en la produccion. Adicionamente, e método
supone perfecta movilidad de la mano de obra y que existe competencia
perfecta en los mercados de trabgo.

El cdculo de la tasa interna de retorno de la educacion para los
individuos perceptores de ingresos, se congtituye en una manera de medir los
determinantes del salario y sus efectos en la decision de educarse y de
acumular capital humano. De esta forma, s se considera una perspectiva de
mediano y largo plazo sobre € crecimiento econdémico, es crucia la
contribucién que puede gercer la variable educacién. De ahi la necesidad de
promover & meoramiento de la formacion del capitdl humano, para
potenciar la capacidad productivay la prosperidad del pais.

Los modelos desarrollados en tal direccion, intentan definir los
determinantes de los salarios y terminan por estimar la incidencia sobre los
sdlarios de variables ligadas a la educacién y la acumulacion de aprendizaje,
como lo son los afios de escolaridad y |a experiencia potencial. En €l trabajo
pionero de Mincer (1974), se establece la metodologia del clculo de la tasa

" Este documento hace parte de la investigacion sobre competitividad del recurso humano,
Ilevado a cabo en el Observatorio de Competitividad del DANE. Se agradece la invaluable
colaboracion en la direccion de este trabajo a Manuel Ramirez Gémez. Igualmente, merece
un especial agradecimiento la orientacion del profesor Jaime Tenjo en € andlisis e
implementacion del modelo econométrico.

" Economista de la Direccién General de Crédito Piblico del Ministerio de Hacienda,
sigadel@minhacienda.gov.co.

" Economista del Observatorio de Competitividad del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica — DANE y profesor asistente de la Facultad de Economia de la
Universidad Externado de Colombia, achavescastro@yahoo.com.

Universidad Externado de Colombia- 1 - Facultad de Economia



CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO DE LA EDUCACION EN
COLOMBIA
Helmuth Yesid Arias Gomez y Alvaro Hernando Chaves Castro

de retorno de la educacion, mediante la estimacion de funciones de ingreso
laboral. Mincer encuentra evidencia empirica de la existencia de unarelacion
de causalidad positiva, que va de educacion a incrementos o mejoras en los
ingresos laborales, lo cual es consistente con la tradicional teoria del capital
humano.

Los hallazgos de estudios sobre el tema en e ambito naciona,
indican que las tasas de retorno de la educacién han seguido una trayectoria
decreciente. Por gemplo, los trabgjos iniciales Schultz (1969) y Selowsky
(1969) encuentran tasas sociales de rendimiento decrecientes con € nivel de
escolaridad en primaria, secundaria y universitaria. Asi mismo, s reconoce
gue las inversiones realizadas en capital humano y redizadas en capital
fisico aplican € criterio de rendimientos decrecientes de la inversion.

Kugler (1975), encuentra que la tasa de rendimiento de la educacion
primaria se encuentra por debajo de la secundaria, pero no encuentra
diferencias significativas entre secundaria y universitaria. En un trabajo mas
reciente desarrollado por Tenjo (1993), sobre la rentabilidad privada de la
educacién durante el periodo 1976 — 1989, se compara la evolucion de los
retornos a la educaciéon de los asadariados y no asalariados del mercado
laboral urbano. Uno de los hallazgos relevantes del estudio tiene que ver con
la evidencia de |a tendencia decreciente de |as tasas de rendimiento durante
el periodo, es decir, como resultado de los aumentos educativos la tasa de
retorno interna de la educacion disminuy6. No obstante, esta disminucion no
fue similar en todos |os niveles educativos, pues en el caso de los asalariados
hombres esta tasa se mantuvo estable. Otra conclusion interesante del
estudio es que para los asalariados hombres, |as tasas de retorno de primaria
y secundaria no son estadisticamente diferentes, aunque e premio por la
educacién secundaria es altamente significativo. De otro lado, Perfetti (1996)
estudia las diferencias salariales entre hombres y mujeres no asalariados
durante el periodo 1984-1994. A partir de la técnica de descomposicion de
Oaxaca, encuentra que cerca de un 16% en 1984 y un 11% en 1994 de
diferencia salaria se explica por diferencias en las magnitudes de capital
humano acumulado por hombres y mujeres. El porcentgje restante se explica
por la discriminacion salarial®. Nufiez y Sanchez (1998) realizan un andlisis
sobre los determinantes y evolucion de la educacion y los salarios relativos
en Colombia durante el periodo 1976 — 1995. A través de la estimacion

! Frecuentemente, el concepto de ‘discriminacion salarial’ en este tipo de andlisis es una
situacion en la cual dos individuos con idéntica formacién, igual experiencia labora e igual
productividad obtienen salarios diferentes.

Universidad Externado de Colombia - 2 - Facultad de Economia



CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO DE LA EDUCACION EN
COLOMBIA
Helmuth Yesid Arias Gomez y Alvaro Hernando Chaves Castro

econométrica de ecuaciones salariales, obtienen los valores de la tasa interna
de retorno de la educacion y de los premios educativos para diferentes afios
de escolaridad. Especificamente, encuentran evidencia empirica de un
deterioro de la tasa de retorno de la educacion desde comienzos de la década
de los ochenta, al tiempo que se presenta un importante aumento del premio
por educacién superior, con un deterioro del premio a la educacién
secundaria terminada. Adicionamente, los resultados econométricos
concuerdan con la evidencia de los sadarios reativos, que muestran un
detrimento de los menos educados frente a los més educados, es decir con
niveles universitarios de educacion.

Lafinalidad del andlisis del retorno a la inversién en educacion que
se redliza en € presente trabgjo se abordara desde una perspectiva de
competitividad, atendiendo a la importante incidencia de los avances en
formacion y en experiencia y asimilacion de disciplina de operacion, sobre
los resultados productivos del factor trabajo.

El documento est4 organizado de la siguiente manera. Ademas de
esta introduccion, comprende una segunda seccién que describe
someramente algunos hechos estilizados en torno al comportamiento de los
ingresos y niveles de educacion por departamentos. Luego se describe la
relacion que existe entre la teoria del capital humano y la tasa de retorno de
la educacién, haciendo énfasis en la descripcion de las ecuaciones que €
recomienda estimar. A continuacion se describen |as fuentes de informacion
utilizadas en e andlisis. Findmente, se presentan los resultados de las
estimaciones del modelo y las principal es conclusiones.

ALGUNOS HECHOS ESTILIZADOS EN TORNO A INGRESOS Y
NIVELES DE EDUCACION

Antes de entrar a andizar la evolucion de los salarios medios del pais a
través de la estimacion de ecuaciones de ingresos, por medio de Minimos
Cuadrados Ordinarios, es importante revisar algunos hechos estilizados
sobre la relacion entre las variables de ingresos y educacion.

Dado que no se dispone de los ingresos monetarios por
departamentos, como una proxy de ellos se ha utilizado € PB per cépita.
Aunque la corrdlacion no implica causalidad, si nos puede dar una idea
respecto a grado de asociacion estadistico que existe entre el PIB per cdpitay
los afios de escolaridad. En el cuadro 1 se puede observar la correlacién
positiva existente entre PIB per capita y afnos de escolaridad. Se destaca €l
incremento del coeficiente de correlacion paralas dos variables entre 1997 y
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1998, es decir entre un afo y otro los mayores niveles de educacion se
manifestaron en mayores niveles de ingreso, en contraste con los afos 1996
y 1997 donde se redujo € coeficiente de correlacion. La interpretacion de lo
anterior se debe hacer con mucho cuidado, pues este coeficiente no nos dice
nada a cerca de la causalidad existente entre las dos variables, es decir que
las mejoras en € PIB per capita son e resultado de los mayores niveles
educativos. Para determinar 1o anterior, se debe realizar la estimacion de
ecuaciones salariaes, las cuales nos mostraran los retornos o rendimientos a
lainversion en educacion.

Cuadro 1

CORRELACION 1996 1997 1998
PIB-Edu. primaria 64,7 58,7 61,9
PIB-Edu. secundaria 775 72,1 75
PIB-Edu. superior 77,1 69,6 71,4

A través de un gréfico de dispersion se puede observar el comportamiento
del PB per capita y los afios de escolaridad (niveles de educacion) por
departamentos para diferentes afios.

En la gréfica 1 se observa que las regiones de mayor desarrollo
relativo tales como Antioquia, Valle y Bogota se encuentran por encima del
promedio representado por la linea de gjuste entre las dos variables, y las
regiones de Santander y Meta estan por debagjo del promedio. Hay que
destacar que por razones de espacio N0 se mencionan regiones como €l
Choco y la Guagjira que tradicionalmente se caracterizan por bajos niveles de
desarrollo y que también se encuentran por debgjo del promedio. En la
grafica 2 se revela el mismo comportamiento de las dos variables para €l afio
1997, con la excepcion de gue la recta que gjusta a las dos variables presenta
una menor pendiente; lo que reflgia la disminucion del coeficiente de
corrdlacion entre 1996 y 1997. A diferencia del afio 1996, cuando se
relaciona el PIB per capita con los afios de escolaridad (grado superior o
universitario), la region que presenta una marcada diferencia frente a las
demés es Bogotd, al estar por encima del promedio. Lo anterior es
consistente con la infraestructura educativa que presenta esta region y por la
diversidad relativa de actividades que pueden absorber mano de obra
caificada

Para el afo 1998, se observa en e grafico 3 una brecha mas amplia
entre las regiones, especificamente, Bogota es la region que se encuentra

Universidad Externado de Colombia - 4 - Facultad de Economia



CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO DE LA EDUCACION EN
COLOMBIA
Helmuth Yesid Arias Gomez y Alvaro Hernando Chaves Castro

muy por encima del promedio y del resto de regiones. No obstante, la
relaciéon entre PIB per cdpita y nivel educativo superior es menos fuerte, o
cual se manifiesta en que la recta de gjuste entre las dos variables es menos
pronunciada en comparacion con €l resto de niveles educativos.

Gréfical
Ingreso per cépita vs afos escolaridad (primaria)
1996
2.500,00
§ 2.000,00 ' Antioquia
& 1.500,00 —ette—
o]
1.000,00
o ' Narifio_~1 Santander
@ 500,00 Ly t
I)/I ||'| I Meta
0,00 T T T
0 1.000 2.000 3.000 4.000

Poblacién

Ingreso per cépita vs afios escolaridad (secundaria)

1996
3.500,00
o Bogota
'% 2.500,00 t
g 1.500,00 =
o /
m 4 +
g 000 LT Meta
-500,00 T T T
0 1.000 2.000 3.000 4.000
Poblacién
Ingreso per cépita vs afios escolaridad (superior)
1996
1.500,00
© Bogota
% 1.000,00 |
o
g 500,00 M/
g 0,00 T T 1, Santander
Meta
-500,00 T T T
0 1.000 2.000 3.000 4.000
Poblacion

Universidad Externado de Colombia - 5 - Facultad de Economia



CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO DE LA EDUCACION EN
COLOMBIA
Helmuth Yesid Arias Gomez y Alvaro Hernando Chaves Castro

Gréfica2
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Gréfica3
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La anterior descripcion sobre el comportamiento del ingreso per capitay los
anos de educacion, revelan dos hechos fundamentales producidos durante la
Ultima década en la economia colombiana. El primero de ellos es que,
efectivamente, se han producido cambios en la estructura educativa, en la
medida en que se han incrementado la tasas de cobertura de educacién
secundaria 'y superior, a tiempo que la tasa para e nivel primario ha sufrido
un leve deterioro, sobre todo a partir de 1996. ElI segundo hecho tiene que
ver con € aumento en € diferencial de ingresos per capita por regiones,
sobre todo a partir de 1998. Esta brecha regional de ingresos se percibe
cuando se compara con los afios de educacion superior. Especificamente, las
regiones con mayores niveles de desarrollo relativo como Bogota, Antioquia
y Valle presentan los ingresos per capita mas atos cuanto mas afios de
escolaridad en educacion superior acumulan las personas. Es decir que los
ingresos méas atos se ubican en € rango de personas con niveles de
educacion superior. Dentro de las tres regiones con € mayor nivel de
ingresos per capita, Bogota es la que ha tomado mas ventgja que las otras a
partir de 1988, a ubicarse en los niveles de ingresos per cdpita més altos con
respecto alas demés regiones.

LA TEORIA DEL CAPITAL HUMANOY LA TASA DE RETORNO

Dentro de los estudios recientes en torno alos determinantes del crecimiento
econdémico y de la productividad de la economia se ha reconocido que las
inversiones en capital humano contribuyen con un aporte sustancia,
complementando los aportes provenientes de lainversiéon en capitd fijo.

El rendimiento de las inversiones en capitd humano se puede
visualizar desde el punto de vistaindividual, en €l cual existe un sacrificio de
rentas presentes con el objeto de incrementar los ingresos futuros, aportando
alaactividad un trabajo mas calificado y con mayor productividad.

Lateoriadel capital humano a nivel empirico, hoy en dia, es bastante
amplia. En €l presente trabajo, partimos de la version de estudios que abogan
por & supuesto que existe unarelacion directa entre los niveles de educacion
de los individuos y sus niveles de productividad. En este sentido, individuos
con niveles altos de preparacion y por ende con mayor productividad
devengaran ingresos mas altos.

De otro lado, las decisiones de invertir en educacion estan
determinadas por andlisis de tipo costo-beneficio. Los beneficios de la
educacion estan representados por € vaor presente del incremento del
ingreso asociado a acceso a niveles més elevados de educacion. A su vez,
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los costos de la decision estédn dados por € ingreso sacrificado durante los
anos de asistencia, sumados a de las matriculas y los gastos asociados.

El papel que puede jugar e gobierno, desde un punto de vista social,
es preponderante. De esta manera, una asignacion eficiente de recursos en el
sector educativo puede desencadenar efectos globales que se manifiestan en
mejoras en la productividad global de la economia y en la formacion de
procesos integrales de progreso social.

Los estudios empiricos que intentan abordar la problematica del
capital humano, parten de la base de que la productividad y la remuneracion
al trabajo dependen en esencia de las inversiones en conocimiento e
informacion. No obstante, no se deben descartar enfoques como € de la
economia de la salud, que también generan una gran incidencia en los
procesos de acumulacion de capital humano.

Con esta idea en mente, a continuacion se especifica el modelo
economeétrico, que nos permitira cuantificar la tasa interna de retorno de la
educacion y la incidencia que tiene sobre las mejoras saariaes, la
acumulacion de capital humano a través de mayores niveles educativos.

EL MODELO ECONOMETRICO

El modelo inicia se denomina modelo smple o funcion minceriana,
consistente en una funcion de ingreso, en la cua se relaciona e logaritmo
del salario por hora en funcion de los afios de escolaridad, la experiencia
potencial, y € término cuadratico de la experiencia potencial del siguiente
modo:

Log(W,) =b, +b, * Edu; +b, * Exp; +b,* Exp? +e ()

De tal manera que se interpreta como la tasa de retorno de la educacion, el
coeficiente que acompafia a los afios de educacion b.

Un rasgo caracteristico de los mercados laborales especialmente en
los paises en desarrollo, consiste en un marcado sesgo de discriminacién en
la remuneraciones de las mujeres, especiamente cuando se observan rangos
de poblacion con escasa educacion.

Sin embargo, a pesar de que se mantiene una discriminacion de
ingresos en contra de las mujeres, ésta se ha atenuado gracias a los avances
alcanzados en materia educativa. Esto ha significado un incremento en €
capital humano femenino. Iguamente han incidido los cambios en la
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estructura de los mercados laborales, y e importante incremento de la
participacion de la mujer en e mismo. Estos ferdmenos han incrementado la
movilidad socia de la mujer hacia ocupaciones con mejor remuneracion.

Adicionalmente a modelo minceriano o simple, se considera también
en este trabajo € modelo Spline. Este modelo se caracteriza porque, a
diferencia del anterior, incorpora como variable adiciona en la ecuacién un
vector de variables cudlitativas que recogen las diferencias en los niveles
educativos de la muestra objeto de estudio. Es decir, este modelo permite
determinar las posibles diferencias en los retorros de la educacion en los
niveles primaria, secundaria y superior. De esta forma, la ecuacion de
ingresos que capturaria este analisis es la siguiente:

Log(W)=b +b *Edu +b *Exp +b *Exp?+b,* D, (Edu, - 11) 2

+b,* D, * (Edy;- >11)+e
Donde D es una variable dummy o cuditativa que toma €l valor de 1 s €
individuo tiene secundaria completa 0 ha completado 11 afios de educacion;
y toma el valor de cero en los demas casos. Igualmente, la variable Dy toma
el valor de 1 s el individuo posee més de 11 afios de educacion, y en € resto
de casos cero.

Valelapenaresaltar, que en este trabajo se utiliza la misma ecuacién
del trabgjo de Tenjo (1993). Seguin su ecuacion, latasa de retorno por un afio
adicional de educacion primaria es b, la de un afio adiciona de secundaria
eslasumade los coeficientes b1 + b, y la de un afio adicional de universidad
esta representada por la suma de los parametros bi + bs. El coeficiente by
representa un ‘premio’ ala educacion secundaria, mientras bs es € premio a
la educacion universitaria. En este sentido, s € producto de los dos
parametros resultan positivos en la estimacion, implica que la tasa de retorno
de la educacién secundaria (universitaria) es mayor que lade primaria. En la
gréfica 4, se puede apreciar € anterior andlisis que se deriva de la ecuacion

Spline.
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Gréficad
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La ecuacion Spline esta representada por lalinea ABCD, la cual describe los
diferentes niveles educativos: segmento AB primaria (entre O y 5 afios de
educacién), segmento BC secundaria (11 afios de educacién) y el segmento
CD universitaria (mas de 11 afios de educacion). La caracteristica principal
de este modelo es la diferencia en las pendientes de los segmentos, que se
incrementan con los niveles de educacion. La implicacién de lo anterior es
que los premios por mayores niveles de educacion se refleggan en mayores
salarios para los individuos.

FUENTES DE INFORMACION Y ANOS SELECCIONADOS

La estimacion de la tasa interna de retorno de la educacion y 1os premios por
educacion se realizara utilizando periodos bien diferenciados, mediante un
analisis de corte transversal para estimar |os resultados en ese momento.

Los cortes transversales se ubican en los siguientes periodos. se
considera e afo 1990 como € inicial y como afio fina 1995, ya que recoge
los efectos de las reformas del mercado laboral y las implicaciones
estructurales de las mismeas.

El afio 1999, que resulté ser un afio muy critico para la economia 'y
muy caracterizado por € deterioro de las condiciones de empleo, present6
dificultades de acceso a la educacion y disminucion de bienestar de los
colombianos. Finalmente e afo 2000, que a diferencia del anterior fue un
ano de recuperacion econdmica, no implicd reducciones considerables en el
desempleo.
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La fuente de informacién para las variables analizadas corresponde a
la suministrada por la Encuesta Nacional de Hogares para los meses de
septiembre en e éea urbana. Por eso los resultados describen el
comportamiento de los ingresos sdlariales del  sector  urbano.
Especificamente, se utilizaron las etapas 73 de septiembre de 1991, 105 de
septiembre de 1999 y la etapa 109 de septiembre del 2000. Cabe destacar
que la encuesta cubre en total las trece principales ciudades y é&reas
metropolitanas del pais. Finamente, los datos u observaciones utilizados
para cada una de las variables del modelo, son los siguientes: en el afio 1991
15.519 observaciones para los hombres y 10.304 para las mujeres. En € afio
1999, 13.869 para hombresy 13.128 para las mujeres. En €l afio 2000, 8.106
para los hombres y 6.640 para las mujeres.

RESULTADOS DE LA ESTIMACION

Para los efectos del presente estudio se estimé la ecuacién (2) a través del
Método de Minimos Cuadrados Ordinarios, MCO, separando las ecuaciones
correspondientes a mujeres y hombres. Lo anterior, debido a que en la
préactica existen diferenciales salariales por causa del género.

Los salarios incluyen los ingresos por propinas y comisiones pero
excluye los viaticos y los pagos en especie. Este criterio es €l que establece
la Encuesta Nacional de Hogares. Especificamente, |a variable dependiente o
de interés es el logaritmo de los salarios por hora definida como:

Lnaaﬁg

i @

en donde H representa el nimero de horas trabajadas por €l individuoy W es
el ingreso percibido.

METODO DE ESTIMACION DE LA ECUACION DE SALARIOS

En datos microeconémicos es muy frecuente que la variable dependiente
presente ‘sesgo de seleccién muestral’. El problema del sesgo en nuestro
caso consiste en que € salario que percibe un individuo sblo se observaenla
muestra, s € individuo esta empleado. Este ‘sesgo de seleccion muestral’ o
denominado también ‘truncamiento selectivo’ puede generar efectos
perjudiciales sobre las propiedades de los estimadores tradicionales como €l
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de mco. Por lo anterior, se han propuesto diversos métodos de estimacion
aternativos y, a mismo tiempo, se han estimado un gran nimero de
model os empiricos.

Con d fin de corregir este problema en la estimacion de las
ecuaciones, se utilizé el procedimiento de Heckman (1979) que consiste en
estimar model os en presencia de truncamiento selectivo a través del método
de méxima verosimilitud. Cabe destacar que para efectos de la estimacién a
través de este método se utilizd € paguete econométrico STATA version 7.0,
el cua desarrolla internamente este proceso. Tal procedimiento permitira
obtener estimaciones eficientes de los pardmetros de la ecuacion de ingresos.
Formalmente, e modelo que sugiere el método es €l siguiente:

y, =b*X; +e ©)
Z =g*W, +u, (4)

La ecuacion (3) es e modelo de regresion que describe a la variable
dependiente

I-I-O

Yy, = Ln%é':_lﬂii

[N

en funcion de un vector X de variables explicativas tales como la educacion,
la experiencia?, experienciaa cuadrado, premios por educacion secundariay
premios por educacion universitaria; y un término de perturbacion
estocastico e que se supone se distribuye de forma normal. La ecuacion (4)
describe el mecanismo de seleccidn que esta compuesta por un vector W que
contiene a las variables que determinan s la variable dependiente se
encuentra seleccionada-observada o no observada. Estas variables pueden
ser la edad, € estado civil, @ sexo, etc. Es decir, que se puede construir una
variable dummy en lacuad Z = 1 si Z; > 0y cero en caso contrario. El
término u en la ecuacion (4) es una perturbaciéon o término de error.

2 En la mayoria de trabajos empiricos sobre este tema, la experiencia potencial se calcula
suponiendo que tedricamente los afios dedicados a participar en el mercado laboral y que
dotan de experiencia a individuo, corresponden a aguellos una vez finalizado el ciclo de
formacion educativa. De tal modo que a la edad de cada individuo se le restaron tanto los
cinco afios anteriores a ingreso ala primaria como los afos de educacion declarados.
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Finalmente e procedimiento de Heckman supone que los errores o términos
de perturbacién de las anteriores ecuaciones, presentan las siguientes

propiedades:
e » N(O,s)
u; » N(0,2)
Corr (g,u) =r

De estaforma, € método de Heckman para corregir el problema de sesgo de
seleccion muestral consiste en primer lugar en estimar la ecuacion (4)° por el
método de méxima verosimilitud con €l fin de obtener estimadores de g. Para
cada observacién de la muestra seleccionada el método calcula la variable
gue describe la probabilidad de que e individuo perciba un saario.
Finalmente, estima la ecuacién (3) por maxima verosimilitud introduciendo
como variable explicativa adicional a g. Por defecto, & procedimiento de
Heckman supone que la pérdida de datos para la variable dependiente
implica que la variable es ‘no observada o0 ‘no seleccionada. A
continuacion, se presentan los resultados de las estimaciones de la ecuacion

Spline.

3 Heckman utiliza una ecuacion Probit que se caracteriza porque la variable dependiente
presenta censura.
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Cuadro 2
ECUACIONES DE INGRESO - MODELO SPLINE
ANOS 1991 1999 2000
ECUACION SPLINE HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES
Constante 4,58 3,916 6,455 5,811 6,156 5,666
135,22 99,33 121,73 126,37 59,05 4,85
Educacion 0,0673 0,138 0,0755 0,108 0,076 0,107
17,69 29,24 12,82 20,10 9,88 3,7C
Exp. 00362 00465 00476  0,0466 00325 00393
21,83 19,18 20,77 21,95 10,03 4,1€
Exp2 -0,00056 -0,00045 -0,000411 -0,000384 -0,0003 -0,000404
-17,83 -9,63 -9,63 -8,88 -5,50 -2,91
Edusec 0,00482 0,0072C 0,0187 0,0200 0,0048 0,0101
2,50 3,0C 6,03 6,92 1,26 0,59
Eduniv 00371 00095 00554  0,0430 00395 00379
16,26 3,31 14,52 12,47 8,44 1,88
Wald chi2(5) 4627,62 4745,02 4264,83 6330,27 1711,04 690,80
Prob>chi2 00000 0,000 00000  0,0000 00000  0,0000
N. Obs. 15519 10304 13869 13128 8106 6640
SELECT
Constante 1,046 1,624 0,337 0,748 0,317 -0,88t
33,07 37,58 10,11 20,45 700  -1281
Edad 00268  -00387  -00177  -00243  -00200  -0,0107
31,96 -31,4¢ 2064  -250C -16,91 -5,65
DISTRIB.
r 0,735 -0,222 -0,841 -0,783 -0,0130 0,0026¢
S 0,641 0,605 0,902 0,780 0,566 0,563
| 0,471 -0,134 -0,760 -0,611 -0,0074 0,00151

Los vaores de los coeficientes son | os estadisticos t asintéticos.

RESULTADOS DE LA ESTIMACION DE LA ECUACION SPLINE

En & cuadro 2 se presenta la estimacion de |os coeficientes que acompafian a
las variables explicativas de la ecuacion Spline, tanto para hombres como
muijeres asalariados, para los afios 1991, 1999 y 2000. La estimacién de esta
ecuacion contiene la correccion del sesgo de seleccion muestral a través del

método de Heckman. Es importante mencionar que, para la correccion del

$esgo con base en este método, se controlaron las ecuaciones de ingresos por
medio de las variables edad y sexo, es decir se utilizaron como variables
explicativas en la ecuacion de seleccion. Adicionalmente, e problema de
sesgo a nivel econométrico en nuestro caso, hace que los coeficientes
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estimados gque acompafian a las variables experiencia y experiencia a
cuadrado, en la ecuacion de mujeres, presenten signos invertidos™.

RESULTADOSANO 1991

Para e afio 1991, los parametros estimados de la ecuacion presentan los
signos esperados y de acuerdo con los estadisticos t asint6ticos son
estadisticamente significativos y diferentes de cero. Se destaca, que los
retornos a la educacion en este periodo son marginamente mayores en las
mujeres gue en los hombres, ya que un afio adicional de escolaridad en las
mujeres representd una mejora salarial en promedio de cerca del 0.13%
permaneciendo lo demés constante, mientras que para los hombres
representd una mejora salarial del 0.067%. El interés de esta ecuacion radica
en la interpretacion de los parametros estimados que acompafian a las
variables que describen los premios a la educacion. En primer lugar, tanto
para los asdariados hombres como para las mujeres, los signos de los
parametros son positivos como lo sugiere e modelo Spline. En el caso de los
asalariados hombres, € premio a la educacion universitaria resultd ser
altamente significativo y mayor que e de secundaria. En e caso de las
mujeres, los parametros estimados que capturan los premios tanto de la
educacion secundaria como de la universitaria son muy bajos y poco
significativos, excepto en e afo 1999. Estos resultados, son similares a los
encontrados por Tenjo (1993) aunque los periodos de andlisis son distintos.
Por consiguiente, no podemos afirmar con base en estos resultados que la
diferencia entre niveles educativos de hombres y mujeres producen retornos
diferentes. No obstante, en ambos casos, los resultados indican que los
avances en e plano educativo son estadisticamente significativos y
diferentes de cero a explicar e comportamiento de los salarios por hora.

Es importante resaltar, como se muestra en el cuadro 2, la estimacion
de los coeficientes en la ecuacion de seleccidén producida por € método de
Heckman. Tanto la constante como el coeficiente que acompafia ala variable
edad, resultan ser estadisticamente significativos y diferentes de cero. El
signo negativo del coeficiente que acomparia a la variable de control edad,
recoge e efecto margina adverso gue tiene la edad sobre € ingreso de los

4 Esta es una situacion que no es consistente desde el punto de vista econémico, pues los
signos invertidos de los pardmetros en la ecuacién de mujeres (negativo para la experiencia
y positivo para la experiencia a cuadrado), ho muestran la tradicional ‘u invertida’, como lo
sugiere laconcavidad del perfil de ingresos (NUnez y Sanchez, 1998).
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individuos como determinante de la presencia de sesgo de seleccidn
muestral. Esto pareceria estar explicado por las dificultades que tienen las
personas de mayor edad para acceder al mercado laboral y abastecerse de un
nivel de ingresos. Este resultado es similar tanto en los asalariados hombres
como en las mujeres. Asi mismo, en el cuadro 2, se reportan losvalores der

gue capturan la correlacién positiva de los residuos en las ecuaciones (3) y
(4)°, d cua esta restringido a los valores -1 £ r £ 1, e error estandar

asintético estimado (s) y dd | que se introduce en la ecuacion con € fin de
obtener estimadores consistentes, y para no cometer un eror de
especificacion por haber omitido una variable relevante. Con € fin de
obtener en las estimaciones perturbaciones homocedasticas de las ecuaciones
(3) y (4), se utilizd un procedimiento de estimacién robusta, o que permite
obtener estimadores de la varianza robustos con base en un conjunto de
variables explicativas y la matriz de covarianzas. Esto produce estimadores
para los datos en cada una de las variables (independientemente para cada
observacion) clasificados en grupos.

RESULTADOSANO 1999

Con la implementacion de las reformas a la economia en la primera mitad de
la década, y la exposicion més abierta a la competencia externa, la economia
colombiana experimentd cambios estructurales en los mercados de trabajo y
en los patrones de contratacion y de remuneracion.

Se podria pensar que € direccionamiento de la contratacién laboral
privilegiaria una mano de obra més calificaday con mayor remuneracion.

De otro lado, dado € dinamico ritmo de crecimiento de la economia
en dicho lapso, y & buen comportamiento del sector de la @nstruccién,
redundd en mejoras también en las remuneraciones de la mano de obra de
escasa calificacion.

Para este afio, €l coeficiente que captura los retornos a la educacion,
tanto para hombres como para las mujeres, resultdé estadisticamente
significativo y diferente de cero. Al igual que en € afio 1991, los retornos a
la educacion de las mujeres fueron més altos que € de los hombres.

En cuanto a los premios a la educacién, se tiene que en € caso de la
secundaria aumentaron tanto en hombres como en mujeres, es decir el hecho
de adquirir mayores conocimientos como requisito previo a la formacion de

° Esta correlacion de los residucs es positiva en el caso de la ecuacién de hombres y
negativaen el caso de las mujeres.
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capital humano, se reflgj6 en mejoras salariales, después de casi nueve arios.
En e caso de los premios a la educacion universitaria, también se
presentaron ncrementos, tanto para hombres como para mujeres, pero en
mayor medida para los hombres; y son mucho maés altos que en el caso de la
secundaria. Al igual que en e afio 1991, € coeficiente de la variable de
control edad resulté ser significativo y con signo negativo, lo que presenta
evidencia del efecto adverso de la variable edad sobre el ingreso de los
individuos, aunque su magnitud se redujo con relacion a 1991. Teniendo en
cuenta que € presente modelo no captura esta situacion, esta caida en la
magnitud del coeficiente edad puede sugerir que se han presentado cambios
alo largo de la década de los 90, los cuaes han estado relacionados con los
procesos de apertura econdmicay de globalizacion de la economia (Nufiez y
Sanchez, 1998). Adicionamente, el efecto de la reforma laboral acometida
durante esta década, pudo haber tenido efectos en la reduccién de la
magnitud de este coeficiente, a intentar darle mas flexibilidad al mercado
laboral.

RESULTADOS ANO 2000

Segin los resultados econométricos, un afio después, los premios a la
educacion tanto en e nivel secundario como en el universitario cayeron,
aungue los premios en secundaria se deterioraron sustancialmente con
relacion a los de la educacion universitaria, tanto en hombres como en
mujeres. Asi mismo, los coeficientes que capturan este fendbmeno no
resultaron ser estadisticamente significativos, excepto en e premio por
educacion universitaria de los asalariados hombres. Las transformaciones de
tipo estructural que presenté la economia a lo largo de b pasada década
trgjeron consigo cambios en las estructuras del mercado laboral, que hacen
pensar en el detrimento de estos premios por educacion.

Con d fin de observar la evolucion tanto de la tasa interna de retorno,
como de los premios a la educacion, en las gréficas 5 y 6 se muestran los
coeficientes estimados que capturan los retornos y los premios por niveles
educativos, tanto para hombres como para mujeres.
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Gréficab
Tasainterna de retorno de la educacién
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Fuente: Célculos Observatorio de Competitividad con base en la estimacion de la
ecuacion Spline.

En la grafica 5 se puede percibir la evolucion de los retornos a la educacion,
los cuales han sido significativamente mayores en las mujeres que en los
hombres. Se destaca también que los retornos femeninos se han deteriorado
paulatinamente durante el periodo analizado, mientras que los masculinos
han mejorado levemente.

En la grafica 6 se observa que los premios a la educacion tanto en
secundaria como en la universitaria mejoraron en la década de los noventa.
No obstante, durante esta década, |os premios femeninos en secundaria han
sido levemente mayores que los de los hombres. Se destaca también en la
gréfica que la adquisicion de conocimientos manifestados en mayores
niveles educativos representaron en promedio mejoras salariales durante los
noventa tanto en hombres como en mujeres, con la notable diferencia de que
el premio masculino por tener niveles educativos universitarios es mucho
més dto. Se destaca también, € deterioro de los premios secundarios y
universitarios para € afio 2000. Es interesante notar como en la gréfica 6,
para € afio 2000, los premios femeninos por educacion universitaria son
relativamente iguales que los de los hombres, dado que han venido
mejorando gradualmente desde la década pasada. Lo anterior, puede dar
indicios de los cambios experimentados en e mercado laboral.
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Gréfica 6
Premios por nivel educativo — hombres y mujeres
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Fuente: Calculos Observatorio de Competitividad con base en la estimacion de la ecuacion

Spline.

Delas anteriores estimaciones, en general, se puede percibir un deterioro de
los retornos a la educacion de las mujeres alo largo de la década de los 90, y
una mejora margina de los retornos masculinos. En cuanto |os premios por
educacion, se observa que estos han sido mayores en € nivel universitario
para los hombres durante € periodo analizado. Ademas, como sucede con
los retornos educativos tanto masculinos como femeninos, los premios
también se deterioraron en € afio 2000, en todos los niveles, aunque |os méas
afectados han sido los del nivel secundaria. Lo anterior evidencia las
transformaciones en la estructura educativa, lo cua sin lugar a dudas ha
estado influenciado por los cambios en los patrones laborales, cuando al

parecer se observa una tendencia del mercado laboral por demandar mano de
obra mas calificada.

CONCLUSIONES GENERALES

Los resultados de las estimaciones econométricas ofrecen evidencia del
estado de los avances en los afios de educacion, lo cua da una idea de la
tendencia que en promedio se observé para toda la poblacion.

El modelo presentado reconoce la importancia de las habilidades
productivas derivadas de la elevacion de los niveles de educacion de los
individuos. Lo anterior, se manifiesta en los valores estimados de los
coeficientes que capturan los premios a la educacion, los cuales resultaron
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estadisticamente significativos y diferentes de cero; y con los signos
esperados. Deduce también gque la acumulacion de capital humano tiene un
efecto importante sobre la productividad y a partir de ali sobre los niveles de
ingreso y bienestar de los individuos.

La estimacion econométrica de la tasa interna de retorno de la
educacion, que se recoge en € coeficiente que acompafia a la variable
educacion, revela que éstas han sido marginalmente mayores en las mujeres
asdariadas en todos los afios anaizados. No obstante, se han ido
deteriorando en forma gradual. Especificamente, para €l afio 1991, un afio
adicional de escolaridad en las mujeres representd una mejora salarial en
promedio de cerca del 0,13% permaneciendo lo demas constante, mientras
gue para los hombres representd una mejora salaria del 0,067%.

En cuanto a los premios a la educacion, las estimaciones
economeétricas evidencian que existen mejoras salariales para hombres y
mujeres, cuanto mas atos son los niveles educativos. No obstante, los
premios a la educacién universitaria de los hombres son margina mente
mayores a los de las mujeres en cada uno de los periodos estudiados. Segun
las estimaciones, para € afio 1991, un aumento adicional de un afio de
educacion universitaria generé en promedio una mejora en los salarios de
alrededor de 0,03% en e caso de los hombres; mientras que para las mujeres
la megjora salarial era del 0,0095%. Cabe destacar, que para €l afio 1999, €l
premio por educacién universitaria de las  mujeres meoro
considerablemente, a pasar de 0,01% a 0,04% después de una década.
Contrariamente a lo sucedido con los premios por educacion universitaria,
los premios por nivel educativo secundario han sido marginalmente mayores
en las mujeres que en los hombres alo largo del periodo de andlisis.

Como tendencia general, existe evidencia empirica de que las
mejoras salariales han estado afectadas positiva y significativamente por la
variable educacion, y que estas mejoras de los salarios en € mercado laboral
urbano de hombres y mujeres han estado complementadas por la experiencia
de los individuos, adquirida durante el tiempo.

Para el afio 2000, |as estimaciones economeétricas muestran evidencia
de un deterioro en la tasa interna de retorno de la educacion tanto para los
hombres como para las mujeres, asi como para los premios educativos en |os
niveles de secundaria y universitaria, siendo los mas afectados los del nivel
secundaria.

De acuerdo a la evidencia empirica reportada en este trabgjo, se
podria afirmar que cuando los accesos a la educaciéon se difunden y los
niveles educativos se elevan, la oferta en los mercados laborales se va
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cudificando y la tasa de retorno podria tender a decrecer. Desde este punto
de vista, se debe considerar que la adquisicion de conocimientos a través de
la educacion es un proceso dinamico, pues inversiones tempranas en
educacion habilitan posteriores inversiones en formacion de capital humano.

Finalmente, la estimacion de ecuaciones de ingresos permiten
apreciar los sesgos en estimaciones de rendimiento derivados de la calidad
de la educacion. Las implicaciones de politica que se pueden cerivar del
presente trabajo recaen sobre la necesidad de focalizar y aumentar la
eficiencia del gasto publico en educacion. De esta forma, la educacién podria
contribuir a eliminar las desigualdades en la distribucion del ingreso.
Ademas, puede indicar €l papel fundamental que tiene la educacion en
eliminar o disminuir la pobreza absoluta.
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