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Debido a que infringir ¢l supuesto de exogeneidad de la educacion en
una funcién de ingresos produce estimadores MCO inconsistentes, ¢l
objetivo del articulo es presentar un conjunto de procedirientos, basa-
dos, sobre todo, en la aplicacién de variables instrumentales, para es-
timar los rendimientos de la educacién en México, considerando que
la escolaridad es enddgena. El resultado general es que los rendimien-
tos se incrementan notablemente, lo que puede estar caracterizando
el rendimiento de grupos especificos de poblacién con restricciones fi-
nancieras y rendimiento de la inversion educativa superior a la media.

Las bases de datos utilizadas son la ENIGH, 1994 y 1996
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estimates, the object of this article is to show a set of procedures,
mainly based on the use of instrumental variables, to estimate the re-
turn to education in Mexico considering that schooling is endogenous.
The gencral result is that returns are notably increased, what migh be
showing the return of specific groups of population with financial re-
strictions and a higher return with respect to the average return. The
data base used were the Household Budget Survey, 1994 and 1996.
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1. Introduccién

En el contexto de la ampliamente utilizada ecuacién “minceriana”,
uno de los mayores desafios de los economistas que analizan la relacién
entre escolaridad e ingresos consiste en determinar si las estimaciones
Minimo Cuadrdticas Ordinarias, MCO, de los rendimientos educativos
son adecuadas. Existen tres argumentos bien conocidos que ofrecen
una explicacién de porqué las estimaciones MCO de los rendimientos
de la educacién tienden a ser inconsistentes: el sesgo de endogenei-
dad, el sesgo de habilidad y el error de medicién de la variable “es-
colaridad”. No obstante, puede darse el caso que los dos primeros
problemas estén intimamente relacionados, esto es, que constituyan
simplemente distintas maneras de ver la misma dificultad. Supéngase,
por ejemplo, que el término de perturbacién en la ecuacién de ingresos
refleja, entre otros factores, la habilidad innata de los individuos, lo
que traeria consigo la aparicién del denominado “sesgo de habilidad”.
Si se cumple ademaés, que los individuos méas hébiles son aquellos que
obtienen los mayores niveles de escolaridad, la perturbacién aleatoria
y el regresor (los anos de escolaridad) estaran correlacionados y, en
consecuencia, la estimacién serd inconsistente.

Con el objeto de evitar dichos sesgos se han utilizado una serie
de estrategias. Entre éstas la méas socorrida ha sido el uso del método
de estimacién de Variables Instrumentales, VI, que, como es conocido,
actta en dos etapas. En la primera, se estima una ecuacién cuya va-
riable dependiente es la variable endégena de la ecuacién de ingresos!
y, posteriormente, se utilizan los valores predichos de la variable endé-
gena como regresor en la ecuacién de ingresos. Ndtese que la clave
del procedimiento pasa por encontrar los instrumentos adecuados, es
decir, variables que afecten directamente a la escolaridad, y sélo a
través de ella a los ingresos.

Empero, no debe perderse de vista que una condiciéon necesaria
para que VI proporcione estimadores consistentes del rendimiento
promedio de la educacién es que los instrumentos no estén correla-
cionados con la habilidad. No obstante, si existe heterogeneidad en
los rendimientos de la educacién, se necesita una condicién mas fuerte
para lograr la consistencia de los estimadores por VI: que los instru-
mentos sean independientes, por un lado, de los dos componentes de
habilidad: el que afecta la interseccién y la pendiente de la relacién

1 Tipicamente sélo la variable anos de educaciéon se considera enddgena, pero
nétese que cuando se utiliza experiencia potencial (edad - escolaridad - 6) como
regresor en la ecuacién de ingresos, esta variable es por definicién endégena. Ver

anexo 2 para una discusién sobre el tema.



RENDIMIENTOS DE LA EDUCACION 81

escolaridad-ingreso en una funcién de ingreso (Card, 2000) y, por el
otro, de los residuos de la funcién de escolaridad. El problema es que
el método de VI estandar tan sélo elimina la influencia de la hetero-
geneidad proveniente de la interseccién. No obstante, como el mismo
Card (1999) demuestra, existe una alternativa basada en Garen (1984)
que tiene la virtud de purgar los dos tipos de sesgo de endogeneidad,
y se aplicara en este trabajo de manera sistematica.?

En consecuencia, el proceso de estimacién por VI de los rendi-
mientos de la educacién comporta la solucién de dos aspectos cru-
ciales. Primero, el tipo de instrumentos a utilizar y, segundo, la in-
terpretacion de los rendimientos resultantes. Con relacion al primero,
cabe recordar que en los tltimos ahos la eleccién de los instrumen-
tos se ha concentrado en las fuentes de variacién de las estructuras
institucionales, por el lado de la oferta del sistema educativo (edad
minima obligatoria de escolaridad, costos de matricula, proximidad
geografica al centro escolar, etc.). De esta manera, al atender el lado
de la oferta, se estaria, teéricamente, en condiciones de identificar
informacién para estimar los parametros del lado de la demanda.
Sin embargo, como Card (2000) comprueba, los cambios en las es-
tructuras institucionales de los sistemas educativos afecta la relacién
entre habilidad individual y resultados educativos, lo que conduce al
incumplimiento del supuesto de independencia, necesario para que los
estimadores de VI convencionales produzcan estimadores consistentes
del promedio del rendimiento marginal de la educacion.

Respecto a los resultados, hasta hace unos anos el panorama era
poco menos que confuso, pues el grado de variacién de los rendimien-
tos por VI era cuantioso y variable, en funcién de los instrumentos
utilizados. No obstante, en los trabajos pioneros de Imbens y An-
grist (1994) y Angrist e Imbens (1995) se ofrece una explicacién bien
fundamentada: la posibilidad de que las estimaciones por VI estén
captando rendimientos especificos asociados a determinados nicleos
de poblacién, en particular los afectados por los instrumentos uti-
lizados, y que se les designa como “grupo con tratamiento”. Esta
nueva manera de encarar el problema constituye la base del denomi-
nado “efecto tratamiento” que, ademds de permitir la existencia de
rendimientos heterogéneos en la poblacién, abre la posibilidad de ex-
plicar los cambios de rendimientos asociados a distintos instrumentos.
En este sentido, la idea de efecto tratamiento concilia el tipo de ins-
trumentos utilizado con la interpretacién del rendimiento estimado.

2 Elanexo3 presenta de forma sucinta la metodologia basada en Garen (1984).



82 ESTUDIOS ECONOMICOS

En este contexto, el objetivo de nuestro trabajo es presentar di-
versos procedimientos que intentan controlar el problema de endo-
geneidad de la educacién, enfatizando el impacto que esto acarrea
sobre la estimacién de los rendimientos y, en la medida de lo posible,
interpretando los rendimientos por VI como un efecto tratamiento.
En adicién, se pretende dar una idea de los determinantes de la esco-
laridad en México.

El articulo se organiza de la siguiente manera. Después de la
introduccién, se hace un breve repaso sobre el tratamiento del pro-
blema de la endogeneidad de la educacién. La seccion 3 comprende
la parte fundamental del articulo, que presenta las estimaciones de
rendimientos de la educacién para el caso mexicano a través de diver-
sas metodologfas. Fon la subseccién 3.1 se presentan las estimaciones
estandar con “regresiones por partes”’ sobre la edad como variables
instrumentales. En la 3.2 se utilizan como instrumentos el PIB y el
presupuesto en educacién per capita en términos constantes en mo-
mentos del ciclo vital, que se supone condicionan la eleccién escolar y,
por ende, el nivel de escolaridad de los individuos. I.a 3.3 comprende
las estimaciones que controlan por “antecedentes familiares”. Para
finalizar, en la 3.4 se utiliza la propuesta de Variables Instrumentales
de Orden de Rango, VIOR, de Rummery, Vella y Verbeek (1999), que
tiene la virtud de evitar las restricciones de exclusién del enfoque
tradicional. En general, en el proceso de estimacién se introducen
adicionalmente dos variaciones: el hecho de que la heterogeneidad
no observable interactiia con una variable endégena continua (Garen,
1984) y la estimacion de Variables Instrumentales con Muestra Dwi-
dida, VIMD, (Angrist y Krueger, 1995), que evita por construccién la
correlacién entre las perturbaciones de las ecuaciones de ingreso y de
escolaridad. En la seccién 4 se exponen las conclusiones del trabajo.

La base de datos utilizada en el analisis proviene de la Encuesta
nacional de ingresos y gastos de los hogares, ENIGH, para 1994 y 1996.
La muestra se basa en una poblacién que consta de aproximadamente
90 millones de habitantes repartidos en cerca de 20 mil hogares, lo que
proporciona un tamafio promedio del hogar de 4.5 miembros. Fxis-
ten un poco mas de 60 mil registros individuales en cada encuesta
con informacién correspondiente, entre otras, a ingreso, sexo, edad y
escolaridad. La conformacién de la muestra se realizé tomando como
criterio base la variable ingreso. En las ENIGH los ingresos totales se
dividen en corrientes y percepciones de capital. A su vez, los ingresos
corrientes monetarios estan constituidos, basicamente, de remunera-
ciones del trabajo (alrededor de 65%) y de la renta empresarial (cerca

de 25%).
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[.a muestra, para efectos de anélisis, esta constituida por indi-
viduos que trabajan de tiempo completo y reciben un ingreso por
remuneraciones al trabajo, pero no por renta empresarial, esto es,
se excluyd a individuos que percibian simultaneamente los dos. Los
ingresos son netos y trimestrales.® La muestra se redujo a hombres
asalariados, en aras de mantener, en lo posible, un esquema com-
parativo de los diversos métodos que en ocasiones y, por cuestiones
relacionadas con el propio método, reducen el tamano muestral, lo
que imposibilita el uso de una muestra de mujeres. El ajuste final re-
dundé en una muestra constituida por 7,762 hombres en 1994 y 8,510
en 1996.

Una vez determinada la muestra de individuos a partir del in-
greso, se procedié a conjuntar el resto de variables. Desafortunada-
mente, las encuestas no proporcionan los anos reales de estudio, sino
el grado maximo de escolaridad alcanzado, a partir del cual se inferird
una prozy de los anos de estudio (5). No obstante, la desagregacion
de los niveles escolares es bastante detallada. Para la ENIGH 1994
los niveles y su asignacién de anos de escolaridad (S) son: sin instru-
ccién (0 atios), primaria incompleta (3 anos), primaria completa (6),
secundaria incompleta (7.5), secundaria completa (9), preparatoria
incompleta? (10.5), preparatoria completa (12), superior incompleta
(14.5), superior completa (17) y posgrado (18.5 afies). lin la ENIGIH
1996 la desagregacion es ain mayor, pues los niveles primaria incom-
pleta y secundaria incompleta se presentan subdivididos. lLa primera
se divide en primer afio de primaria (1 ano), segundo afno de primaria
(2), tercer ano de primaria (3), cuarto afio de primaria (4) y quinto
ano de primaria (5 aflos), mientras que la segunda se divide en primer
ano de secundaria (7 ahos) y segundo ano de secundaria (8).

En el cuadro 1 se presentan las estadisticas que relacionan el
nivel de estudios formales con los ingresos, tanto trimestrales como
por hora.® Lo que interesa hacer notar es la clara relacién positiva
que guarda el nivel de estudios con los ingresos. En la cuarta y novena
columna se muestran los incrementos porcentuales en el salario por
hora, al pasar de un nivel educativo a otro. Como se observa, en casi

3 Bn general, la ENIGH proporciona dos tipos de ingresos: el del mes anterior
y el trimestral normalizado. Debido a que el primero varia mas por factores
probablemente coyunturales, se utiliza el segundo.

1 El nivel preparatoria incluye también vocacional y normal.
5 ) nivel de estudios se refiere al nivel maximo alcanzado, por ejemplo, el
nivel primaria incluye tanto primaria terminada, como secundaria no terminada,

y asl sucesivamente,
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todos los casos los incrementos son sustanciales y crecientes (con ex-
cepcién del asociado a primaria, que es mayor al de secundaria).
Nétese, en particular, el importante incremento porcentual (un poco
mas del 100%) relativo al nivel licenciatura. Este fenémeno provoca
que las diferencias salariales entre niveles educativos sean muy con-
siderables: los salarios promedio de “licenciatura” son entre 5 y 6
veces mayores que los correspondientes a “sin estudios”. Finalmente,
cabe mencionar que los mayores promedios de edad se localizan, pre-
cisamente, en estos dos niveles escolares extremos.

2. El tratamiento de la endogeneidad de la educacién

Como ya se menciond, una de las estrategias mdas socorridas para
enfrentar el problema de la correlaciéon entre los términos de per-
turbacién de las ecuaciones de ingreso y la escolaridad, consiste en
identificar un conjunto de variables (instrumentos) que afecten la es-
colaridad, pero no los ingresos. En términos generales, los instru-
mentos pueden clasificarse en dos tipos: los que recogen informaciéon
de antecedentes familiares y los que utilizan experimentos naturales
especificos.

En el primer caso, los instrumentos méas frecuentes hacen refe-
rencia a determinadas caracteristicas de los padres, como su nivel
educativo o tipo de trabajo (Blackburn y Neumark, 1991, 1995; Uusi-
talo, 1999; Brunello y Miniaci, 1999, entre otros) o la composicién de
los hermanos con relacién al género (Butcher y Case, 1994).

Por otra parte, la idea subyacente en la utilizacién de las varia-
ciones naturales de los datos es que, de esta forma se estaria frente a
una especie de “experimento aleatorio” llevado a cabo en un labora-
torio. Esto es, la configuracién de un grupo de individuos que reciben
un “tratamiento” independientemente de sus caracteristicas. El tra-
bajo pionero al respecto es el de Angrist y Krueger (1991) en el que
utilizan el trimestre de nacimiento como instrumento, sobre la base
de que los individuos que nacen a principios de ano tienen una esco-
laridad promedio menor, pues alcanzan la edad minima obligatoria
para abandonar la escuela antes que los individuos que nacen hacia
finales del ano. Otros trabajos que merece la pena resaltar por su ori-
ginalidad son Card (1993), quien utiliza un indicador de la cercania
de la escuela como instrumento, y Harmon y Walker (1995) donde se
consideran las leyes de escolaridad obligatoria como un determinante
exégeno del nivel educativo alcanzado.®

6 Una revision exhaustiva de los distintos instrumentos utilizados en este tipo
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Tal como lo mencionamos en la introduccién, Imbens y Angrist
(1994) y Angrist e Imbens (1995) sientan las bases del denomina-
do “efecto tratamiento”, que méas que una solucién al problema de la
endogeneidad, debe entenderse como una manera alternativa de inter-
pretar los rendimientos de la educacién cuando se utilizan vi. El punto
de partida es el reconocimiento de la existencia de heterogeneidad de
los rendimientos de la educacién en la poblacién, y la posibilidad de
asociar estos con los distintos tipos de instrumentos utilizados. I'n
particular, si el instrumento utilizado es un “experimento aleatorio”
o “tratamiento” binario, la estimacion por VI refleja el rendimiento
especifico de los individuos afectados por dicho tratamiento.”

Iéxisten algunos trabajos empiricos que han utilizado esta me-
todologia. Por ejemplo, Angrist, Imbens y Rubin (1996) estiman el
cfecto de los veteranos de Vietnam sobre la mortalidad utilizando
como instrumento los niimeros de loteria de reclutamiento militar.
Ein concreto, con relacién a los rendimientos de la educacién, Angrist
e Imbens (1995) toman como instrumento el trimestre de nacimiento;
Ichino y Winter-Ebmer (1999) consideran si el padre estuvo en la 11
Guerra Mundial y si cuenta con un nivel de educacién superior; y
Ginther (2000) dentro de un marco teérico mas global, utiliza como
instrumentos la estructura familiar, la proximidad a la escuela y la
calidad de la misma.

Una alternativa en el uso de variables instrumentales se basa
en la restriccién de la matriz de covarianzas de los residuos de las
ecuaciones de salarios y de escolaridad y, particularmente, en el uso
de observaciones repetidas en el tiempo para un mismo individuo
(datos de panel). Dentro de’este marco tedrico se han llevado a cabo
estimaciones con efectos especificos individuales que reflejan, en cierta
medida, la “habilidad” individual. Dichos efectos pueden suponerse
fijos (Angrist y Newey, 1991) o bien aleatorios (Kalwij, 2000).

Finalmente, otra alternativa para enfrentar el problema de en-
dogeneidad son los modelos para hermanos o gemelos, que explotan
el hecho de que algunas de las diferencias no observadas que sesgan
una comparaciéon de seccién cruzada entre ingresos y educacién, se
reducen o eliminan dentro de una familia.®

de literatura se encuentra en Card (1995,1999).
7 El anexo 1 expone con mas detalle la teoria relativa al “efecto tratamiento”.
Noétese que la estrategia de estos estudios, esto es, la aplicacién de MCO en-
tre la diferencia del log de ingresos y la diferencia de la escolaridad entre gemelos
es exactamente equivalente a una estimacién por VI entre log de ingresos y es-
colaridad, siendo los instrumentos para la escolaridad las diferencias de la misma
entre los gemelos. Para una revisién véase Card (1999), y para una posicién critica
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3. Estimaciones

3.1. Regresiones por partes

Diversos factores han contribuido a clevar el nivel promedio de la
educacién de las nuevas generaciones, a saber: aumento de la oferta
educativa pablica, su creciente expansién entre las generaciones mas
jévenes y el incremento del nivel obligatorio de educaciéon.? Por ello, y
debido a que los cambios en el sistema educativo mexicano han tenido
un impacto mayor en las generaciones mas jévenes que en las de edad
més avanzada, se ha considerado que la variable ‘edad’ (F), o alguna
variante de la misma, puede funcionar como una variable instrumental
adecuada, tomando en consideracién que la habilidad innata de los
individuos es independiente de las gencraciones. La forma funcional
adoptada de la ecuacién de escolaridad incluye la edad, la edad? vy
algunos términos de “regresiones por partes’, esto cs

Si = po+ 1B+ a2 4 6Dy (E — B)]
+69[Dy(E — E)] + oo+ i [Don (B — Ern)] -+ v
Donde

D.

;=0 s By

Dj=1si > E;para j= 1,2,...,m

Entonces, lo que el enfoque requiere es una seleccién correcta de
E;. Con el propésito de seleccionar estos valores se llevé a cabo un
proceso por etapas de la siguiente forma. En la primera, se utilizaron
los posibles valores de E1, seleccionandose aquel que producia el mejor
ajuste. Enlasegunda, con E| fijo, se llevé a efecto un proceso idéntico
con los valores posibles de E9(E9 > E;), y asi sucesivamente.

El procedimiento descrito genera instrumentos que son adecua-
dos, ya que la oferta creciente de escolaridad estd relacionada con
incrementos en los anos de esta tltima. s decir, los instrumentos es-
t4n relacionados con el regresor ‘afos de escolaridad’ de la ecuacion de

de la validez de este enfoque véase Bound y Solon (1999).

9 No obstante, debe reconocerse que la tltima modificacién a la ley en relacién
con el nivel de estudios obligatorio, aquella que incluye la secundaria, fue llevada
a cabo en 1993, por lo que ain no es posible captar su impacto en el nivel de

escolaridad general de la poblacién.
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ingresos, pero al mismo tiempo es razonable esperar que la habilidad
innata de los individuos no se haya modificado en los ultimos 50 anos.
Lo que implica que los instrumentos elegidos son independientes del
término de perturbacion.

Las “regresiones por partes” seleccionadas fueron E24, E35, E39,
E42 y E52 en el caso de la ENIGH 1994, y tnicamente E27 para
la ENIGH 1996. Ambas funciones de escolaridad se presentan en el
cuadro Al del anexo estadistico. Por otro lado, en la grafica 1 se
muestran los valores medios por edad de la escolaridad real y de la
escolaridad predicha a partir de la funcién con regresiones por partes.
El objetivo es tan sblo poner en evidencia que el ajuste es acepta-
ble, sin perder de vista, evidentemente, que el ajuste auténtico debe
realizarse a nivel individual, y no con valores medios.

Los resultados de las estimaciones por MCO y VI se presentan en
el cuadro 2. Las estimaciones por VI fueron realizadas en tres formas

Grafica 1
Valores reales y estimados con “regresiones
por partes” de escolaridad. Hombres
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diferentes. La primera es la estandar, la segunda est4 basada en la
propuesta de Garen (1984), y la ltima se basa en una propuesta
de Angrist y Krueger (1995) denominada Variables Instrumentales
con Muestra Dividida, VIMD, que consiste en dividir aleatoriamente
la muestra total en dos partes y utilizar una mitad aleatoria de la
muestra total para estimar los pardmetros de la ecuacién de escolari-
dad, es decir, para llevar a cabo la primera etapa del proceso de esti-
macion. Posteriormente, estos parametros son utilizados tanto para
construir los valores predichos, como para estimar los pardmetros de
la ecuacion de ingresos a partir de la segunda mitad de la muestra.
Cabe mencionar que dicho enfoque es una respuesta a la critica de
Bound, Jaeger y Baker (1995), en el sentido de que si los instrumentos
estan débilmente correlacionados con la variable endégena explicativa
(como en general es el caso), entonces incluso una débil correlacién
entre los instrumentos y el término de perturbacion de la ecuacién
de ingresos puede provocar inconsistencias importantes en las esti-
maciones por VI. En este sentido, el objetivo del método de VIMD es
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resolver el problema de inferencia esptrea asociado al método original
de VI, a través del rompimiento del vinculo entre las perturbaciones
de las ecuaciones de ingreso y de escolaridad.

Antes de comentar los resultados de las estimaciones conviene
analizar la calidad y validez de los instrumentos utilizados, procedi-
miento efectuado a través de las pruebas de Bound, de Sargan y de
Hausman reportadas en el cuadro 2. La primera fue propuesta en el
articulo previamente mencionado de Bound, Jaeger y Baker (1995)
en el que se recomienda, con base en los potenciales problemas de
inconsistencia derivados de la correlacion débil entre los instrumentos
y la variable enddégena explicativa, reportar en las estimaciones por
V1 el estadistico F de la significatividad conjunta de los instrumentos
excluidos en la regresion de la primera etapa. lLos valores resultantes
de los estadisticos [ sugieren que los instrumentos utilizados son los
correctos.

Para probar si los instrumentos utilizados son los adecuados o,
en otros términos, para verificar si tienen una influencia directa en los
ingresos, se llevo a cabo una prueba de Sargan. La prueba es valida
Unicamente en casos de sobreidentificacién de la ecuacién, razén por
la cual para 1996 no es aplicable. Para 1994 la prueba no rechaza, a
un nivel de confianza de 95%, la hipdtesis nula de adecuacion de los
instrumentos.

Finalmente, para determinar el efecto de la potencial endogenci-
dad de la escolaridad se aplicé una prueba de endogeneidad de Haus-
man. Fn ambos casos se rechaza la hipétesis nula, por lo cual puede
afirmarse que la endogeneidad de la escolaridad tiene un efecto signi-
ficativo sobre los rendimientqs de la educacién y, por lo tanto, el uso
de VI es justificado.

Con relacién a los resultados de los rendimientos, es evidente
que los 3 métodos que se aplican para tomar en consideracién la endo-
geneidad de la educacién apuntan, en términos generales, en la misma
direccidn, esto es, hacia un incremento notable en los rendimientos de
la educacién.

3.2. Producto Interno Bruto y gasto de la educacion

Teéricamente, el entorno macroeconémico puede condicionar, hasta
cierto punto, las decisiones de inversiéon en educacién. Es decir, si las
condiciones macroeconémicas son desfavorables, un individuo (o en
todo caso sus padres) puede tomar la decisién de limitar su estancia
en el centro escolar ya que, probablemente, se vea forzado de alguna
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manera, a ingresar de forma méas o menos inmediata a la fuerza la-
boral, para protegerse de la situacién econémica adversa.!® Por otra
parte, es conocido que en tiempos de crisis econdmica, el gobierno
tiende a recortar el gasto social, incluido el asignado a la educacién.
Los ajustes pueden, asimismo, afectar la decisién individual de es-
tudiar, en cuanto que actian sobre la oferta educativa a través, por
ejemplo, de un menor nimero de becas o menores montos de inversién
en infraestructura.

Visto desde otra perspectiva, la teoria del capital humano predice
dos respuestas opuestas en la inversién educativa dentro de un entorno
econdémico a la baja. La primera es que el costo de oportunidad (los
salarios dejados de percibir por los estudiantes) cae, lo que reduciria
el precio de la escolaridad e incrementaria la matricula (efecto precio
positivo). Pero al mismo tiempo, una proporcién cada vez mayor de
estudiantes se enfrentaria a fuertes restricciones de liquidez, conse-
cuencia de un ingreso familiar en descenso (efecto ingreso negativo).
Sélo en caso de que el efecto ingreso fuese dominante, la inversién en
capital humano se reduciria.!!

A pesar de que la relacién causal entorno macroeconémico-esco-
laridad resulta facil de comprender, la dificultad empirica estriba en
seleccionar las variables macroeconémicas que tengan la capacidad
de reflejar dicha relacién. En este trabajo se han elegido el Pro-
ducto Interno Bruto real per capita y el Gasto Real en Educacién per
capita, como determinantes histéricos de los niveles de educacién in-
dividual.'? Sin embargo, permanece latente el problema de esclarecer
en qué momento del ciclo vital del individuo estas variables asumen un
papel determinante. En consecuencia, la estrategia de seleccién con-
sistié en probar 3 momentos especificos, tanto en forma aislada como

10 N, obstante, debe reconocerse que el efecto puede ser inverso: una situacion
macroeconémica mala puede redundar en una oferta de trabajo poco atractiva
(por ejemplo, con un alto nivel de desempleo), que induzca a los individuos a
preferir una mayor permanencia en la escuela a la espera de mejores tiempos.
Empero, en paises en vias de desarrollo, como México, suponemos que este no es
el efecto dominante, si no mas bien el declarado anteriormente, es decir, el que
una situaciéon econémica macro desfavorable induce a los individuos a trabajar en
detrimento del estudio.

' De acuerdo con Binder (1999), en México durante la época de los 80 el efecto
ingreso excede levemente el efecto precio.

12 Bstas series fueron deflactadas de acuerdo con el deflactor implicito del PIB
con base 1980. Posteriormente, y para limitar los efectos especificos de deter-
minados anos, las series fueron suavizadas a través de la aplicacién del filtro de
Hodrick-Prescott.
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cn conjunto: el ano de nacimiento, cuando se tiene 6 anos y cuando
se tienen 12. FEstos dos dltimos momentos corresponden al inicio de
los estudios obligatorios de primaria y al fin de los mismos.!?

Fin la grafica 2 se muestran, en la parte a), la series suavizadas
de los anos de escolaridad promedio por ano de nacimiento de ambas
encuestas (ENIGH, 1994 y 1996) vs. el Indice del Gasto Real en Fdu-
cacién per capita a los 6 (GEDU6) y a los 12 anos (GEDUI12) y, en
la parte b), la misma serie de escolaridad vs. el Indice del Producto
Interno Bruto Real per capita alos 6 anos (PIB6) y a los 12 (P1B12).
La muestra, en este caso, se limité a mayores de 25 anos debido a
que el conjunto de asalariados entre 18 y 24 anos puede considerarse
especial, en cuanto a que a pesar de ser los mads jovenes de la muestra
exhiben, obviamente, niveles de escolaridad menores a los grupos de
25 a 30 anos, por ejemplo. La razén de lo anterior no es, de ninguna
manera, que el nivel de escolaridad esté disminuyendo con las tlti-
mas generaciones, sino que dicho conglomerado de 18 a 24 anos esté
constituido por individuos que decidieron, casi en su totalidad, aban-
donar la escuela para ingresar al mercado laboral en un momento en
que tenian atn, tedricamente, posibilidades de continuar estudiando.

Después de probar con las diversas allernativas propuestas los
instrumentos utilizados fueron, en el caso de la ENIGH 1994, el PIB
real per capita a los 6 anos y el gasto en educacién per capita a los 6
y 12 anos y, para la ENIGH 1996, el PIB real per capita a los 12 anos y
el gasto en educacién per cépita a los 6 y 12 anos. En el cuadro 3 se
muestran las estimaciones por MCO, V1 y con la correccién de Garen
(1984).14 -

En relaciéon con las pruebas se tiene que, de acuerdo con la prueba
de Sargan, los instrumentos son los adecuados. No obstante, la con-
clusién de la prueba de Hausman es no rechazar, a un nivel de con-
fianza de 95%, la hipétesis nula.'®

13 En términos tedricos, los individuos deberian tomar la decisién de continuar
o no sus estudios, una vez terminados los estudios oficialmente obligatorios. No
obstante, en México, y a pesar de la ley, una proporcién no despreciable de la
poblacién no tiene esos minimos estudios obligatorios (aproximadamente un tercio
de la poblacién). Por esta razén, se utilizan las condiciones macro al inicio de los
estudios primarios.
14 1o estimacién por VIMD no se llevé a cabo debido a los resultados poco
robustos que se obtuvieron, consecuencia quizas del bajo nimero de observaciones.

15 Bs necesario destacar que, el hecho de que la hipdtesis nula no resulte recha-
zada, no prueba per se la exogeneidad de la cducacion, sino tan sélo que los dos
estimadores no difieren entre si de forma significativa. Ello puede ser debido a la
exogeneidad del regresor, al tamafo muestral disponible, o al hecho de que en la
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Grafica 2
Anos de escolaridad vs. gasto en educacion y PIB
per cdpita. Hombres asalariados mayores de 25 anos.

a) Escolaridad vs. gasto en educacion per cépita a fos 6y 12 afios
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Estimacién por Variables Instrumentales con variables

Cuadro 3

macroecondémicas como instrumentos. Hombres mayores de 25 anos

1994
MCO VI VI (Garen)
Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t
Constante 6.2266 100.5 5.5701 11.0 5.8430 15.4
Escolaridad 0.1336 52.6 0.2042 3.5 0.1680 4.1
Experiencia 0.0518 13.1 0.0556 11.0 0.0537 13.0
Experiencia2 -0.0007 -9.9 -0.0006 -4.2 -0.0006 -7.4
|

R2 ajustada | 0.4l -0.29 [ 042
Num. obs. 5104 5104 5104
Hausman 2.9 7.8%

Sargan 0.2 6.0*

Bound 68.0

1996

Constante 6.6188 123.4 5.6362 5.6 5.6401 11.7
Escolaridad 0.1267 53.4 0.2257 2.1 0.2254 4.5
Experiencia 0.0450 13.9 0.0521 11.7 0.0486 12.8
Experiencia® | -0.0006 | -10.5 | -0.0005 | -2.1
R? ajustada | 0.36 0.13 0.37
Num. obs. 5833 5833 5833
Hausman 5.7 7.8%

Sargan 0.0 6.0*

Bound 95.3

*Chi-cuadrada a un nivel de confianza de 95%.
Fuente: ENIGH 1994 y 1996.

En cuanto a los rendimientos de la educacién estimados se tiene,
en primer lugar, que la delimitacién de la muestra (a individuos ma-
yores de 25 anos) no meodifica la estimacién MCO de los rendimientos.
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Por otra parte, en el caso de la estimacién por VI, e igual que en el
caso de las “regresiones por partes”, los rendimientos se incrementan
notablemente aunque pierden mucha precisién (nétese el gran decre-
mento en el valor de los estadisticos ¢ en VI comparado con MCO).

3.3. Antecedentes familiares

Como mencionamos en la introduccién, existe una amplia tradicién
en la literatura de VI y rendimientos de la educacién que utiliza
como instrumentos los denominados “antecedentes familiares”, esto
es, las caracteristicas educativas, ocupacionales y, en general, socio-
econérmicas de los distintos miembros del hogar.'® En teorfa es muy
evidente que los antecedentes familiares juegan un papel fundamental
en la determinacion del nivel educativo de los individuos (Haveman
y Wolfe, 1995; Peraita y Sanchez, 1998). El problema, no obstante,
radica en la poca o nula disponibilidad de datos que den cuenta de
dichos antecedentes. En el caso de México, y por tratarse de encues-
tas a hogares, es posible recabar indirectamente informacién relativa
al nivel educativo de los padres, asi como su ocupacién, pero no sin
ciertos inconvenientes: la muestra se veria reducida a asalariados que
viven con sus padres, lo que no deja de crear dudas sobre la aleato-
riedad de la muestra.!”

A pesar de los temores que dicho enfoque inspira, en este tra-
bajo sc llevé adelante sustentado por tres hechos: primero, que los
rendimientos de la educacién de la submuestra de hijos que viven con
sus padres no muestra diferencias sustanciales con el rendimiento de

16 gip embargo, el uso de “antecedentes familiares” como instrumento no estd
exento de criticas. En primer lugar, se dice que condiciones familiares favorables,
ademéas de afectar positivamente la escolaridad de los hijos, puede tener cierta
incidencia directa en el ingreso de los mismos, lo que invalidaria al instrumento
como tal (por ejemplo, padres con un nivel alto de escolaridad y, en consecuencia,
de ingresos, cuyas relaciones sociales facilitan las condiciones laborales de sus
hijos). Por otro lado, Card (1999) sostiene que los antecedentes familiares no son
instrumentos legitimos, a menos que los componentes no observables de habilidad
sean absorbidos por el control de éstos.

17 Bl hecho de que un individuo asalariado viva con sus padres, sobre todo
si no es joven, ciertamente podria ser indicativo de la falta de “habilidad” para
independizarse. No obstante, ser cabeza de familia tampoco garantiza que dicha
habilidad se posea, ya que puede darse simplemente el caso de que el padre (o
madre) hubiese fallecido o abandonado el hogar, lo que explicaria su aparente

“independencia”.
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la muestra total (aproximadamente es un 19% menor); segundo, que
la proporcién de la submuestra respecto a la muestra total es im-
portante (entre 19-22%); y tercero, que la capacidad explicativa de
los antecedentes familiares en el nivel de estudios, en particular de
los padres, supera por mucho a los otros instrumentos utilizados (ver
cuadros A3 y A4 del anexo estadistico).'

Antes de la presentacién y andlisis de las estimaciones, resulta
conveniente mostrar la estrecha relacién que existe entre la escolaridad
de los padres y los hijos. En la grafica 3 se muestran los afios promedio
de escolaridad de los padres por nivel de escolaridad de los hijos.
Resulta evidente que entre mayor sea el nivel de escolaridad de los
hijos, ¢l nivel de escolaridad de sus correspondientes padres es tambicn
mas eclevado. Adicionalmente, se observa que, en general, las madres
presentan un nivel escolar menor que el de los padres.

Grafica 3
Promedio de anos de escolaridad de los padres
por arios de escolaridad de los hijos

1994

{padres)
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ARos de escolaridad

~

2P005 55000505
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Esc. Padre §Esc. Madre

18 . existencia de una fuerte transferencia de capital humano entre genera-
ciones es algo que pocos ponen en duda. La cuestion, no obstante, es determinar
la via: ingreso de los padres, genes, antecedentes sociales, cultura, etc. Segun Plug
y Vijverberg (2000), y con base en una comparacién entre hijos naturales y adop-

tivos, entre un 65-80% de la habilidad de los padres es transmitida genéticamente.
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Grafica 3
(continuacion)
1996
9
8
s 7
5 6.
0T 4]
¢ g
v~ ]
5
c 2 "
<
i i
012345678 911121517
Aflos de escolaridad (hijos)
BEsc. Padre BEsc.Madre
Fuente: ENIGH 1994 y 1996.

Para capturar el efecto que sobre un grupo en particular de la
muestra tiene la escolaridad y ocupaciéon de los padres, se ha adoptado
la idea basica del efecto “tratamiento” (ver anexo 1). En este sentido,
y para facilitar la interpretacién del mismo, se ha optado, por un
lado, por definir instrumentos dicotémicos y, por el otro, y en aras de
limitar el namero de variables endégenas de la ecuaciéon de ingresos,
por la sustitucién de la experiencia por la edad. Dada la importancia
de este tltimo procedimiento, merece la pena detenerse hrevemente
en el tema.

En su forma original, la ecuacién minceriana tiene como varia-
bles explicativas, ademds de la escolaridad, a la experiencia y su
cuadrado. Cuando se utiliza experiencia potencial (como en este tra-
bajo), la endogeneidad de la escolaridad se trasmite a la experiencia y
su cuadrado, lo que implicaria, un minimo de 3 instrumentos para que
la ccuacién estuviera identificada. Una alternativa para solventar tal
inconveniente consiste en sustituir la variable enddgena “experiencia”
por una exégena, como lo es la edad. Sin embargo, la sustituciéon trae
consigo un problema adicional: la verdadera interpretacion del coe-
ficiente asociado a la escolaridad, considerando que el coeficiente en
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cuestién difiere si las otras variables explicativas estan referidas a la
experiencia o a la edad.!® Una manera de evitar estos equivocos con-
siste en calcular la Tasa Interna de Rendimiento, TIR, de acuerdo con
el llamado método “elaborado” propuesto por Psacharopoulos (1973).
Como se ha comprobado empiricamente, en una ecuacién de ingresos
que utiliza experiencia y su cuadrado, la TIR y el coeficiente asociado
a la escolaridad son practicamente los mismos, no asi en el caso del
uso de la edad. Empero, y como queda comprobado en los resultados
presentados a continuacién, la TIR para una ecuacién de ingresos con
edad es muy parecida a la de una ecuacién de ingresos con experiencia
y, por ende, al coeficiente de escolaridad en esta Gltima.

El cuadro 4 presenta los resultados de la estimacién de los efectos
“tratamiento” de tener un padre o madre con educacién superior o
igual a primaria. Debajo de las estimaciones de los coeficientes se
muestra la TIR correspondiente y, entre paréntesis, la TIR derivada de
una ecuacién con experiencia en lugar de edad. En primer lugar, y
como punto de referencia, se presenta la estimaciéon por MCO para el
total de la muestra y, a continuacion, la estimacién por MCO para la
submuestra de hijos que viven con sus padres y las dos estimaciones
con efecto tratamiento, siendo la primera la estandar, y la segunda la
obtenida de acuerdo con método de Garen.

El resultado bésico a resaltar es el notable incremento en el
rendimiento de la educaciéon de los hijos cuyo padre o madre gozan de
un nivel de estudios al menos de primaria. In 1994, el “tratamiento”
de tener un padre con un minimo de primaria incrementa el rendi-
miento de los hijos en aproximadamente 50%, mientras que el de la
madre lo hace en un 40%. Para 1996 los incrementos en los rendimien-
tos son, en promedio, de 70% para el padre con un nivel minimo de
primaria y 50% en el caso de la madre. Analizados de forma sepa-
rada, se nota que la influencia de la educacion del padre es siempre
mayor que la de la madre.

En el cuadro A5 del anexo estadistico se muestra el mismo tipo
de estimaciones, pero ahora con el instrumento dicotémico de si el
padre o madre desempefian una ocupacién de “cuello blanco”. Los
resultados varian muy poco en relacién con los del cuadro 4, salvo que
se acentla el incremento del efecto tratamiento cuando la madre tiene
una ocupacién de cuello blanco. No obstante, cabe mencionar que la
muestra en este caso se reduce sustancialmente, dado que muchas
madres al desempenarse en labores domésticas no reportan tipo de
ocupacién alguno.

19 Para una discusién mas detallada del tema ver anexo 2.
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Finalmente, cabe preguntarse si el hecho de ser afectado por el
tratamiento tiene una influencia diferencial entre niveles educativos.
Por ejemplo, si tener un padre con 6 o mas anos de educacién tiene un
impacto mayor en la transiciéon de 8 a 9 anos de educacién de los hijos,
o en la transicién de 11 a 12 anos. Una manera de tener una idea de
estos impactos diferenciados es a través de la denominada “funcién
de respuesta”, que se estima a partir de la Funcidn de Distribuciin
Acumulada, FD, de la escolaridad para los dos valores que adopta el
instrumento (Angrist e Imbens, 1995; Kling, 1999). La diferencia en
la FD normalizada a sumar 1 equivaldria a la fraccién de la poblacién
que recibe, al menos, un afio mas de educacién debido al tratamiento.
Es decir, la normalizacién a la unidad de la diferencia:

J

N P(S<ij/z2=0)=> P(S<j/z=1)

J=1 Jj=1

donde j es el namero de anos de escolaridad y Z el instrumento di-
cotémico. En la grafica A1l se presenta la estimacién de la funciéon
de respuesta para el tratamiento de nivel escolar de los padres. Se
muestra que los grupos que contribuyen mas son los comprendidos
entre los 6 y 9 anos de escolaridad. Por ejemplo, en 1996 el 15% de
los individuos fueron inducidos a obtener 6 anos o més de escolaridad,
debido al hecho de tener un padre (y madre, pues el efecto es similar)
con un minimo escolar de primaria. Mientras que, inicamente 5% de
los individuos fue inducido a estudiar 12 anos o mas por el mismo fac-
tor (la escolaridad de los padres). Esto significa que el tratamiento de
tener padres con nivel primaria minimo afecta paulatinamente menos
la decisién de estudiar, a medida que aumenta el grado escolar. En
otras palabras, que un individuo termine, por ejemplo, el 9 ano de
educacién depende menos del nivel escolar de los padres, y més de
otros factores, como pueden ser las ayudas y becas, o la situacién
econémica del hogar, entre otros.

3.4. Instrumentos de rango

Las diversas metodologias utilizadas para controlar la endogeneidad
de la escolaridad en la ecuacién de ingresos, estan asociadas a supues-
tos estadisticos y econémicos que, en general, producen implicaciones
conflictivas en ese mismo sentido. En este contexto, Vella y Verbeek
(1997) y Rummery, Vella y Verbeek (1999) proponen un estimador
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de Variables Instrumentales de Orden de Rango, VIOR, que goza de
la virtud de evitar el uso de restricciones de exclusion.

Al partir del hecho de que la heterogeneidad no observable de los
individuos es la responsable de la endogeneidad de la escolaridad, se
trata entonces de identificar y, posteriormente, explotar la similitud
de las observaciones a partir de un determinado criterio. Para ello, es
necesario, en primer lugar, ordenar la muestra en varias submuestras.
Posteriormente, los individuos se ordenan al interior de cada una de
ellas en funcién de alguna medida de la heterogeneidad no observable
(orden de rango), suponiendo que las observaciones de una submues-
tra son similares a las observaciones de otro subconjunto con el mismo
orden de rango. FEl efecto de la educacién en los salarios se identi-
fica entonces comparando los individuos de una submuestra, con los
correspondientes de otra submuestra ubicada en la misma &rea de la
distribucién de la heterogeneidad no observable.?0

La idea formal del procedimiento de VIOR es la siguiente. Con-
sidérese el tradicional modelo de una ecuacién de ingresos con esco-
laridad endégena expresado de la forma:

In{Y;) = 2,8 + 6S; + 20 + u,
Si = zyy + v

Donde Y; y S; denotan los salarios y los afios de escolaridad del
individuo 7 respectivamente, z, y 2, son vectores de caracteristicas in-
dividuales, 8, 6, v y @ son los pardmetros a estimar, y u; y v; son los
términos de perturbacién con media cero, pero que se supone guardan
una correlacién distinta de cero, lo que significa, precisamente, endo-
geneidad de los salarios y, por lo tanto, inconsistencia de la estimacion
por MCO.

Si se toma en consideracién que la endogeneidad de la escolari-
dad depende de la apropiacién de una determinada heterogeneidad
no observable, el método de VIOR supone: 1) que la caracteristica
principal de la dotacién individual de la heterogeneidad no observa-
ble no es el nivel, sino mas bien la posicién, en términos de orden de
rango, en la distribucién de la heterogeneidad no observable, y 2) que

20 En el fondo, el método de VIOR opera en la misma forma que el enfoque
basado en gemelos: trata de aislar el efecto de la escolaridad sobre los ingresos,
depurando la heterogeneidad no observable causante de la endogeneidad de la
educacion. En el caso de los gemelos, tomando diferencias entre ellos, de forma tal
que la unidad de observacién es dicha diferencia y, en el caso de VIOR, controlando
la posicién de los individuos en la distribucién de la habilidad no observable que,

en ultimo de los casos, es lo que esta reflejando el orden de rango individual.
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los datos pueden dividirse en miltiples submuestras de forma tal que,
los individuos localizados en la misma érea de la distribucién de la
heterogeneidad no observable, pero en distintas submuestras, gocen
de distintos niveles educativos. Entonces, comparando individuos con
el mismo orden de rango, pero con diferentes niveles educativos, el
estimador MCO identifica el efecto de la educacion sobre los salarios.

Los datos fueron divididos en S submuestras mutuamente ex-
cluyentes, que corresponden a cada una de las regiones (r; = Distrito
Federal, Centro, Pacifico, Sur, Norte y Golfo), donde cada regién tiene
N, observaciones. Se supone, ademads, que la funcién de distribucién
condicional de v;, dado r;, es F(-/r;). Por otra parte, sea c; el orden
de rango de la observacién 4, esto es, ¢; = F(vii/r;). Se supone que:

E{ui/zsi, Si,ri} = E{ui/vi,mi} = E{ei/ci} = f(ci)-

Donde f(c;) denota alguna funcién desconocida que estable una co-
rrespondencia del orden de rango sobre los salarios. El supuesto cru-
cial es que E{u;/v;,7;} depende de los residuos v; y de la regién r;
Unicamente a través del rango de orden ¢;, dentro de cada submues-
tra. Iisto se conoce como la restriccion de orden, y se interpreta como
que la contribucién a cada salario individual provocado por la hetero-
geneidad no observable, depende tnicamente de la ubicacién de los
individuos, medida a través del orden de rango en la distribucién del
error, de la forma reducida de cada submuestra de datos.

Dentro de este orden de ideas, se procedié a estimar las ecua-
ciones de la forma reducida de escolaridad, de la cual se obtuvieron
los residuos, 7;. Posteriormente, se ordenaron los datos en funcién de
dichos residuos dentro de cada submuestra o regién, r;; y se le otorgd
a cada individuo un namero secuencial 1, 2, ... Ng. Mas adelante
se normalizé cada valor. Este procedimiento proporcioné una esti-
macién no paramétrica de ¢;, que es funcién de v;, condicionado en
r;, es decir, &; = F (9;/r;). La aproximacién a la forma funcional, f(-),
se realizé de manera lineal, habida cuenta que un polinomio de orden
superior proporcionaba términos no significativos. Los resultados de
la estimacién de la funcién de ingresos se muestran en el cuadro 5,
mientras que la estimacién de la funcién de escolaridad se localiza en
el cuadro A6 del anexo estadistico.?!

2l Con el objetivo de que, desde un punto de vista tedrico el modelo esté
identificado, la funcién de escolaridad incluye “regresiones por partes”, edad y
edad2, ademas de las variables propiamente exdgenas de la funcién de ingresos.
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Cuadro 5
Funciones de ingreso. MCO vs. VIOR. Hombres

1994

MCO Rango VI Rango VI

Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t

Constante 6.2713 185.8 6.2773 187.2 5.9142 95.0

Escolaridad 0.1036 47.2 0.1544 21.6 0.1508 21.2

Experiencia 0.0476 19.8 0.0413 16.5 0.0442 14.5

Experiencia2 -0.0007 -15.9 -0.0005 -10.8 -0.0006 -9.6
Centro -0.1233 -5.3 -0.0425 -1.7 -0.0451 -1.7
Pacifico -0.0491 -2.0 0.0165 0.6 0.0143 0.5

Norte -0.3577 -9.3 -0.0943 -4.2 -0.0956 -4.2
Sur -0.1454 -6.8 -0.2805 -7.1 -0.2835 -6.7
Golfo -0.2879 -13.6 -0.2108 -9.0 -0.2133 -8.9

Cabeza de 0.3421 18.2 0.3646 19.1 0.3599 17.7

familia = 1

Emp. fijo=1 0.3705 24.5 0.2013 7.3 0.2260 8.5
Rango -0.7073 -7.6
R? ajustada 0.48 0.49 0.45
Error estan. 0.65 0.65 0.67
Estadisti. F 7277 673.0 531.0
Num. obs. 7762 7762 7762
1996

Constante 6.3245 158.0 6.3213 159.0 5.9332 91.5

Escolaridad 0.0974 42.2 0.1614 21.7 0.1484 21.6

Experiencia 0.0500 19.4 0.0439 17.0 0.0497 15.5

Experiencia2 -0.0007 -16.4 -0.0005 -11.4 -0.0007 -11.0

Centro 0.0191 0.7 0.1121 3.8 0.0975 3.2

Pacifico 0.0606 2.2 0.1105 3.9 0.1049 3.6

Norte 0.0872 3.4 0.1444 5.6 0.1345 5.0
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Cuadro 5
(continuacion)
MCO Rango VI Rango VI
Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t
Sur -0.3178 -7.6 -0.2180 -5.0 -0.2345 -5.3
Golfo -0.0666 -2.7 -0.0414 -1.7 -0.0422 -1.6

Cabeza de 0.3701 18.3 0.3745 18.6 0.3641 17.2

familia = 1

Bmp. fijo=1 | 0.4800 28.6 0.2379 7.6 0.3040 10.9
Rango -0.8486 -9.1

R? ajustada 0.48 0.49 0.44

Error estan. 0.67 0.67 0.70

Estadisti. F | 714.8 664.1 569.1

Nam. obs. 7719 7719 7719

Fuente: ENIGH 1994 y 1996.

Los rendimientos MCO bajo esta nueva especificacién se colocan
alrededor del 10%, es decir, 3 puntos porcentuales por debajo de la
estimacién MCO estandar. El resultado no es en absoluto sorprendente
dado que, como se sabe, la introduccién de variables adicionales trae
como consecuencia una reduccién de la tasa de rentabilidad.

Noétese que la variable “rango” puede interpretarse, de cierta
manera, como una prozry de la habilidad no observada de los indi-
viduos, pues los que experimentan un valor bajo son aquellos que,
de acuerdo con la funcién de escolaridad, deberian haber estudiado
mas de lo que realmente lo hicieron, y viceversa. En este sentido, el
rendimiento de la educacién deberia disminuir cuando se introduce la
variable de rango, pero lo que acontece es exactamente lo contrario:
la rentabilidad se incrementa entre 50 y 65%. Las justificaciones para
tal resultado pueden ser varias y complementarias. En primer lugar,
dentro de un esquema de optimizacién de la escolaridad, alerta sobre
la posibilidad de que, dado que los individuos méas hébiles enfrentan
costos de oportunidad de estudiar mayores, entonces abandonen la
escuela més pronto que los menos habiles, aunado al hecho de que los
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empleadores pueden no estar dispuestos a pagar mas alla de lo refle-
jado en el nivel de estudios alcanzado.?? En segundo, nétese que la
variable rango se asemeja, mas bien, a una prueba “académica”, esto
es, a una cierta capacidad para estudiar, lo que no necesariamente
refleja una “habilidad” para obtener mayor ingreso, dado un cierto
nivel de estudios.?®> Finalmente, si observamos el valor de la vari-
able rango a través de las generaciones, se nota un ligero descenso. 4
Descartado que los mas jévenes sean més habiles que los mas vicjos,
lo que la variable rango puede estar recogiendo es el hecho de que,
a través de los afios, existe una mayor accesibilidad a la educacién,
es decir, que con el transcurrir del tiempo, un creciente nimero de
individuos menos habiles (en el sentido reflejado por el rango) tienen
la oportunidad de estudiar més.

Al volver al tema de la estimacién, y tomando en consideraciéon
que la experiencia potencial es también enddgena, se presenta una
estimacién por VI estdndar, siendo los instrumentos la edad y su
cuadrado, las regiones y, en particular, como un instrumento de la
educacién, empleamos S; — E{S;/¢;}.?° Los resultados, como se nota
en el cuadro 5, varfan muy poco respecto a la estimacién por VIOR.
Finalmente, aprovechando el gran impacto de los “antecedentes fa-
miliares” en la escolaridad, se llevé a cabo el anterior procedimiento,
teniendo como muestra los hijos que viven con sus padres. Los re-
sultados se muestran en el cuadro A7 (Funcién de escolaridad) y
A8 (Funcién de ingresos) del anexo estadistico. Al igual que en el
caso general, los rendimientos se incrementan, pero en menor medida
(aproximadamente 30%).

22 optimizing models there is no good a priori reason to expect the ‘ability

bias' (or the direct coefficient of a measure of ability in the earnings function) to
be positive. Thus, it shouldn’t be too surprising if it turns out to be small or
negative” (Griliches, 1977, p. 18).

23 por ejemplo, Blackburn y Newmark (1995) aproximan la “habilidad” me-
diante una prueba académica y una no académica y, en general, el coeficiente
asociado a la prueba académica en la funcién de ingresos tiene un coeficiente
negativo.

24 por ejemplo, en 1994 pasa de 0.51 en los menores de 35 afios a 0.48 en los
mayores de 35 afios.

25 psta propuesta de instrumento para la educacién es sugerida igualmente
por Rummery, Vella y Verbeek (1999). Los valores predichos se obtienen de una

regresion MCO de S en funcién de una constante y la variable de rango.
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4. Conclusiones

La estimacién de los rendimientos de la educacién por MCO a partir
de una ecuacién minceriana de ingresos ha estado tradicionalmente
sujeta a severas criticas, consecuencia de la falta de consideracién
tanto del sesgo de habilidad como de endogeneidad.

Una manera de resolver el problema de endogeneidad de la educa-
cién consiste en estimar la funcién de ingresos por VI. En este trabajo
se han llevado a cabo diversas estimaciones con instrumentos alterna-
tivos: “regresiones por partes” en la edad, condiciones macroeconémi-
cas al momento de tomar la decisién de estudiar y “antecedentes fa-
miliares”. Todas ellas apuntan a un mismo resultado: un incremento
sustancial en los rendimientos cuando se controla el problema de la
endogeneidad de la educacién via VL

Una explicacién de indole técnica del porqué las estimaciones
por VI son mayores a las obtenidas por MCO radica en que, cuando
VI se basa en comparar grupos de acuerdo con cuasi-experimentos,
la estimacion por VI se asemeja a una estimacion que utiliza datos
agrupados. En este caso la agrupaciéon puede acentuar cualquier sesgo
inherente en el modelo micro, reduciendo la varianza en la variable
independiente (escolaridad), méas que la reduccién de la covarianza de
la variable independiente con el sesgo.

No obstante, razonar en estos términos provoca ciertos proble-
mas de interpretacién de los rendimientos. En otras palabras, ;los
rendimientos estimados por VI, son rendimientos promedio de la mues-
tra? Una respuesta proveniente de la teoria del efecto “tratamiento”
es que, el estimador por VI no representa un rendimiento promedio de
la educacion, sino el de un grupo particular muy alejado del prome-
dio muestral, pero fuertemente correlacionado con los instrumentos
utilizados. En concreto, que el rendimiento estimado por VI repre-
senta una media ponderada de los rendimientos de los individuos con
diferentes beneficios y costos marginales de la escolaridad. Los ins-
trumentos actian de forma diferencial sobre grupos que comparten
los mismos beneficios y costos marginales, y ¢l rendimiento estimado
es un promedio de tales efectos. Sin embargo, en general y por la
manera en que se disenian los instrumentos, VI afecta, béasicamente,
a los individuos con “antecedentes familiares” mas desfavorables, y
como éstos tienen tasas de descuentos mas altas, sus rendimientos, y
por ende los asociados a VI, son mayores. Empero, no puede sosla-
yarse que cuando se trata de varios instrumentos, y cada uno de ellos
toma mas de dos valores, ¢l aislamiento de los rendimientos de cada
grupo puede resultar una tarea complicada.
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Independicente de la posibilidad de aislar los efectos, un hecho
resulta evidente: en México no existe una tasa Unica de rendimientos
de la educacién que pueda ser aplicada a cada uno de los grupos
poblacionales. La heterogeneidad de los rendimientos de la educaciéon
es incuestionable, y ello queda demostrado por la gran diferencia entre
las estimaciones por MCO y VL

Fn términos de politica econdmica la conclusién anterior no es
desdenable: la eficiencia de una politica educativa orientada a mejorar
el nivel o distribucién del ingreso, debe tomar c¢n consideraciéon los
grupos que afectara, pues los resultados pueden ser diametralmente
distintos, dependiendo del “tratamiento” y el grupo afectado.

Por ejemplo, en lo relativo a los resultados del efecto tratamiento
de tener un padre o madre con un cierto nivel educativo, se despren-
deria un panorama de doble circularidad: el lado virtuoso es que,
unos padres con escolaridad mayor a la obligatoria tenderian a tener
hijos con escolaridad mayor a la promedio y rendimiento superior al
general. Si invertimos los argumentos tendriamos el circulo vicioso.
[in otras palabras: no todos los ninos en México nacen con las mis-
mas posibilidades de educacién. En consecuencia, resulta evidente
que una politica de abatimiento de las desigualdades econémicas de-
berfa encaminarse a: 1) abatir los bajos niveles educativos para poder
compensar, a mediano plazo, las condiciones de los hijos de esa ge-
neracién, y 2) crear mecanismos de compensacion a corto plazo para
los hijos de padres con nivel de educacién bajo.

IMinalmente, la alternativa de controlar la endogeneidad utilizan-
do la metodologia de VIOR apunta, aunque de forma menos pronuncia-
da, al mismo resultado, esto es, a un incremento de los rendimientos
de la educacion, una vez controlada la endogeneidad de la misma.

Bibliografia

Angrist, J. D., G. Imbeus y D. B. Rubin (1996). “Identification of Causal Effects
Using Instrumental Variables”, Journal of the American Statistical Associ-
ation, vol. 91, nam. 434, pp. 444-455.

= (1995). “I'wo-Stage Least Squares ISstimation of A verage Causal Effects in
Models with Variable Treatment Effect”, Journal of the American Statistical
Association, 90, pp. 431-442.

Angrist, J. D. y A. B. Krueger (1995). “Split-Sample Instrumental Variables
Ilstimates of the Return to Schooling”, Journal of Business and Economac
Statistics, vol. 13, nam. 2, pp. 225-235.

-——= (1991). “Does Compulsory School Attendance Effect Schooling and Faru-
ings?”, Quarterly Journal of Fconomics, 106, pp. 979-1014.



112 ESTUDRIOS ECONOMICOS

Angrist, J. D. y W. K. Newey (1991). “Over-Identification Tests in Earnings
Functions with Fixed Effects”, Journal of Business and Economic Statistics,
9, pp. 317-323.

Barceinas, F., et al. (2000). “Los rendimientos de la educacién en lispana”,
Papeles de Economia Espariola, nam. 86.

Becker, G. (1964). Human Capital, NBER, Cambridge.

Blinder, M. (1999). “Schooling Indicators During Mexico's *Lost Decade™, Eco-
nomics of Education Review, 18, pp. 183-199.

Blackburn, M. y D. Neumark (1995). “Are OLS Istimates of the Return to
Schooling Biased Downward? Another Look”, Review of Economics and
Statistics, 77, pp. 217-229.

—— (1991). Omitted-ability Bias and the Increase in the Return to Schooling,
Working Paper 3693, NBER, Cambridge.

Bound, J. y G. Solon (1999). “Double Trouble: on the Value of T'wins-based
Estimation of the Return to Schooling”, Economics of Education Review,
18, pp. 169-182.

Bound, J., D. A. Jaeger y R. M. Baker (1995). “Problems With Instrumental
Variables Estimation When the Correlation Between the Instruments and
the Endogenous Explanatory Variables is Weak”, Journal of the American
Statistiscal Association, vol. 90, nim. 430, pp. 443-450.

Brunello, G. y R. Miniaci (1999). “The Economic Return to Schooling for [talian
Men. An Evaluation Based on Instrumental Variables”, Labour Economics,
6, pp. 509-519.

Butcher, K.F. y A. Case (1994). “The Effect of Sibling Sex Composition on
Women's ducation and Earnings”, Quarterly Journal of Economics, 109,
pp- 531-563.

Card, D. (2000). Estimating the Return to Schooling: Progress on Some Persis-
tent Econometric Problems, Working Paper 7769, NBER.

—— (1999). “The Causal Effect of Education on Earnings”, en O. Ashenfelter y
D. Card (comps.), Handbook of Labour Economics, vol. 3, North-Holland.

——— (1995). “Earnings, Schooling, and Ability Revisited”, Research in Labor
Economics, vol. 14, pp. 23-48.

—— (1993). Using Geographic Variation in College Prozimity to Estimate the
Return to Schooling, Working Paper 4483, NBER.

Garen, J. (1984). “The Return to Schooling: A Selectivity Bias Approach with
a Continuous Choice Variable”, Econometrica, 52, pp. 1199-1218.

Ginther, D. K. (2000). “Alternative Estimates of the Effect of Schooling on
Earnings”, The Review of Economics and Statistics, 82(1), pp. 103-116.
Griliches, Z. (1977). “Estimating the Return to Schooling: Some Econometric

Problems”, Econometrica, 45, pp. 1-22.

Harmon, C. y I. Walker (1995). “Economic Return to Schooling for the UK”,
American Economic Review, 85, pp. 1278-1286.

Haveman, R. y B. Wolfe (1995). “The Determinants of Children’s Attainments:
A Review of Methods and Findings”, Journal of Economic Review, 33, pp.
1829-1878.

Heckman, J. J. y E. Vytlacil (2000). “The Relationship Between Treatment
Parameters within a Latent Variable Framework”, Economics Letters, 66,
pp. 33-39.



RENDIMIENTOS DE LA EDUCACION 113

Ichino, A. y R. Winter-Ebmer (1999). “Lower and Upper Bounds of Return
to Schooling: An Exercise in IV Estimation with Different Instruments”,
European Economic Review, 43, 4-6, pp. 889-902.

Imbens, G. y J. D. Angrist (1994). “Identification and Estimation of Local
Average Treatment Effects”, Econometrica, 62, pp. 467-475.

Kalwij, A. (2000). “Estimating the Economic Return to Schooling on the Basis
of Panel Data”, Applied Economics, 32, pp. 61-71.

Kling, J. (1999). Interpreting Instrumental Variables Estimates of the Return
to Schooling, Working Paper 415, Industrial Relations Section, Princeton
University.

Plug, E. y W. Vijverberg (2000). Schooling, Family Background, and Adoption:
Is it Nature or is it Nurture? (mimeo).

Rummery, S. F. Vella y M. Verbeek (1999). “Estimating the Return to Educa-
tion for Australian Youth Via Rank-order Instrumental Variables”, Labour
Economics, 6, pp. 491-507.

Peraita, C. y M. Sanchez (1998). “The Effect of Family Background on Children’s
Level of Schooling Attainment in Spain”, Applied Economics, 30, pp. 1327-
1334.

Psacharopuolos, G. (1973). Return to Education: An International Comparison,
Joessey-Bass, Elsevier.

Uusitalo, R. (1999). “Return to Education in Finland”, Labour Economics, 6,
pp. 569-580.

Vella F., y M. Verbeek (1997). Using rank order as an instrumental variable:
an application to the return to schooling, CES, DP 97.10, RU, Lenven.

Anexos
1. Efecto tratamiento

Tal como se demuestra en Card (1995; 1999), la estimacién por VI
admite la interpretacién de que el efecto de las mismas se perciba
como una “intervencién” que afecta a un grupo especifico, por lo que
VI proporcionaria estimaciones sesgadas de la rentabilidad promedio
de la poblacién. Esta nueva manera de encarar el problema del efecto
causal de la educacién sobre los ingresos generaria también dos nuevos
y determinantes postulados en este campo, a saber: 1) la rentabilidad
de la educacién es heterogénea en la poblacién; y 2) diferentes ins-
trumentos deberian producir distintos rendimientos promedios, para
diferentes subgrupos de la poblacién.

La formalizacién de la nueva idea de un “efecto tratamiento” se
realiza en los trabajos de Imbens y Angrist (1994) y Angrist e Imbens
(1995). Como se menciona, en el contexto del problema de endogenei-
dad de la educacién en una funcién de ingreso, una solucién plausible
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consistiria en llevar a cabo un experimento en el cual la escolaridad
se asignara aleatoriamente. Aunque, ciertamente, no es posible efec-
tuar tal tipo de experimentos. Sin embargo, algunos “experimentos
naturales” pueden generar variables instrumentales que sirvan para
el mismo fin.

El enfoque aplicado en el articulo se refiere al denominado “efecto
tratamiento promedio local”, cuya idea de identificacién y estimacién
es la siguiente. Sea Yp(i) la respuesta sin tratamiento del individuo
i (por ejemplo, el ingreso de dicho individuo cuando no es afectado
por el “tratamiento”), y Y1() la respuesta con tratamiento. Sea D (i)
una variable binaria indicadora del tratamiento. Entonces, es posible
observar D(i) y Y (i)=Y (i) - D(i) = D(1) - Y1(¢) + (1 — D (%)) - Yo(2)
para una muestra aleatoria de individuos.”® Ll “efecto tratamiento
individual” o “efecto causal” se define entonces como Y1(z) — Yo(i).

Por otra parte, es posible definir un Efecto Tratamiento Promedio
Poblacional, ETPP, como la diferencia E(Y;) — E(Yp). Dicho efecto
tratamiento se puede interpretar como el promedio de las diferencias
entre los que reciben y los que no reciben el tratamiento de todos los
individuos de la poblacién. Si se utilizan las leyes de la probabilidad
total es factible reescribir (Y1) y E(Yo) de la siguiente forma:

E(Y1) = E(Y1/D =1)-P(D=1)+ E(Y1/D =0)- P(D = 0),
E(Yo) = E(Yo/D =1)- P(D = 1)+ E(Yo/D = 0) - P(D = 0).

No obstante, por medio de los datos sélo es posible identificar
E(Y1/D = 1), P(D = 1), E(Yo/D = 0) y P(D = 0), pero no asi
E(Y1/D = 0) y E(Yo/D = 1), salvo que se efectiien supuestos especi-
ficos acerca del proceso de seleccion.

Dada la dificultad de identificar un ETPP, otros efectos trata-
miento han aparecido en la literatura al respecto, en particular, Im-
bens y Angrist (1994) y Angrist e Imbens (1995) proporcionan otra
alternativa: el Efecto Tratamiento Promedio Local, ETPL.?" La identi-
ficacién de dicho tratamiento se basa en el supuesto de que, la probabi-
lidad de recibir un tratamiento esté afectada por un cambio monétono

26 Notese que el resultado Y; depende, en todos los casos, de las caracteristicas
individuales X, por lo que todo esta condicionado a ella. Con el objetivo de
simplificar la notacién no se explicita dicho condicionamiento.

27 Existen otros tipos de efectos tratamiento, ademas del promedio poblacional
y local: el efecto del tratamiento en los afectados y el de Variables Instrumentales
local. Para un analisis de las relaciones entre ellos véase Heckman y Vytlacil

(2000).
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en una restriccién de exclusién. Por otra parte, en Angrist, Imbens
y Rubin (1996) se establece el marco teérico para una interpretacion
del ETPL utilizando Variables Instrumentales: si Z; es un instrumento
dicotémico que determina, a su vez, el resultado del tratamiento, esto
es, D;(Z), y dados ciertos supuestos,”® el ETPL puede interpretarse
como un estimador de VI

E(Y/Z=1)-E(Y/Z =0)
E(D/Z=1)— E(D/Z = 0)

Noétese que si el resultado Y representa el ingreso y D; = S; de
forma que

E(Si/Zi=1)# E(S:/Z: = 0),

el modelo descrito puede enmarcarse dentro del esquema de una
clasica ecuacién minceriana. Adicionalmente, si §; denota el rendi-
miento marginal de la educacién, el efecto de un “tratamiento” sobre
los ingresos para el individuo i es

Y el limite de la probabilidad de un estimador por VI con un
instrumento Z; dicotémico sera:

plim By = cov (logY;, Z;)/cov (Si, Z;)

E(logY;/Z; = 1) — E(logY;/Z; = 0)
E(S:/Z; = 1) — E(S:/Z: — 0)

Si se supone que

E(Si/Z; = 1) = E(Si/Z; = 0) + E(AS:),

y
E(log Yi/Zi = 1) = E(log Yi/Zi = 0) -+ E(ﬁzASJ
Entonces
. E(B:AS;)
! _ DAVE9
plim By = —piAsy

28 A saber, que: 1) los resultados de cada persona i no estan relacionados con
el nivel de tratamiento de otros individuos; 2) Z afecta Y sélo a través de D; 3) el

efecto promedio causal de Z en D es no cero; y 4) D,’(l) > D; (0) para toda i
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que debe ser interpretado como un promedio ponderado de los ren-
dimientos marginales de la educacién de la poblaciéon, donde la pon-
deraciéon para una persona particular es el tamano relativo del in-
cremento en la escolaridad de esta persona como consecuencia del
“tratamiento” .

Cabe senalar que, tedricamente, los individuos en relacién con el
tratamiento y la variacién exdgena o instrumento, pueden clasificarse
en 4 grupos: 1) aquellos que incrementaron su nivel educativo como
consecuencia del “tratamiento” (cumplidor), 2) los que no incremen-
taron su nivel educativo a pesar del tratamiento (nunca tomadores),
3) los que incrementaron su nivel educativo independientemente del
tratamiento (siempre tomadores), y 4) aquellos que disminuyeron su
nivel educativo por causa del tratamiento (contrarios).

Debido a las restricciones de exclusién los grupos 2) y 3) tienen
un efecto causal cero de Z sobre Y. Ademads, debido al supuesto
de monotonia no existen “contrarios”. Por lo tanto, el efecto causal
promedio de Z en Y es proporcional al efecto causal promedio de S
en Y para los “cumplidores”.

2. Edad versus experiencia en la ecuacién de ingresos y el
calculo de la TIR

La ecuacién minceriana de ingresos tradicional considera, ademds de
la escolaridad, la experiencia y la experiencia al cuadrado como va-
riables explicativas. Como en la mayoria de las ocasiones, no existe
informacién sobre la experiencia “real”, ha sido préctica comun uti-
lizar en su lugar la denominada experiencia “potencial”, es decir, la
edad, menos la escolaridad, menos 6. No obstante, este planteamiento
genera un problema adicional: sila escolaridad se considera endégena,
las otras dos variables de la ecuacién de ingreso (la experiencia po-
tencial y su cuadrado) lo seran igualmente. Una manera habitual de
resolver tal inconveniente ha consistido en sustituir la experiencia po-
tencial por la variable ‘edad’. Sin embargo, dicha alternativa provoca,
a su vez, un problema de interpretacién en el concepto de “tasa de
rendimiento”.

En efecto, en el contexto de una ecuacién minceriana de ingresos:

Y; = Bo+ B1-Si+ B2 Experiencia; + 83 Experiencia2 + uyg

en donde Y es el logaritmo de los salarios y S la escolaridad, la
rentabilidad de la educacién se demuestra que viene directamente
dada por el coeficiente 8; (Véase Becker 1964).
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Si en lugar de la variable experiencia se utiliza la edad, E, en-
tonces el coeficiente asociado a la escolaridad deja de constituir una
medida directa de la rentabilidad de la educacién. Asi, al realizar la
aproximacién:

Experiencia = E — S — 6,

y regresar a la ecuacién minceriana de ingresos, se obtiene:

Yi:ﬂ0+ﬂl'Si+ﬂ2'(Ei_Si_6)+ﬁ3'(Ei_Si”6)2+uz

Al emplear una ecuacién en la que la variable explicativa es la
edad en lugar de la experiencia, es decir, una ecuacién del tipo:

Y; =B+ B1 - Si+B8s Ei+ B3 Ef +u]

en este caso, la derivada de Y con respecto a S estd dada por:

8Y;/08; =0} = 01— B2 —2- B3 (E; — S — 6).

En consecuencia, esta derivada no ofrece directamente la renta-
bilidad de la educacién. Para obtenerla, al coeficiente 8 estimado es
preciso afiadirle el sumando: 82 +2-f3- (E — S — 6).

En el cuadro A2.1 se presentan, a manera de ejemplo, los calculos
efectuados utilizando edad o experiencia para hombres, con base en
la ENIGH 1996. En la primera fila se muestra el valor estimado de g1,
considerado, por lo regular, el rendimiento de la educacién (13.7%),
que es, practicamente, el mismo que el obtenido de acuerdo con la
formulacién previa, con experiencia promedio, y que se presenta en
la segunda fila (14.0%). En la tercera fila se muestra la rentabilidad
proveniente de una especificacién con edad y su cuadrado (10.1%)
que, salvo pequefias diferencias, es igual a la rentabilidad obtenida
mediante el célculo de la derivada de una funcién con experiencia y
su cuadrado respecto a la escolaridad, que se presenta en la cuarta
fila (9.7%). En otras palabras, se verifica la igualdad:

By =p1—B2—2-B3-(E—-S—6)

A pesar de la amplia difusién de la que gozan las estimaciones
de las tasas de rendimiento de la educacién, basadas directamente
en la interpretacién de los coeficientes de la ecuacién de ingresos,
aquellas no dejan de ser mds que una aproximacién a la verdadera
tasa de rendimiento, esto es, a la tasa de descuento o tasa interna
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de rendimiento, TIR, que iguala el flujo de beneficios con el flujo de
costos del ciclo de vida actualizado a un punto dado en el tiempo.
Por esta razén, en las dos ultimas filas del cuadro A2.1 se muestran
los célculos de la TIR a partir de una especificaciéon con edad y otra
con experiencia.

Cuadro A2.1
Tasas de rendimiento, erperiencia
versus edad. Hombres. 1996

Coeficientes
Experiencia
B1 13.7%
Br+Ba+2 B3-(E-5—6) | 14.0%
Edad
B 10.1%
Gr—pP2—2-8s-(E~S—6) | 9.7%
TIR
Experiencia, experiencia® 14.6%
Edad, edad? 17.8%

Fuente: ENIGH 1996.

En este punto es importante resaltar varios hechos. Primero, que
el coeficiente estimado que afecta a la escolaridad, cuando se emplea la
edad, es del orden de un 26% menor que cuando se usa la experiencia.
Segundo, que el coeficiente 8; se asemeja a la TIR cuando se calcula
con base en una ecuacién con experiencia. Finalmente, que la TIR
obtenida a partir de una ecuacién con edad, dista mucho de g pero,
aln con cierta diferencia, se asemeja mds a la TIR que se basa en una
ecuacién con experiencia.

3. Método de Garen

La idea bésica de este método es hacer algunos supuestos acerca de la
naturaleza de las covarianzas entre los componentes no observados de
la habilidad y las variables observables (escolaridad e instrumentos),
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e incluir términos adicionales en el modelo de ingresos que capture
tales relaciones.

El método procede de la siguiente manera: a partir de un con-
junto de elecciones educativas {$ = 0, 1,2..n}, y suponiendo que
éstas determinan de manera distinta los ingresos, Y, el sistema de
ecuaciones de ingresos se puede expresar como:

Y =ag+boX1+e st S=0
Y =a1+01X1+e; si S=1

Y =an +b,X1+e, si =n

donde X, es un conjunto de variables que afecta el ingreso y e; re-
presenta la heterogeneidad no observable. Cuando n es muy grande,
una aproximacién plausible del anterior sistema es:

Y = o+ 1 X1 4 825 + B3XT 4 45"+ 58 Xyl et oS

donde e + ¢ - S es una aproximacién a las e;’s, lo que permite que la
heterogeneidad no observable tenga diferentes efectos en Y, depen-
diendo de la eleccién de S. Por este dltimo motivo, es decir, por ser
la escolaridad una variable de eleccién, se desprende que la misma es
endégena. En consecuencia, Garen deriva una ecuacién para S a par-
tir de un modelo de maximizacién del ingreso neto esperado (ingreso
total menos el costo de adquirir el nivel educativo correspondiente)
basada en la eleccién de S. La expresién es:

S=m+mX1+mXo+ 7

donde X, es un vector de variables que afecta el costo de adquirir
el nivel educativo S y n = —¢/284. Estas dos ecuaciones forman un
sistema que, sin embargo, y dada la estructura triangular, produce
un valor esperado de los residuos diferente de cero y, por lo tanto,
una estimacién MCO inconsistente. La solucién radica en obtener
estimadores consistentes de  a partir de los residuos de la ecuacién
de escolaridad, es decir, # = S~ (fo+#1X1+72X2) y, posteriormente,
sustituir # en la ecuacién de salarios. De esta manera, la estimacién
consistiria en aplicar MCO a la siguiente ecuacién:



120

ESTUDIOS ECONOMICOS

Y = B0+ B1X1 + B82S + BaX? + BaS?+ B5S - Xy + i + y2i) - S + 0

Cabe mencionar que, como demuestra Card (1999), la aplicacién
de este método purga los dos tipos de sesgo de endogeneidad de la
relacién observada entre log (ingresos) y escolaridad (el atribuible
a la correlacion entre escolaridad y el término de interseccién de la
funcién de ingresos, y el atribuible a la correlacién entre escolaridad y
la pendiente de la misma funcién). Mientras VI estdndar Gnicamente
elimina la influencia de la heterogeneidad proveniente del término de

intersecciéon.

Anexo estadistico

Cuadro Al

Funciones de escolaridad con “regresiones
por partes”. Hombres

1994 1996
Coeficiente Estadist. t Coeficiente Estadist. t
Constante 4.0020 2.0 1.8608 5.1
Edad 0.0315 0.2 0.3258 14.5
Edad? 0.0064 1.2 -0.0024 -4.4
E24 -0.4188 -3.6
E27 -0.2630 7.7
E35 -0.4404 -3.2
E39 0.3858 2.4
E42 -0.3050 -2.0
E52 -0.1844 -1.3
R? ajustada 0.067 0.072
Error estandar 4.23 4.12 A
Estadistico F 80.2 220.6
Num. de obs. 7762 8510

Fuente: ENIGH 1994 y 1996.
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Cuadro A2
Funciones de escolaridad con PIB y gasto en
educacion. Hombres mayores de 25 anos

1994 1996
Coef. Estad. t Coef. Estad. t

Constante -128.0238 -2.0 -14.9751 -0.5

Edad 2.6592 1.9 0.5004 0.8

Edad? -0.0168 -1.8 -0.0046 -1.1

Gasto en educ. (6 afios) -0.1801 -2.8 -0.0052 -0.1

Gasto en educ. (12 anos) -0.0599 -2.4 -0.0218 -0.6

PIB (6 afios) 1.2040 2.5

PIB (12 anos) 0.1666 0.9
R? ajustada 0.08 0.07
Error estandar 4.71 4.55
Estadistico F 68.0 95.3
Nam. de obs. 5104 5833

Fuente: ENIGH 1994 y 1996,
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Cuadro A6
Funciones de escolaridad. VIOR.
Muestra total. Hombres

1994 1996
Coeficiente | Estad. t | Coeficiente | Estad. t
Constante 6.1056 3.2 4.3248 12.2
Edad -0.0371 -0.2 0.1874 7.9
Edad? 0.0060 1.2 -0.0016 2.9
E27 -0.1845 -5.8
E24 -0.3373 -3.1
E35 -0.3998 -2.9
E39 0.6050 1.8
E42 -0.2261 -14
E52 -0.1593 -1.2
Centro -1.7092 -11.6 -1.5884 -10.1
Pacifico -1.3984 -8.7 -0.8815 -5.3
Sur -1.6566 -6.5 -1.6484 -8.3
Norte -1.1165 -8.3 -0.9747 -6.7
Golfo -1.6446 -12.3 -2.0541 -8.8
C. de fam.=1 -0.5998 -4.9 -0.2164 -1.9
Emp. fijo=1 3.1577 31.7 3.5745 36.9
R? ajustada 0.22 0.24
Error estandar 3.9 3.76
Estadistico F 155.4 246.4
Num. de obs. 7762 7719

Fuente: ENIGH 1994 y 1996.
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Cuadro A7

Funciones de escolaridad. VIOR.
Hijos hombres que viven con su madre

129

1994 1996
Coeficiente | Estad. t | Coeficiente | FEstad. t
Constante -1.8619 -1.7 -0.8688 -1.1
Fidad 0.6463 6.8 0.5586 8.7
Edad? -0.0110 -5.5 -0.0098 -7.5
Centro -1.4352 -6.9 -0.9105 -4.3
Pacifico -1.4623 -6.2 -0.4155 -1.8
Sur -1.4485 -3.8 -1.3287 -4.9
Norte -1.3909 -7.2 -0.7889 -3.9
Golfo -1.2401 -5.9 0.1415 0.7
Emp. fijo=1 1.6118 9.7 2.0779 12.9
Esc. madre 0.4904 21.2 0.3817 15.8
R? ajustada 0.34 0.30
Error estandar 2.96 2.91
Estadistico F 121.9 101.2-
Nam. de obs. 2157 2152
Fuente: ENIGH 1994 y 1996.
Cuadro A8
Funciones de ingreso. VIOR. Hijos hombres
que viven con su madre
1994
MCO Rango Rango VI
Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t
Constante 6.1231 77.0 6.1584 77.0 5.8590 56.1
Escolaridad 0.1051 19.1 0.1349 15.4 0.1327 15.4
Experiencia 0.0879 11.5 0.0769 9.4 0.0984 6.6
Experiencia2 -0.0021 -7.5 -0.0018 -6.3 -0.0026 -4.6




130

ESTUDIOS ECONOMICOS

Cuadro A8
(continuacion)
1994
MCO Rango Rango VI
Cloef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t
Centro -0.2154 -4.1 -0.1463 -2.7 -0.1563 -2.8
Pacifico -0.1645 -3.0 -0.1079 -2.0 -0.1187 -2.1
Norte -0.4490 -5.3 -0.1953 -4.1 -0.1996 -4.2
Sur -0.2438 -5.3 -0.3589 -4.2 -0.3685 -4.2
Golfo -0.4199 -9.5 -0.3544 -7.7 -0.3627 -7.8
Emp. fijo=1 0.4242 13.2 0.3426 9.3 0.3495 9.5
Rango -0.4551 -4.2
R? ajustada 031 0.32 0.30
Error estan. 0.73 0.73 0.74
Estadisti. £ 110.0 101.3 101.7
Nuam. obs. 2157 2157 2157
1996
Constante 5.9805 61.4 6.0212 62.6 5.7772 47.6
Escolaridad 0.1063 17.6 0.1411 12,5 0.1394 12.6
Experiencia 0.0908 9.2 0.0790 7.8 0.0808 5.7
Experienciaz -0.0019 -4.7 -0.0016 -3.8 -0.0016 -2.8
Centro 0.0776 1.3 0.1273 2.0 0.1269 2.0
Pacifico 0.1484 2.3 0.1606 2.5 0.1629 2.4
Norte 0.0858 1.4 0.1134 1.9 0.1125 1.9
Sur -0.4925 -5.0 -0.4179 -4.2 -0.4209 -4.2
Golfo -0.0917 -1.6 -0.0851 -1.5 -0.0838 -1.4
Emp. fijo=1 0.5796 15.2 0.4662 9.8 0.4790 10.5
Rango -0.4812 -3.7
| R ajustada [ 032 | [ os2 | [ 030 |
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Cuadro A8
(continuacidn)
1996
MCO Rango Rango VI
Coef. Est. t Coef. Est. t Coef. Est. t

Error estan. 0.78 0.78 0.79
stadisti. # 111.6 102.1 104.7
Num. obs. 21562 2152 2152

Fuente: ENIGH 1994 y 1996.





