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Resumen: Se analiza la relacion ingresos-educacién en México a
través del célculo de las tasas de rentabilidad de la educa-
cién, se toma como base la informacién de la ENIGH-92.
Para ello, se utilizan diversos métodos (directo, funcién de
ingreso minceriana y “elaborado”) y formas funcionales
(con aiios de educacidn o niveles educativos y controlando
o no por horas trabajadas). Los resultados muestran la
conveniencia de controlar por horas trabajadas, asf como el
mejor ajuste del método no restringido ““elaborado”. Entre
los resultados concretos destacan la mayor tasa de rentabi-
lidad de los estudios de preparatoria, y las mayores tasas de
rentabilidad de los hombres en los niveles primario y uni-
versitario.

Abstract:  This article analyzes the relationship between income and
education in Mexico by calculating a rate of return for educ-
ation. The data used was obtained from the Household
Budget Survey of 1992, ENIGH. Various methods (direct,
a mincerian income function, and “elaborate” or discount
rate) and formal functions (using years of education, and
controlling or not for hours worked) are used. The results
show the usefulness of controlling for hours worked, and
that the best fit is obtained when using the non-restricted
“elaborate” method. Some of the most important and spe-
cific results are the higher rate of return of high school
studies, and the higher rates of return to schooling for men
with primary and university studies.
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1. Introduccién

Existe una gran tradicién de andlisis econémico que confirma que los
individuos mds educados ganan salarios més altos, experimentan menor
desempleo y trabajan en ocupaciones mds prestigiosas que los individuos
menos educados. Esto es, existe una percepcion creciente de que la educa-
cién juega un papel fundamental en el andlisis moderno de la economia
laboral y de capital humano.

Una idea bdsica en el andlisis de la relacién entre ingreso y educacién
es considerar a ésta dltima como una forma de inversion. En este sentido, Ia
pregunta inmediata es cémo medir Ia rentabilidad de dicha inversién o, en
otras palabras, cuéles son sus correspondientes tasas de rentabilidad. Mds
aln, si se piensa en niveles educativos, importarfa determinar, entre otras
cosas, si es mds rentable terminar un ciclo de educacién primaria o uno
universitario, y a partir de ello derivar las prioridades de los distintos
niveles educativos dentro de una politica educativa consistente, por ejem-
plo, con una estrategia de desarrolio econémico y de distribucién del ingreso.

La aplicacién de tales ideas al caso mexicano requiere el primer e
importante paso de calcular las tasas de rentabilidad de la educacién. Esto
constituye el objetivo principal del presente articulo. Con base en la infor-
macién de la Encuesta Nacional de Ingreso-Gasto de los Hogares, ENIGH, de
1992 se calculan las tasas de rentabilidad de la educacién de los niveles
primaria, secundaria, preparatoria y universidad, tanto para hombres y mu-
jeres como para el total de observaciones. Se proponen y prueban distintos
métodos de célculo, asi como distintas formas funcionales. Posteriormente,
y con base en la aplicacidn de pruebas estadisticas, se determina cudl de los
modelos es el de mejor ajuste.

El trabajo se estructura de la siguiente forma. En la primera parte se
presentan algunas ideas sobre la teoria del capital humano, en particular
sobre las funciones de ingreso. En la segunda, se analiza la informacién
utilizada con algunos estadisticos que resumen las caracteristicas educati-
vas y de ingreso de la muestra. En la tercera, se calculan las tasas de
rentabilidad de la educacién mediante 3 métodos: 1) a través del calculo del
incremento de ingresos dividido por el aumento de costes (método directo),
2) con funciones de ingresos mincerianas con variaciones en la forma
funcional (controlando o no por horas trabajadas), y con la escolaridad
como variable continua o como variables dummies, y 3) al calcular la tasa
de descuento que iguala el flujo de beneficios con el de costes (método
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“elaborado”). Por ltimo, se aplican pruebas estadisticas para determinar
cudl de los modelos propuestos tiene el mejor ajuste. En la cuarta parte se
presentan las conclusiones del trabajo.

2. Marco teérico

La idea de que la adquisicién y desarrollo de habilidades corporizadas en
individuos puede ser tratada como una inversién es muy antigua. Autores
como Schultz (1960, 1961), Denison (1962) y Ben-Porath (1967) colocaron
las bases tedricas de estas ideas, pero fue Mincer (1974) quien desarroll6 el
andlisis empirico de larelacién entre capital humano y distribucién personal
de ingresos, asi como el concepto de tasa de rentabilidad de la educacidn que,
sin duda, constituyd la piedra angular de un gran nimero de investigaciones
en esta drea. Finalmente, Becker (1975) organizé los desarrollos sucesivos
dentro de una estructura tedrica coherente, misma que marcé un hito histé-
rico, y de la cual ha surgido un monto increible de investigaciones empiricas
y tedricas.

Gran parte de este cuerpo tedrico se ha abocado a establecer las leyes
que rigen la relacién escolaridad-ingresos a través de las denominadas
“funciones de ingreso”. En principio, el argumento que relaciona a ambas
variables es muy simple: para inducir a un individuo a llevar a cabo educa-
cién adicional se le debe compensar con los ingresos suficientes a lo largo
de su vida. Por otro lado, para obtener mayores ingresos, los individuos con
mayor educacién deben ser mas productivos que los de menor educacién.
En este sentido, los modelos de funciones de ingreso proveen una funda-
mentacion rigurosa para la existencia de los perfiles de ingresos de ciclos
de vida.

Una visién alternativa del papel de la inversién educativa en la deter-
minacién de los ingresos estd basada en la teorfa de las diferencias salaria-
les compensadoras, donde el componente bdsico mds importante de dichas
diferencias es la rentabilidad de la inversién en la adquisicién de cualifica-
ciones: para que una ocupaci6n cualificada atraiga nuevos trabajadores, los
costos privados de la formacién necesaria para entrar a formar parte de la
fuerza de trabajo, deben recuperarse a lo largo de la vida laboral del recluta-
do. En otras palabras, la tasa de rentabilidad debe ser igual a la de otras
inversiones de riesgo similar o a la tasa subjetiva de descuento que utilizan
los nuevos trabajadores al tomar su decisi6n.
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En esta situacidn, los trabajadores estarian dispuestos a pagar un precio
por su inversién en capital humano, siempre y cuando tuvieran un incre-
mento de sus ingresos futuros, consecuencia, a su vez, de su aumento de
productividad. De esto se sigue que los ingresos observados de un trabaja-
dor a un nivel dado de experiencia, pueden verse como igual a la tasa de
renta de su stock acumulado de capital fisico menos el costo de su inversién
corriente. Esta forma de enfocar el problema se sintetiza en los modelos que
asumen que el trabajador intenta maximizar el valor presente descontado de
sus ingresos de por vida netos del costo directo de inversién. !

Entre otros objetivos, y desde el punto de vista empirico, la teoria del
capital humano se aboca a la consideracién explicita de la educacién en la
determinacién de las remuneraciones. La herramienta empirica més utiliza-
da para ello son las denominadas “funciones de ingresos”, que se refieren a
cualquier regresion de tasas de salarios individuales en un vector de varia-
bles personales, de mercado y ambientales, a través de las que se influencia
el salario. La funcién tipica es la siguiente:

Iny=B,+Bs+B,x+B,x°+e ¢Y)

Donde y son los ingresos por un periodo determinado, s los afios de
escolaridad y x la experiencia. TeGricamente {3, y B, deben ser positivos, y
B, negativo. El pardmetro f3, aproxima la tasa de rentabilidad de la educa-
cién.? Por otro lado, la experiencia real en general no es una variable de

! Cabe mencionar que esta visién de la relacién escolaridad-ingreso no es dnica ni estd
exenta de criticas. Una de éstas dltimas argumenta que ¢l mayor pago recibido por los mds
educados refleja un fendmeno de “credencialismo” o “sefializacién” mds que una mayor
productividad, aunque en realidad lo que puede estar sucediendo es que los més educados sean
los més habiles para invertir en sefiales de forma mds barata que los menos habiles. El
problema estadistico es que la distribucién del equilibrio de trabajadores y nivel de salarios por
nivel educativo son iguales tanto en la teorfa del capital humano como en el de la sefializacién,
esto es, son observacionalmente equivalentes. Sin embargo, aunque esta altemativa puede
tener aspectos positivos y comportacionales idénticos a los de la teorfa de capital humano,
tendifa implicaciones normativas muy distintas. Para mayor profundizacién sobre el tema ver
Weiss (1995) y Kroch y Sjoblom (1994), entre otros.

En ocasiones resulta iitil distinguir entre una tasa privada y una social. La primera
asume que el dnico coste de educacion son los ingresos dejados de percibir y que los ingresos
son netos de impuestos. Por el contrario, la tasa social de rentabilidad incluye los costos
directos de escolaridad y utiliza ingresos antes de impuestos.
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observacion directa, por lo que tradicionalmente se ha utilizado la experien-
cia potencial, esto es, “edad” -s- 6, lo que supone que la educacién se inicia
a los 6 afios, no se adquiere experiencia mientras se estudia y no hay
periodos después del de estudio que no se trabaje y, por lo tanto, que no se
adquiera experiencia.?

Esta especificacion, conocida como “funcién minceriana” estd basada,
ademds, en los siguientes supuestos: 1) no hay interaccién sobre los ingre-
sos entre la contribucién de la escolaridad y la experiencia laboral, 2) sélo
una funcién puede ser utilizada para modelar los ingresos de toda la vida,
sin hacer distincién entre experiencia laboral inicial y madura, y 3) cuando
se estudia no se trabaja y cuando se trabaja la dedicacién es de tiempo
completo.

A pesar de que el concepto tedrico de la tasa interna de rentabilidad es
claro, sus aplicaciones empiricas generan ciertas controversias. Primero, los
datos ideales deberian ser una especie de historia longitudinal completa de
los ingresos de toda la vida de los individuos, lo que evidentemente es
imposible de encontrar. Segundo, existen muchas dificultades practicas
para extrapolar los desarrollos del ciclo de vida (las diferencias entre los
ingresos correspondientes a estudiar y no hacerlo). Tercero, hay un proble-
ma de apropiada comparacién de grupos, puesto que los datos representan
clasificaciones ex-post; o se asiste a la escuela o no, o sea, existe un
problema latente de auto-seleccién. Por dltimo, es imposible observar todas
las variables (por ejemplo la habilidad) que determinan los ingresos. Por lo
tanto, cualquier medida de rentabilidad se basa en la comparacién de los
ingresos de diferentes individuos que difieren en los niveles de escolaridad.

En el proceso de estimacién de las funciones de ingreso el mayor
problema lo constituye, sin duda, el denominado “sesgo de habilidad”.
Para explicarlo supongamos una funcién de ingresos del tipo
y=f(s, x) + €. Entonces, si el residuo € estd positivamente correlacionado
con s, la estimacién de la funcién de ingresos estard sujeta a un “sesgo de
habilidad”, que provocaria un efecto exagerado de los ingresos que una

3 Debe notarse que medir asf la experiencia puede ser inapropiado en paises en desar-
rollo, donde mucha de la fuerza laboral tiene poca o nula escolaridad, lo que implica que la
“‘experiencia laboral” obtenida durante la infancia deberia ser tratada al mismo nivel que la
experiencia laboral adulta. Como lo proponen Dougherty y Jimenez (1991), una alternativa,
por tanto, seria estimar la experiencia como la mayor de las expresiones {(edad-15), (edad-
afios de escolaridad - 6)}.
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persona de una habilidad dada, podria alcanzar a través del incremento de
su escolaridad, lo que, en dltima instancia, redundaria en unas tasas estima-
das de rentabilidad de educacién sesgadas hacia arriba.*

Una reflexi6n final sobre los problemas de la funcién de ingresos se
refiere a las ausencias de tratamientos de ciertos aspectos. Por ejemplo,
muchos de los esfuerzos se han dirigido ha establecer diferencias interper-
sonales de habilidad, menos en las correspondientes a la calidad de la
educacién, cuando obviamente las dos estdn relacionadas. No obstante, y a
pesar de que los resultados son en ocasiones opuestos, uno de los autores
que mds ha estudiado el tema concluye con relacién al conjunto de estima-
ciones econométricas de las funciones de ingreso:

My impression is that the simple Mincer-type earnings function does a
surprisingly good job of estimating the returns to educations even though
more general econometric models suggest that the conditions of equality of
opportunity and equality of comparative advantage upon which it is based
are not strictly true.

Existen varios trabajos sobre estimaciones de tasas de rentabilidad de
la educacién en México. En el andlisis comparativo entre paises llevado a
cabo por Psacharopoulos (1981), las tasas de rentabilidad para México son
obtenidas de un trabajo de Carnoy® con base en informacién de 1963 de
4.000 hombres asalariados. Las estimaciones son mincerianas y por niveles
educativos (primaria, secundaria y superior).

Por otra parte, Bracho y Zamudio (1994, 1995) y Zamudio y Bracho
(1994) se orientan al estudio de la educacién en México en varias vertien-
tes, correspondiendo una de ellas al andlisis de las tasas de rentabilidad de
la educacién de acuerdo con informacién de la ENIGHde 1989. En general,

4 Existen diversas alternativas para enfrentar este problema: considerar explicitamente
variables proxies para la habilidad (Griliches, 1977), utilizar muestras basadas en gemelos
(Ashenfelter y Kruger, 1994), tratar la habilidad como un efecto fijo y usar datos panel
(Angrist y Newey, 1991), explotar variaciones naturales en los datos causadas por influencias
exdgenas en la decisién escolar (Angrist y Krueger, 1991) o endogeneizar la escolaridad
(Harmon y Walker, 1995).

5 Willis (1986). p. 590.

% Camoy (1967). *Earnings and schooling in Mexico”, Economic Development and
Cultural Change, julio, citado en Psacharopoulos (1981).
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estos autores han abordado el tema desde la perspectiva minceriana, pro-
bando diversas alternativas en la especificacién de la funcién de ingresos
(afios de educacién contra variables dummies de niveles educativos, con
niveles educativos completos e incompletos, con formas cuadrdticas en los
afios de educacidn, etc.). Ademas, han distinguido por género, zonas de
residencia y generaciones. En Zamudio y Bracho (1994) se analiza el tema
de la endogeneidad de la escolaridad a través de un proceso en dos etapas:
primero, por medio de una ecuacién de escolaridad y, posteriormente, esti-
mando una ecuacién de ingresos “corregida” a partir de los resultados de la
primera.’ Finalmente, en Bracho y Zamudio (1994) consideran implicita-
mente el efecto del desempleo sobre las tasas de rentabilidad de la escolari-
dad, utilizando para ello el denominado método “corto”.

Singh y Santiago (1997) a partir de una muy particular muestra de
hogares rurales de 1991, estiman funciones de ingreso para esposos y
esposas de hogares rurales que incluyen, ademas de la escolaridad, varia-
bles como el tamafio de la unidad productiva y el del hogar.

En Psacharopoulos, et al. (1996) se encuentra un andlisis comparativo
de las tasas de rentabilidad de la educacién con informacién de la ENIGH de
1984, 1989 y 1992. Las funciones de ingresos son mincerianas y se distin-
guen por género. La escolaridad es introducida como afios de escolaridad y
por medio de variables dummies de niveles educativos. Cabe mencionar
que en este caso son estimadas tanto tasas de rentabilidad privadas como
sociales.

3. Los datos

La base de datos utilizada en este andlisis proviene de la ENIGHde 1992. La
unidad econdémica basica de esta encuesta es el individuo y, en algunos casos,
el hogar. Los ingresos son trimestrales, netos y corresponden a remuneracio-
nes al trabajo, lo que redundé en una muestra constituida, en principio, por
11 516 individuos, de los cuales 8 357 son hombres (72.6%) y 3 160 mujeres
(27.4%).

En lo referente a la escolaridad, la ENIGHcontiene los siguientes niveles
educativos: 0. Sin instruccién, 1. Primaria incompleta, 2. Primaria comple-

7 Cabe mencionar que, debido a restricciones muestrales, este tipo de andlisis se reduce a
una muestra de hijos que viven con sus padres.
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ta, 3. Secundaria incompleta, 4. Secundaria completa, 5. Preparatoria, Voca-
cional o Normal incompleta, 6. Preparatoria, Vocacional o Normal comple-
ta, 7. Superior incompleta, 8. Superior completa y 9. Posgrado.

El cuadro 1 presenta los valores medios de las principales variables de
acuerdo con la clasificacién por sexo, siendo AEMA los afios de escolaridad
maxima alcanzada. En primer lugar, nétese que la muestra es basicamente
masculina: 72.6% de hombres vs 27.4% de mujeres. Como se observa, la
edad media de los hombres que perciben ingreso salarial es mayor a la de
mujeres. Sin embargo, una cosa que llama la atencién es el mayor nivel
de escolaridad de las mujeres: 7.44 afios vs 5.92 de los hombres. A pesar de
ello, debe observarse que el ingreso medio de los hombres es superior en
aproximadamente 19% con relacién al de las mujeres.

Cuadro 1
Valores medios de acuerdo con el sexo
Total Hombres Mujeres
Edad 32.00 32.80 30.10
AEMA 6.33 5.92 7.44
Ingreso trimestral 2 492 264 2 608 731 2 184 288
Observaciones 11 516 8 357 3160

Esta singular relacién de las caracteristicas diferenciales por sexo (ma-
yor nivel educativo y menor ingreso de las mujeres) puede deberse, entre
otras cosas, a la tipica discriminacién laboral, asi como al hecho de que las
mujeres dedican menos horas al trabajo remunerado. A reserva de realizar
posteriormente un andlisis mds detallado de este aspecto, baste sefialar por
ahora que, efectivamente, los hombres trabajan remuneradamente 16% mas
que las mujeres: mientras los hombres dedican en promedio 45.5 horas a la
semana al trabajo asalariado, las mujeres dedican 38.2.

En el cuadro 2 se aprecia el mismo tipo de estadisticas, pero esta vez de
acuerdo con los niveles de edad de los individuos. Como era de esperarse,
los hombres constituyen siempre la mayorfa en cualquiera de los niveles de
edad, e incluso a una proporcién mds o menos constante: 70% hombres y
30% mujeres. Por tanto, la media mdxima de AEMA se alcanza en el interva-
lo de 25 a 30 afios con un valor de 7.66 afios, de donde comienza a
descender de forma abrupta. Por otro lado, resulta muy claro que las viejas
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generaciones tienen niveles educativos muy por debajo de las nuevas gene-
raciones, lo que no es mds que un reflejo de la socializacién que la educa-
cién ha experimentado en los dltimos afios. Ademds, los ingresos
trimestrales medios van incrementandose conforme avanza la edad hasta
alcanzar el maximo en el intervalo de 35 a 40 afios. Posteriormente, la
media comienza a descender, pero de una manera mucho mas suave que los
afios de escolaridad, AEMA. Esto puede implicar que el factor educacién no
es el tinico determinante de los ingresos, y que la experiencia puede jugar
un papel igualmente importante.

Cuadro 2
Valores medios de acuerdo con la edad

Ingtrim Porcentaje

Edad AEMA (pesos de 1992) Observaciones  de muestra
0-20 6.01 1128247 1723 15.0
20-25 7.58 1933515 2041 17.7
25-30 7.66 2612566 1892 16.4
30-35 7.16 3055617 1680 14.6
35-40 6.28 3203 787 1306 113
40-50 5.33 3183528 1677 14.6
50-60 3.86 2990 444 824 7.2
60-adelante 2.18 1991 050 373 32

En el cuadro 3 se presentan las importantes estadisticas que relacionan
el nivel de estudios formales con los ingresos. Es necesario destacar la gran
relacién positiva que guarda el nivel de estudios con los ingresos. En la
ultima columna se muestran los incrementos porcentuales del ingreso por
pasar de un nivel educativo a otro. Como se nota, en casi todos los casos
son sustanciales, particularmente a partir del nivel 6, esto es, de la termina-
cién de la preparatoria o normal. Por otra parte, los niveles 3 y 5 son los que
incrementan en menor grado los ingresos. Esto significa que iniciar un
grado de estudios (en este caso primaria y secundaria) y no completarlo no
redunda mucho en la obtencién de mayores ingresos. El mayor incremento
(56%) se da entre estudios universitarios incompletos y completos. Final-
mente, nétese que el maximo nivel de estudios (9 de posgrado) tiene un
ingreso medio de casi 9 veces el correspondiente al nivel de estudios menor
(0, sin instruccién). La grdfica 1 muestra los hechos antes descritos.
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Cuadro 3
Valores medios por tipo de nivel de educacion formal
Nivel Ingtrim Porcentaje Incremento
educativo Edad  (pesosde 1992)  demuestra  en Ingtrim (%)

0 43.0 1120477 8.50 -

1 36.3 1481 840 21.00 32

2 309 1913 649 22.00 29

3 26.7 1954 847 6.20 2

4 26.6 2 403 460 21.10 23

5 26.3 2 698 349 3.70 12

6 30.7 3673574 6.80 36

7 309 4757 440 4.50 30

8 35.7 7 406 157 5.60 56

9 38.1 9874 538 0.60 33

Grifica 1
Ingreso trimestral por nivel educativo
(pesos de 1992)

12 000 000
10 000 000
gﬂ 8 000 000
= 6000000
4 000 000
2 000 000
0

Nivel educativo
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En el cuadro 4 se presentan, bajo otra perspectiva, las estadisticas de
escolaridad, sexo y horas trabajadas. Obviamente, el ingreso medio y el
salario por hora se van incrementando conforme se eleva el nivel de escola-
ridad. Sin embargo, cabe mencionar que el mdximo de horas trabajadas se
alcanza en los niveles bajos de educacién: para el total de la muestra en
primaria, para hombres en secundaria y para mujeres, nuevamente, en prima-
ria. En otras palabras, parece existir una relacién negativa entre nivel de
escolaridad y horas trabajadas. Esto en principio parece rechazar la idea
de que a medida de que potencialmente se pueda ganar mds, se trabaje
igualmente mds, dado que el costo de oportunidad de no hacerlo se incre-
menta sustancialmente.

Cuadro 4
Valores medios de escolaridad, horas trabajadas e ingresos
Ingtrim  Horas trabajadas ~ Salario/  Salario/

(pesos E— hora hora
Total Edad de 1992)  Media Mediana (pesos de 1992) (dblares)
Sin educacién  38.16 1377308 4315 48.00 2483 0.81
Primaria 30.00 1923023 4518 48.00 3311 1.08
Secundaria  26.58 2446203 44.66 48.00 4260 1.39
Preparatoria 3080 4101799 3993  40.00 7990 2.61
Universidad 35.87 7631185 39.04 40.00 15203 497
Hombres
Sin educacién  38.37 1442075 4480 48.00 2504 0.82
Primaria 30.51 2069895 46.50 48.00 3462 1.13
Secundaria  26.89 2627837 47.00 48.00 4349 1.42
Peparatoria  31.53 4492971 4295 45.00 8136 2.66
Universidad 3695 8839560 4246 42.00 16 192 5.29
Mugjeres
Sin educacién  37.28 1108885  36.30 40.00 2376 0.78
Primaria 28.40 1462228 41.05 45.00 2770 0.91
Secundaria  26.04 2119513 4046 42.00 4074 1.33
Preparatoria  29.38 3343296  34.08 40.00 7 630 2.49

Universidad  33.94 5447546  32.86 36:00 12 894 421




98 ESTUDIOS ECONOMICOS

4, Estimacion

Existen varias formas para calcular la tasa de rentabilidad de la educacidn:
al utilizar la relacién beneficio-costo de un periodo a otro, lo que da origen al
denominado “cdlculo directo”, que se presenta en la seccidn 4.1; a través de
la estimacién econométrica de funciones de ingreso, cuyos célculos se presen-
tan en la seccién 4.2, primero para una tasa de rentabilidad Gnica y, poste-
riormente, para tasas de rentabilidad diferentes de acuerdo con el nivel
escolar. Finalmente, en la seccién 4.3 se lleva a cabo el cédlculo del valor
presente de los ingresos y costos de todo el ciclo de vida y, posteriormente,
se calcula la Tasa Interna de Retorno, TiR, que iguala ambos flujos. Este
método se conoce como “elaborado”.

4.1. Cdlculo directo

Con esta metodologia se calcula directamente algo equivalente a 3, de la
ecuacién (1). Bajo el supuesto de que los Gnicos costos escolares son los
ingresos dejados de percibir se puede calcular, si seguimos la metodologia
propuesta por Berndt (1991), por ejemplo, la tasa de rentabilidad del primer
afio de educacidn, Ty mediante el cdlculo del incremento de ingresos,
dividido por el aumento de costos, esto es,

r=,-Y)Y, (2)

donde Y, son los ingresos después de un afio de estudios, y ¥, son los
ingresos sin educacién, ambos se asumen constantes durante el resto del
ciclo de vida. Si continuamos con el razonamiento anterior, realizando
sustituciones sucesivas y despejando para Y, después de s afios de escolari-
dad tendriamos que

Yo=Y (l+r)(l+ry) ... (1+7r) 3)

Por otro lado, si se supone que la tasa de rentabilidad de la educacién

es la misma para todos los niveles de escolaridad, estoes, sir, =7, = ... r, =7,
entonces

Y, = Yy(l + r)s )
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y la tasa de rentabilidad r se podria calcular de la siguiente forma

r= {/zs_—l (5)

Yo

En el cuadro 5, se muestra la informacién y los célculos de las tasas de
rentabilidad para el caso mexicano, siguiendo la metodologia anterior.® La
primera columna se refiere a los afios de estudio relativos a los 10 niveles
de escolaridad considerados.? La segunda columna corresponde al nimero de
observaciones de la muestra, la tercera al porcentaje de muestra en cada
nivel, la cuarta a la edad promedio, la quinta al ingreso trimestral normali-
zado medio, la sexta al incremento porcentual en el ingreso respecto al
nivel escolar anterior, la séptima a la tasa de rentabilidad marginal, esto es,
respecto al nivel escolar anterior y, finalmente, la octava a la tasa de rentabili-
dad absoluta, o sea, con relacién al nivel escolar con 0 afios de educacién.
Estas dos dltimas columnas y los afios de escolaridad correspondientes se
presentan en las graficas 2 y 3 respectivamente.

Cuadro 5.
Tasas de rentabilidad. Total de la muestra

Incre- Tasa Tasa
Edad  Ingreso mento derenta de renta
Afios  Obser- % dela prome- prome- ingreso marginal absoluta

de esc. vaciones muestra dio dio (%) (%) (%)
0.0 979 8.5 430 1120477 - - -
3.0 2418 21.0 36.3 1481840 32 9.8 9.8
6.0 2534 22.0 309 1913649 29 8.9 9.3
1.5 714 6.2 26.7 1954847 2 14 7.7
9.0 2430 21.1 26.6 2403 460 23 14.8 8.8
10.5 426 37 26.3 2698 349 12 8.0 8.7
12.0 783 6.8 307 3673574 36 22.8 10.4
14.5 518 4.5 309 4757440 30 10.9 10.5
17.0 645 5.6 357 7406157 56 19.4 11.7

18.0 69 0.6 38.1 9874538 33 333 12.9

8 Cabe mencionar que en esta primera aproximacién se utilizan las 11 516 observaciones
de la muestra.

% En el caso de estudios no terminados se supone que la desercién media de un nivel
escolar se realiza a la mitad de los afios que dura dicho nivel, y en el caso especial del dltimo
nivel (posgrado) se supuso un afio més respecto al nivel 9 (superior completa).
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Grifica 2
Tasas de rentabilidad marginal
40.0
30.0
20.0 -
100 1-
0.0 -
3.0 6.0 75 90 105 120 145 17.0 18.0
Afios de escolaridad
Grifica 3
Tasas de rentabilidad absoluta
15.00
10.00 -
5.00 -
0.00 -

3.0 6.0 7.5 90 105 120 145 17.0 18.0
Afios de escolaridad
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Es interesante observar que los mayores incrementos en el ingreso se
dan para estudios terminados, esto es, aparentemente los aumentos en el
ingreso derivados de iniciar, pero no finalizar, un grado de estudios, no son
importantes. Por ejemplo, la tasa de rentabilidad para secundaria completa es
14.8% vs. 1.4% para secundaria incompleta, para preparatoria completa
es 22.8% vs. 8.0% para preparatoria incompleta y para estudios superiores
completos es 19.4% vs. 10.9% para estudios superiores incompletos.

Al tomar en consideracién los anteriores resultados, se realizé una
segunda aproximacidn, utilizando dnicamente una clasificacién en funcién
del nivel de escolaridad maximo alcanzado. Esto redujo el niimero de
grupos a 5: sin educacién, primaria, secundaria, preparatoria y universidad.
Por otro lado, la muestra se redujo a individuos entre 18 y 65 afios.!0 Los
calculos de las tasas de rentabilidad se presentan en el cuadro 6. Las graficas
correspondientes sonla4 yla5.

Cuadro 6
Tasas de rentabilidad.
Muestra seleccionada y niveles escolares mdximos alcanzados

Incre- Tasa Tasa
Porcen-  Edad  Ingreso mento derent. derent.
Afios  Obser- tajedela prome- prome- ingreso marginal absoluta

de esc. vaciones muestra dio dio (%) (%) (%)
0 3002 29.0 389 1450616 - - -

6 2 802 27.0 320 2081827 44.0 6.2 6.2

9 2566 24.7 275 2591754 25.0 7.6 6.7

12 1288 12.4 306 4086255 58.0 16.4 9.0

17 710 6.8 357 7555123 85.0 13.1 10.2

En el caso de las tasas de rentabilidad marginal, nétense los elevados
montos de los niveles superiores de educacién (preparatoria 16.4% y uni-
versidad 13.1%), en comparacién con los niveles inferiores de educacién
(primaria 6.2% y secundaria 7.6%). Por otro lado, es de llamar la atencién
el comportamiento siempre creciente de las tasas de rentabilidad absoluta.

10 Cabe mencionar que la restriccién de la muestra a individuos de 18 a 65 afios afecta
bdsicamente el cilculo de las tasas de rentabilidad de primaria y secundaria, no asi el de
preparatoria y universidad. Esto resulta 16gico dado que la restriccién deja fuera, sobre todo, a
individuos menores de 18 afios cuyos niveles escolares son, en general, bajos.
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Grifica 4
Tasas de rentabilidad marginal
20.0
15.0
10.0
0 l I v
0.00 .
6 9 12 17
Afios de escolaridad
Grifica 5
Tasas de rentabilidad absoluta
12.00
10.00

8.00

Afios de escolaridad

4.00
0.00 - : , ,
6 9 12

17
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En el cuadro 7 se presentan las mismas tasas, pero ahora distinguiendo
entre hombres y mujeres. Obsérvese que, mientras las tasas de rentabilidad
marginal de los hombres siguen siendo menores para los niveles inferiores
de educacién, en el caso de las mujeres no es tan marcada esa distincién. De
hecho, la tasa de rentabilidad marginal de la secundaria representa mas del
doble respecto a la primaria, incluso es superior a la de los hombres. Por
otro lado, las tasas de rentabilidad absolutas siguen siendo en ambos casos
crecientes. Las gréficas 6 y 7 dan cuenta de estos resultados.

Cuadro 7
Tasas de rentabilidad
(hombres y mujeres)

Tasa de Tasa de
Ingreso trimestral rentabilidad rentabilidad
promedio marginal absoluta

Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres

Sin educacién 1520719 1162814 - - - _
Primaria 2230478 1581693 6.6 5.3 6.6 53

Secundaria 2776 382 2254049 7.6 12.5 6.9 7.6

Preparatoria 4 448967 3 377 471 17.0 14.4 94 93

Universidad 8 729 080 5 447 546 14.4 10.0 10.8 9.5
Grifica 6

Tasas de rentabilidad marginal
20.0

15.0

10.0

Porcentaje

5.0

0.0

Primaria Secundaria Preparatoria  Universidad

B Hombres Mujeres
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Grafica 7

Tasas de rentabilidad absolutas
15.0

Porcentaje

Primaria Secundaria  Preparatoria  Universidad

B Hombres [] Mujeres

4.2. Funciones de ingreso

4.2.1 Especificacién minceriana

Si continuamos con el analisis de Berndt (1991), si se supone que las tasas
de rentabilidad de la educacién son las mismas para todos los niveles de
escolaridad, esto es, si Er=L=r o=y si se aproxima (1 + r) por €',
considerando que r es pequefia, la ecuacién (4) puede representarse de la

siguiente manera

Y, =Y,er 6)

La cual, con un término de perturbacién multiplicativo €%, puede escri-
birse de manera logaritmica como

InY =InY,+rs+¢ ¢))
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En esta forma, el coeficiente asociado a s, el nivel de escolaridad,
proporcionarfa una estimacion de la tasa de rentabilidad r, y el término de
interseccion un nivel predicho del logaritmo del ingreso en ausencia de es-
colaridad.

Es importante ver que este planteamiento ignora la matricula y otros
costos directos de escolaridad. Por otro lado, considera los ingresos pos-
puestos, pero no asf los correspondientes a los obtenidos mientras se asiste
ala escuela. Ademads, no debe olvidarse que se trata de una estimacién de la
tasa de rentabilidad privada, en cuanto ignora cualquier subsidio piblico
escolar, y que se estd omitiendo cualquier posible positiva o negativa exter-
nalidad escolar, como por ejemplo, las consecuencias sociales de tener un
electorado mds educado.

Esta especificacién de las ecuaciones de ingreso fue generalizada por
Mincer introduciendo la variable “experiencia” y “experiencia®* para cap-
turar la forma parabdlica de la funcién de ingresos, tal y como estd planteada
en la ecuacién (1). Si la funcién es céncava con relacién a la experiencia, la
estimaci6n de B, deberia ser positiva, mientras que la de B, negativa.!!

4.2.2 Especificacion con variables dummies

Un grave problema que presentan las estimaciones propuestas en el
apartado 4.2.1 es que la tasa de rentabilidad es tnica, independientemente
de los distintos niveles de escolaridad. Sin embargo, existe una alternativa
para aiiadir una dimensién a la escolaridad por medio de variables dummies.

1" En ocasiones se argumenta que los perfiles edad-ingresos de aquellos con bajos
niveles escolares, tienden a subir de manera relativamente lenta después de los primeros afios
de experiencia laboral. En el caso de trabajadores que desempefian labores poco especiali-
zadas, probablemente alcanzardn un maximo, y a una edad media comenzardn a descender,
cuando sus fuerzas fisicas declinen. Por el contrario, los ingresos de aquellos con altos niveles
escolares contindan creciendo durante su vida laboral y su tasa de crecimiento se relacionaria
positivamente con su nivel escolar. De ahi la importancia de constatar la propuesta de términos
interactivos entre las variables de escolaridad y experiencia. Esto puede hacerse mediante una
especificacion del tipo: InY=In Y+ B,s f,expe + B, expe? + B,s; * expe + €. Tedricamente,
esta especificacién podria también dar luz sobre el hecho de que la “habilidad” de un
individuo estd correlacionada con los afios de escolaridad, y que a mayores niveles de escolari-
dad corresponden mejores niveles de entrenamiento en el trabajo. Si lo anterior es cierto, el
perfil edad-ingreso de los individuos con mayor educacion deberia ser més abrupta que
aquellos con menores niveles de educacién. Entonces, el signo esperado del coeficiente de B*
deberia ser significativo y positivo. No obstante, la estimacion de este coeficiente no fue
significativa en ningin caso.
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Supongamos que existen m niveles de escolaridad, entonces la especi-
ficacion alternativa es

m
In Y=o+ 3, B, D, +Y, expe +7v, expe? +¢ (8)
k=1
donde D, son las variables dummies asociadas a cada nivel escolar k. En nuestro
caso, k = sin educacién (0), primaria (1), secundaria (2), preparatoria (3) y
universidad (4). En esta especificacién, y siguiendo la propuesta de Psacha-
ropoulos (1981), la tasa de rentabilidad del k-ésimo nivel de educacién r, se
estima comparando los coeficientes de D, con D, _, y dividiendo por n;, 0

sea, por el ndmero de afios escolares correspondientes al nivel , esto es,

rk=(l3k_l3k-1)/nk )

Debe notarse que la estimacidn de la ecuacién (8) supone un problema
econométrico de colinealidad entre las variables dummies. Por lo tanto, se
supuso que el modelo original era del tipo:

m
In Y=z 8, D, +, expe + 7, expe’ + € (10)
k=1
es decir, una forma funcional sin constante. Por otra parte, si tomamos en consi-

m
deracién que z D, =1, es posible sustituir D, =1-D,—...-D, _ enla

. k=1 . .
ecuacién (10), lo que darfa origen al siguiente modelo:

InY=8+(8,-8)D,+(8;~-6)Dy+... +(8, — 6))D

m m

+ v, expe + Y, expe’ + € (11)

que equivale a la ecuacién (8) con restricciones sobre los pardmetros:
a=38,B,=,-9),...8,=,-9)

Uno de los principales problemas de este planteamiento es que, impli-
citamente, se estd suponiendo que los diferenciales de ingresos se deben tan
solo a las distintas remuneraciones por unidad de tiempo determinada, pero que
todos los agentes trabajan el mismo niimero de horas. Obviamente, en la realidad
esto no funciona asf, sobre todo en el caso de la mano de obra femenina.

Un arreglo deseable serfa, pues, controlar las funciones de ingresos por
el ndmero de horas trabajadas. Una forma directa de hacerlo es simplemen-
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te afiadiendo la variable “horas” como variable explicativa en la funcién de
ingresos. Sin embargo, proceder de esta manera ocultarfa el hecho de la dife- -
rente valoracién del trabajo como consecuencia del distinto nivel de estu-
dios. Para evitar este problema se planted el siguiente modelo:

m
InY=o+ 2 B, D, +7, expe+7, expe® + &(nh'*p) + € (12)
k=1

donde nh = nimero de horas trabajadas al trimestre y p = s, /17, es decir, un
indice ponderador de la remuneracion por hora en funcién del nivel educati-
vo. Obsérvese que para el nivel universitario p = 1, mientras que para el
primario p = 0.35 (el signo esperado de & es positivo). La misma especifica-
cién controlando las horas trabajadas se puede aplicar a la funcién de
ingresos minceriana original.

Otra alternativa consiste en introducir la informacion de las horas
. trabajadas en forma mds directa, sustituyendo a la variable dependiente de
ingreso trimestral por el salario por hora, esto es,

In(Y/nh) =0+ Y B, D, +7, expe +Y, expe + ¢ (13)
k=1

Finalmente, nétese que la ecuacién (13) no es mas que el modelo
restringido del modelo general

m
InY=a+ Y, B, D, +7, expe+7,expe +¢ In(nh) +€ (14)
k=1

con la restriccién ¢ = 1.

4.2.3 Resultados

Los resultados se resumen en los cuadros 8, 9 y 10. La primera columna de
éstos indica el tipo de modelo estimado, es decir:

Modelo 1: In ¥;=1In Y, + f(s;) + B, expe + B, expe?

Modelo 2: In Y, =1n Y, + f (5, + B, expe + B, expe® + &(nh*p)
Modelo 3: In Y;=1n Y, + f(s;) + B, expe + B, expe® ¢ In (nh)
Modelo 4: In (Y;/nh) =In Y, + £ (s)) + B, expe + B, expe?
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dondef(s ) —[3 s, para la especificacién minceriana original (cuadro 8) y

fGs)= Z B D, para la especificacién con variables dummies (cuadro 9)

El cuadro 10 proporciona las tasas de rentabilidad derivadas del cuadro 9, de
acuerdo con la ecuacidén (9). Los nlimeros en negrita corresponden a la
estimacién de los pardmetros, con su correspondiente ¢ de student debajo.
Ademds, se proporcionan algunos estadisticos de bondad de ajuste: R?, criterio
de Schwarz y el error estdndar de la regresién sEe. Cabe mencionar que la
estimacion se realizé por Minimos Cuadrados Ordinarios, pero los errores
estdndar y las covarianzas estédn calculadas de acuerdo con el método consis-
tente de White. Esto dltimo debido a que por la naturaleza cross section de la
informacién es muy probable que existan problemas de heteroscedasticidad.

Todas las estimaciones son significativas y tienen el signo correcto,
esto es, positivo, salvo en el caso del coeficiente de “experienciaz“. Como
se menciond anteriormente, el modelo 4 es uno restringido del modelo 3,
donde la restriccién ¢ = 1, esto es, el coeficiente asociado a “In (horas)”. La
prueba de hipétesis correspondiente rechaza la hipétesis nula, por lo que la
evidencia empirica estd a favor del modelo 3. Por otra parte, el modelo 1
puede verse como uno restringido del modelo 2, donde la restriccién 8= 0.
En este caso también se rechazaria la hipétesis nula a favor del modelo 2.
Ahora bien, de acuerdo con los criterios de seleccién de modelos R? y
Schwarz, el mejor modelo entre el 2 y el 3 es éste tltimo.

La estimacién del término independiente, teGricamente proporciona el
nivel de ingresos (o salario en el caso del modelo 4) cuando los valores de
las variables explicativas son nulos. Por ejemplo, en el caso del modelo 1,
el ingreso para el total de la muestra sin escolaridad ni experiencia seria de
$365 931 trimestrales (120 d6lares), para hombres de $380 294 trimestrales
(124 d¢lares) y para mujeres $322 771 (105 d6lares). En el modelo 4 el
salario por hora estimado, sin escolaridad ni experiencia serfa de $650.30
(0.21 délares) para el total, $675.70 (0.22 délares) para hombres y $580.00
(0.19 délares) para mujeres.!3 En general, en todos los modelos la constante
es menor en la ecuacién de mujeres respecto a la de hombres.

12 Recuérdese que el nimero de niveles de educacién son 5: sin educacién, con primaria
terminada, con secundaria terminada, con preparatoria terminada y con universidad terminada.
No obstante, se conservan los subindices 0,2,4,6,8 para ser congruentes con la nomenclatura
de la enigH. Véase la seccién 2.

3 La consideracién del término independiente en el modelo 3 carece hasta cierto grado
de sentido, pues reflejaria el ingreso ante la ausencia de escolaridad, de experiencia e, incluso,
de horas trabajadas.
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Como se recordard, el coeficiente asociado al nivel de escolaridad en
la especificacién minceriana original es la tasa de rentabilidad. El modelo
de mejor ajuste, correspondiente a la ecuacién 3, proporciona las siguientes
tasas de rentabilidad: 12.66% para hombres, 13.57% para mujeres y
12.79% para el total de la muestra.

Obsérvese que cuando se controla por horas trabajadas, la tasa de
rentabilidad se reduce: las del modelo 2 respecto al modelo 1, y las del mo-
delo 3 respecto al modelo 4. Cabe mencionar que dentro del conjunto el
modelo 2 es el de las menores tasas de rentabilidad.

Al seguir con el andlisis del modelo minceriano original del cuadro 8,
se observa que las tasas de rentabilidad de los hombres y las mujeres son
muy parecidas entre si, aunque las de las mujeres son ligeramente supe-
riores. Por otra parte, los coeficientes asociados a “experiencia” son un poco
mayores para los hombres con relacién a las mujeres, pero en compensa-
cién, el coeficiente de “experiencia®’ afecta negativa y someramente
mas en hombres que en mujeres. No obstante, en general puede decirse
que las diferencias entre las estimaciones por sexo no son fundamen-
tales.

En lo que respecta a la consideracidn de la variable escolaridad a través
de variables dummies (cuadro 9), se tiene que deja, practicamente, intacta
la relacién entre las ecuaciones en términos de bondad de ajuste: el modelo
2 es mejor que el 1y el 3 mejor que el 4, ademds, el modelo 3 posee la R?
mayor y el menor criterio de Schwarz, esto es, tiene el mejor ajuste de
todos.

En el cuadro 10 se presentan los coeficientes originales de la especifi-
cacién con variables dummies. Salvo algunas excepciones (hombres y
mujeres en el modelo 1), la tasa de rentabilidad marginal maxima es
re» que corresponde al nivel escolar de preparatoria. Por otro lado, las
tasas de rentabilidad primaria y universitaria (r, y rg) son mayores para
hombres que para mujeres. Por el contrario; las tasas de rentabilidad de
secundaria y preparatoria (r, y r¢) son superiores para mujeres que para
hombres.

Respecto a las consecuencias de controlar por horas trabajadas, no es
posible establecer una tendencia general. Sin embargo, al igual que en la
especificacién minceriana original, el modelo 2 posee las menores tasas de
rentabilidad de todos los modelos. Restringidos a los modelos que contro-
lan por horas trabajadas, el modelo 3 posee las mayores tasas de rentabili-
dad de educacién primaria (r,), y el modelo 4 las més elevadas tasas de
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rentabilidad de secundaria, preparatoria y universidad (r,, rgy rg).!4 No
obstante, las diferencias entre estos dos dltimos modelos son minimas.

Al tomar en consideracién que el modelo de mejor ajuste es nuevamen-
te el 3, en el grifica 8 se presentan dichos resultados.

Grafica 8
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4.3. Método elaborado

Esta alternativa se basa en la definicién algebraica exacta de tasa de rentabi-
lidad, esto es, la tasa de descuento que iguala el flujo de beneficios con
el flujo de costos de todo el ciclo de vida actualizado a un punto dado en el
tiempo.

Si Y son los ingresos laborales, y tenemos 2 niveles de educacién,
digamos 1y 2, donde el nivel 2 es superior al nivel 1, la tasa de rentabilidad
r se encuentra resolviendo la siguiente ecuacién para r

14 con la excepcion de r, para hombres, en donde sucede lo contrario, aunque son muy
parecidas.



114 ESTUDIOS ECONOMICOS

Z(Yz—Yl)x(1+r)—t:2(yl);(1+’)t (15)
1=1 t=1

donde c es el niimero de afios, que va desde que el individuo con un nivel de
educacién 1 comienza a trabajar, hasta el momento en que lo hace otro con
un nivel de educacién 2. Es decir, son los afios que el individuo con un nivel
de educacidn 1 trabaja mientras el otro individuo estudia el nivel de educa-
cién 2. Por otro lado, n es el nimero de afios en que, simultdneamente, ambos
trabajan.

El método propuesto por Psacharopoulos (1981) consiste en 3 etapas.
En la primera, se estima una ecuacién del tipo

Y=B,+B, expe + B, expe? + ¢, (16)

para cada grupo de individuos con el mismo nivel de educacién. En la
segunda etapa se calculan, a partir de la estimacién de la ecuacién (16), los
valores }A’, o sea, los predichos. Finalmente, se utilizan dichos valores en la
ecuacion (15) para calcular la tasa de rentabilidad.

De acuerdo con la ténica del apartado 3, en lugar de la propuesta
original de Psacharoupoulos, la estimacién de la primera etapa se realizé
para cada uno de los 4 modelos antes considerados, y para los hombres y
las mujeres por separado.

Con el objetivo de ejemplificar la metodologia, considérese el modelo
3 para la muestra total. La estimaci6n de las funciones para los niveles de
estudios 0 y 2 son:!3

In ¥ =10.37 + 0.035 expe — 0.00046 expe’+ 0.771 In(horas) para el nivel 0
(53.12) (4.72) (-4.23) (19.22)

In Y=11.15 + 0.061 expe — 0.00086 expé® + 0.616 In(horas) para el nivel 2
(46.32) (10.89) (-7.66) (10.57)

R En la gréfica 9 se presentan en lineas continuas los valores predichos
(¥) de las ecuaciones anteriores, con los valores medios por edad para la
“experiencia” y el logaritmo de 40 horas. Por otro lado, los puntos blancos

15 Entre paréntesis se presentan los estadisticos ¢ de student.
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y negros representan el valor medio del ingreso real por edad del nivel
escolar 0y 2 respectivamente. 16

Grifica 9
Ingreso real vs. ingreso estimado
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En la grafica 10 se presentan los valores predichos mencionados ante-
riormente, con ligeras modificaciones para los primeros afios de edad.
Concretamente, se expanden los valores predichos del nivel O hasta los 7

afios de edad y se inician los valores predichos del nivel 2 a partir de los 13
afios.!7

16 Cabe mencionar que como se trata de una funcién logaritmica, los valores predichos
fueron corregidos por el factor = 62,

17 Este procedimiento se generaliza a todos los niveles escolares: el nivel 0 comienza a
los 7 afios, el nivel 2 a los 13, el nivel 4, alos 16, el nivel 6 alos-19 y el nivel 8 a los 24 afios.
Las diferencias entre un nivel y otro son, tedricamente, los afios necesarios para pasar de un
nivel a otro. Ciertamente, a la edad de 7 afios no se percibe ingreso laboral, por lo que esos

valores son mds bien simples extrapolaciones tedricas, que se justifican en cuanto auxilian al
cdlculo de las tasas de rentabilidad.
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Grafica 10
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Tedricamente, la zona sefialada de “costos” se refiere a los ingresos
que un individuo, que eligid el nivel escolar 2, deja de percibir precisamen-
te por llevar a efecto dichos estudios (en este caso los estudios primarios), y
coincide con el lado derecho de la ecuacién (15). Por otro lado, la zona de
“ingresos” son las diferencias de ingresos laborales entre los individuos con
un nivel escolar 0 y un nivel 2 (esto es, entre “sin estudios” y “estudios pri-
marios” ), y coincide con el lado izquierdo de la ecuacidn (15). Se supone que
ambos se retiran a los 65 afios. La tasa de rentabilidad r es aquella que iguala
la zona de “costos” con la de ““ingresos” . Para nuestro ejemplo r = 6.1%.

Al igual que en la seccién 4.1, se calcularon las tasas de rentabilidad
marginal y absolutas, o sea, las existentes entre dos niveles de educacion
contiguos y aquellas referidas al nivel de educacién O y para los 4 modelos
mencionados en las secciones anteriores.!8 Los resultados se presentan en
el cuadro 11.

18 Cabe mencionar que los célculos se realizaron a través de un método iterativo utili-
zando una hoja de célculo. Se comenzaba desde un valor arbitrario de r y mediante pequefios
incrementos se iban modificando las tasas en la direcci6n correcta hasta que ambos lados de la
ecuacion (18) coincidian.
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Cuadro 11
Tasas de rentabilidad de acuerdo con el método elaborado
) Marginal Absoluta
(%) (%)
Modelo r, r, T, Iy r ry re re
Total 6.0 136 15.1 139 6.0 8.3 99 1038

1 Hombres 62 131 1511 155 6.2 8.3 99 11.1
Mujeres 6.1 18.9 14.7 94 6.1 102 112 10.8

Total 64 153 172 139 6.4 9.0 109 116
2 Hombres 69 143 165 149 6.9 92 110 118
Mujeres 5.1 207 174 103 5.1 99 115 112

Total 6.1 150 171 142 6.1 88 107 115
3 Hombres 6.8 147 157 153 6.8 92 107 118
Mujeres 5.1 201 17.7 105 5.1 99 116 113

Total 58 149 200 141 58 85 11.1 118
4 Hombres 62 134 189 154 6.2 85 108 119
Mujeres 4.1 206 219 103 4.1 94 122 118

Una primera cuestion a destacar es que las tasas de rentabilidad margi-
nales de la educacion secundaria, preparatoria y universitaria de los mode-
los 1, 3 y 4, son relativamente parecidas a las calculadas mediante la
funcidén de ingresos con variables dummies (véase el cuadro 10). Sin em-
bargo, se distinguen dos diferencias: el modelo 2 y la tasa de rentabilidad
marginal de la educacién primaria. El modelo 2 con variables dummies
tiene tasas de rentabilidad marginal de secundaria, preparatoria y universi-
dad, menores que las correspondientes al método elaborado. Por otra parte,
las tasas de rentabilidad marginal de educaci6n primaria son siempre meno-
res con el método elaborado que con los métodos basados en la funcién de
ingresos. Una posible explicacién de esto iltimo es que el supuesto de 40
horas trabajadas para los individuos mds jévenes y, por tanto, con menores
niveles de educacion, y sobre el que se basan los cdlculos del método
elaborado, estd muy por encima de lo que realmente acontece.

Si nos remontamos a los cdlculos del método directo, y los compara-
mos con el método elaborado y el de la funcién de ingresos con variables
dummies, queda claro una cierta coincidencia de tasas de rentabilidad de
educacion preparatoria y universitaria (en el extremo la tasa de rentabilidad
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marginal universitaria para mujeres siempre estd en torno a 10%). No
obstante, las tasas de rentabilidad marginal de la educacién secundaria del
método directo (que giran alrededor de 7%) estdn muy por debajo de las
correspondientes a los otros dos métodos. Probablemente, la causa sea la no
consideracién de la experiencia en el método directo.

Si nos concentramos en las estimaciones del método elaborado que
consideran horas trabajadas (modelos 2, 3 y 4) vuelven a apreciarse ciertas
regularidades ya mencionadas, esto es, vdlidas para los modelos de funcio-
nes de ingreso: la tasa de rentabilidad marginal médxima es la de preparato-
ria (7¢), la tasa de rentabilidad primaria y universitaria de los hombres es
superior a la de las mujeres y la tasa de rentabilidad secundaria y preparato-
ria de las mujeres es superior a la de los hombres.

4.4. Pruebas de hipétesis

Tal como estdn formulados los modelos de las funciones de ingreso, cabe la
posibilidad de que las varianzas de las perturbaciones de cada nivel educati-
vo sean distintas. Una manera de probar lo anterior, es decir, si la varianza de las
perturbaciones entre niveles educativos es la misma (hipétesis nula de
homoscedasticidad) o cambia (hipétesis alternativa de heteroscedasticidad
entre grupos), es a través de una prueba de la razdn de la verosimilitud basada en

7\,=n-h1-s2—zngln-s§ 17
3

donde n es el nimero total de observaciones, n son las observaciones en
cada uno de los g-grupos, estoes, n =Y, on %, es la varianza de los resi-

duos al cuadrado, €'e/n y s* es la variailza de los residuos al cuadrado del
nivel educativo g. El estadistico de prueba es una chi-cuadrada con grados
de libertad igual al nimero de restricciones impuestas. El cuadro 12 propor-
ciona los cdlculos para probar la hipétesis de homoscedasticidad. El valor
tan elevado que, en todos los casos, toma el estadistico A supondria rechazar
la hipétesis nula de homoscedasticidad.

Debido a que el modelo con variables dummies, de acuerdo con la prueba
anterior, adolece de problemas de heteroscedasticidad, una prueba de Chow
de igualdad de coeficientes entre el modelo de variables dummies y el del
método elaborado no procede, esto es, como la prueba de Chow requiere
que los modelos a comparar sean ambos homosceddsticos es necesario
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Cuadro 12

Prueba de hipotesis de homoscedasticidad

Modelo sz 53 A 52 52

Total 0908 0619 0547 0.506 0523 0.667 3184

1 Hombres 0.866 0.565 0460 0521 0.543 0635 282.6
Mujeres  0.994 0.693 0.672 0458 0.387 0691 1358

Total 0.805 0566 0523 0488 0465 0.615 3306
2 Hombres 0.780 0.531 0446 0.508 0501 0595 286.8
Mujeres  0.885 0.624 0.643 0440 0350 00641 1425

Total 0.783 0545 0494 0463 0461 0.592 324.1
3 Hombres 0.766 0.521 0422 0.487 0504 0.581 3072
Mujeres  0.835 0.573 0598 0409 0334 0.600 1345

Total 0794 0567 0531 0524 0485 0615 2084
4 Hombres 0771 0549 0473 0544 0526 0.604 168.1
Mujeres  0.883 0.600 0.628 0477 0381 0639 109.2

resolver previamente el problema de heteroscedasticidad del modelo con
variables dummies. Para ello se procedi6 a re-estimar dicho modelo tomando
en consideracion la heteroscedasticidad por grupos. En estos casos, el esti-
mador de Minimos Cuadrados Generalizados es

A_ _L v’ - _1_ ’
B_E‘o;xgxg} [gczxgyg} (18)

y el proceso iterativo para obtener el estimado médximo verosimil que tome
en consideracién la heteroscedasticidad entre grupos es:

1. Reunir todos los datos y estimar § por Mco.

2. Estimar las varianzas de las perturbaciones de forma separada con
€, €,/n, dondeg, =Y, - X b.

3. Calcular B de acuerdo con (18).

4. Si B no ha convergido, regresar a la etapa 2, de otra forma, salir.

Este procedimiento iterativo fue aplicado a los 4 modelos analizados y
sus respectivas subdivisiones de hombres, mujeres y total. En todos los
casos se iteré dos veces, aunque en realidad la convergencia se conseguia
ya en la primera iteracién. Los resultados finales no se presentan pues
numéricamente son muy semejantes a los presentados en el cuadro 9, lo que
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implica que las tasas de rentabilidad del método con variables dummies no
experimentan cambios significativos.

Una vez corregida la heteroscedasticidad en el modelo con variables
dummies se estd en condiciones de probar si los coeficientes son iguales a
los obtenidos a través del método elaborado. No obstante, cabe mencionar
que para ello era necesario ponderar los datos considerados en la estima-
cién del método elaborado, por el mismo factor utilizado en la correccién
de heteroscedasticidad del método de variables dummies. Una vez corregi-
da la heteroscedasticidad y ponderados los datos del modelo del método
elaborado, se procedié a efectuar una prueba de igualdad de coeficientes de
Chow.

La idea de la prueba de Chow es la siguiente:!? si consideramos la
ecuacién (16) del método elaborado como un sistema

Yo =0, + B, expe + B, expe? + €
Y,=a,+p,, expe + B,, expe? + ¢,
Y,=o,+B,, expe + By, expe’ + g, (19)
Yo =0+ By expe + Py expe? + g
Yy = oty + Bg expe + Pog expe? + €

donde cada subindice corresponde a un nivel educativo y, por otra parte, se
postula la siguiente restriccién o hipdtesis nula

Bio=B,= B14 =P = BIS
Bao =By = Bag =B = Bag 20

el modelo resultante es el de la funcién de ingresos con variables dummies,
o0 sea, el correspondiente a la ecuacién (11). En este caso, el modelo del

19 para evitar mds complicaciones en la notacién, se presenta el desarrollo con las
variables originales. Sin embargo, debe tomarse en cuenta que las variables de los modelos
restringidos y no restringidos estdn ponderadas por el mismo factor.
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método elaborado es un modelo no restringido, mientras el de variables
dummies seria uno restringido. El estadistico para probar la restriccién es

2 2£2+232+284+2£6,+25
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

k

Fy 2D

n—p "
'l4 n6 ns
A A, A
2 2 2
280,+2€ +Y e5+ Y e+ Y €}
=1 i=1 i=1 i=1 i=1
. (n-p)
donde z é\? es la suma de residuos al cuadrado del modelo restringido, esto
i=1
es, el de variables dummies y

o "

ny n ng
DCADADADWAD N
i=1 i=1 i=1

i=1 i=1

es la suma de residuos al cuadrado del modelo no restringido, formado por
la suma de residuos al cuadrado de cada una de las regresiones de los niveles
educativos 0, 2,4, 6 y 8. Por otro lado, n es el niimero total de observaciones,
n, el asociado al nivel educativo 0, n, al nivel educativo 2, etc. Finalmente,
k es el ndmero de restricciones y p el nimero de pardmetros estimados en el
modelo no restringido. El cuadro 13 proporciona la informacién necesaria
para probar la hipétesis en cada uno de los modelos. La tercera y cuarta
columna ofrecen la suma de residuos al cuadrado, src, de los modelos no
restringidos y restringidos respectivamente, la quinta es el nimero de obser-
vaciones,? la sexta el nimero de restricciones (8 en los modelos 1 y4yl12
en los modelos 2 y 3, pues tienen una variable explicativa mds), la séptima
es, de acuerdo con (21), el estadistico F'y la séptima es el valor en tablas de

20 Debido a que en algunos individuos el nimero de horas trabajadas registradas es cero
(por causas que pueden ser: incapacidad por enfermedad, vacaciones, huelga, cierre temporal
de la empresa, etc.), el logaritmo de la variable “horas” no puede ser calculado y, por lo tanto,
las estimaciones no consideran dichos individuos. Esto explica porque los modelos 3 y 4
tienen menos observaciones.
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la F con un nivel de confianza del 95%. Como se nota, en todos los casos se
rechaza la hipétesis nula, es decir, la igualdad de los coeficientes, por lo que
se concluye que el modelo de mejor ajuste es el del método elaborado.

Cuadro 13
Pruebas de hipétesis:
Sfuncion de ingresos con variables dummies vs. método elaborado
(con correccidn de heteroscedasticidad)

SRC SRC nim. de
no restrin- restric-
Modelo restringido  gido n ciones F  F(95%)
Total 103242 10368.0 10368 8 5.49 1.94
1 Hombres 74999 7541.0 7541 8 5.15 1.94
Mujeres 27979 28270 2827 8 3.66 1.94
Total 10221.6 10368.0 10368 12 12.35 1.75

2 Hombres 7453.0 7541.0 7541 12 7.40 1.75
Mujeres 2760.4 28269 2827 12 5.63 1.75

Total 98673 99679 9968 12 845 1.75
3 Hombres 7 208.5 73129 7313 12 8.80 1.75
Mujeres 2607.8 26550 2655 12 3.97 1.75

Total 9926.7 9968.0 9968 8 5.18 1.94
4 Hombres 72822 7313.0 7313 8 3.86 1.94
Mujeres 2618.2 26550 2655 8 4.64 1.94

5. Conclusiones

En general, puede afirmarse que la teoria del capital humano, en concreto,
de las funciones de ingreso, quedan avaladas empiricamente por este estudio:
los coeficientes de las variables “escolaridad”, “ experiencia” y “experien-
cia®” son siempre significativos, y con los signos esperados (positivos los
primeros y negativo el dltimo).

Las pruebas de hipétesis realizadas para discriminar entre el método
elaborado y las funciones de ingreso ofrecen evidencia clara de que el
primero es el mejor.

El dnico modelo que no controla por horas trabajadas (el modelo 1) es

el que tiene el peor ajuste de los cuatro. Esto significa que la no considera-
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cién de dicha variable puede acarrear consecuencias negativas en la esti-
macion.

Con relacién a la forma funcional, queda de manifiesto que aquella que
considera experiencia, experiencia® y log(horas), esto es, el modelo 3, es la
de mejor ajuste. Las tasas de rentabilidad para este modelo son:

ry(%) r(%) r(%) ry(%)
Total 6.10 15.00 17.10 14.20
Hombres 6.80 14.70 15.70 15.30
Mujeres 5.10 20.10 17.70 10.50

Las tasas de rentabilidad de educacién primaria son, en todos los casos,
las menores. Esto puede estar reflejando un exceso de oferta de mano de
obra de baja educaci6n, que presiona el mercado y redunda en esas tasas
bajas. El resultado es diametralmente opuesto al citado por Psacharopoulos
(1981), que describe un patrén en donde las tasas de la educacién primaria
son las mas altas de todas (32%). No obstante, cabe mencionar que el autor
se basa en un estudio de 1963. Por lo tanto, es l6gico esperar que, debido a
la profunda transformacién que el pais ha experimentado en los dltimos 35
afios, la situacién educativa y de ingresos laborales se vea sustancialmente
afectada.

Por otra parte, los hombres tienen tasas de rentabilidad de educacién
primaria y universitaria mayor que las mujeres, y éstas, por el contrario,
tienen tasas de rentabilidad secundaria y preparatoria mayores que los
hombres. Resulta complicado aventurar una explicacién sobre tales resulta-
dos (que por otro lado se repiten en casi todos lo modelos y estimaciones),
pero es posible que detréds de ello esté presente un fenémeno de discrimina-
cién laboral. Las caracteristicas requeridas de la mano de obra de baja
educacién pueden ser més bien fisicas y/o con horarios irregulares (obreros,
vigilantes, etc.), lo que da cierta ventaja a la mano de obra masculina. En el
otro extremo, esto es, en los mercados laborales para la gente de elevada
educacidn (altos ejecutivos de empresas privadas, funcionarios piblicos,
etc.) es reconocida igualmente cierta discriminacién en contra de las muje-
res. Finalmente, en los mercados laborales para la gente dé educacién
media (secretarias, ayudantes de oficina, etc.) sea tal vez preferible, o al
menos indiferente, el trabajo femenino respecto al masculino, lo que expli-
caria las mayores tasas de rentabilidad de las mujeres en los niveles inter-
medios de educacién. No obstante, cabe mencionar que una conclusién
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definitiva al respecto pasa por el andlisis exhaustivo del tipo de trabajo por
nivel educativo.

Los mayores incrementos en el ingreso se dan para estudios termina-
dos, es decir, parece claro que los aumentos en los ingresos derivados de
iniciar, pero no terminar un nivel de estudios, no son importantes, lo que
sugiere la consideracién de un mecanismo de “sefializacion” en el mercado
laboral.

El rechazo sistematico de la significancia del pardmetro asociado a la
variable de interaccién entre escolaridad y experiencia indica que, en el
caso mexicano, no es cierto que el perfil edad-ingreso de los més educados
es mds abrupto que el de los menos educados. En otras palabras, parece no
ser cierto que las “habilidades” estén correlacionadas con los afios de
escolaridad, y que los individuos mas educados reciban mds entrenamiento
en el trabajo.

Practicamente en todos los casos, los ingresos laborales comienzan su
curva de descenso a una edad que oscila entre los 40 y 50 afios. Sin
embargo, es de llamar la atencién dos casos extremos de descensos abrup-
tos: los hombres con nivel de educacién universitario y las mujeres con
nivel de educacién secundaria. El primer caso probablemente sea un reflejo
del cambio sustancial experimentado en el desarrollo de México en los
ultimos afios (al menos hasta antes de la crisis de 1994), en donde la
demanda de mano de obra cualificada y joven era muy alta, de acuerdo con
el sentir generalizado de que el pafs estaba entrando a una nueva fase de
desarrollo. Lo anterior, junto con la poca o nula seguridad laboral en altos
niveles de ingreso, pudo haber acelerado un proceso de obsolescencia de
capital humano de la mano de obra con mayor edad. También puede estar
sucediendo que los individuos con alto nivel educativo, aprovechen sus
elevados ingresos iniciales para ahorrar y, en algin momento de su vida,
desligarse del trabajo asalariado, a cambio de generar otro tipo de ingresos
(por ejemplo, el del negocio propio). El caso de las mujeres no es de
ninguna forma facil de intentar explicarle. Ciertamente un andlisis del tipo
de trabajo por edad podrfa dar luz sobre este aspecto.

En términos de politica educativa, los resultados muestran que es alta-
mente rentable invertir en capital humano, sobre todo a nivel superior. Sin
embargo, es necesario tomar en consideracién dos aspectos: 1) para mate-
rializar la alta rentabilidad de la educacién superior se requiere gente que
haya terminado su ciclo bésico y secundario: serfa de poca utilidad gozar de
altas rentabilidades de educacién superior, si hay poca gente que accede a
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estos niveles. Por tanto, la politica educativa en materia de inversién, debe
ser homogénea entre niveles educativos, y 2) no hay que dejar de lado que,
el hecho de que un mayor nimero de personas mejoren su formacién, no
garantiza buenos empleos, a menos que la economia esté ampliando el
volumen de los mismos. Un andlisis de la oferta de mano de obra seria
complementario a este trabajo.

Para terminar, algunas consideraciones sobre las limitaciones, alcances

y ulteriores desarrollo de esta investigacion pueden resumirse asf:

o Es necesario hacer el cédlculo social de las tasas de rentabilidad, para
de esa forma estar en condiciones de discutir, por ejemplo, el tema
de los subsidios a la educacién.

¢ En general, la cantidad de informacidn utilizada en este estudio es
aceptable (10 368). No obstante, nada mas 2 827 (27%) son mu-
jeres, de las cuales s6lo 254 (2.4%) tienen el nivel educativo univer-
sitario. Por lo tanto, desde el punto de vista muestral, las
estimaciones de las funciones de las mujeres no tienen el mismo
grado de confiabilidad que el de los hombres.

e Obviamente, entre mayor sea el grado de desagregacién de la infor-
macién, mayor serd la capacidad de explicacién del modelo. La
consideracién de la rama econémica en la que se desarrolla el
trabajo, la localizacién geogrifica de los agentes y el nivel de de-
sempleo, entre otras, son cuestiones que, sin duda, aportarian
mucho al anélisis.
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