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1. INTRODUCCION

El uso de las ecuaciones Mincerianas y de las funciones generatrices de ingresos, para la
estimacion de la rentabilidad privada de la educacion, constituye una practica ampliamente
difundida entre los analistas del mercado de trabajo. Con alrededor de cuatro décadas de
existencia esta practica configura un caso exitoso dentro de la Economia Aplicada al punto
de convertirse en una regularidad empirica. Pueden sugerirse varias explicaciones a este
notable éxito. En primer lugar las dos principales teorias que explican la formacion
individual de los ingresos laborales, capital humano y sefializacidon, pueden representarse a
través de estas funciones. En segundo término la sintesis tedrica del modelo Ocio-Consumo
provee un marco analitico para la decision acerca del numero de horas ofrecidas en el
mercado de trabajo y su correspondiente tasa de salario. En tercera instancia los modelos
econométricos avanzaron a la par que los desarrollos teoricos yendo desde un modelo lineal
multiple estimable por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), al cual se le adicionaron
variables falsas para cuantificar diferenciales de diverso tipo (nivel educativo, género, raza)
hasta llegar a la cuantificacion del llamado sesgo de selectividad. Una cuarta explicacion
se encuentra en la abundancia relativa de microdatos proveniente de encuestas periddicas
bien fuese a los hogares 6 a la poblacién economicamente activa. Finalmente el desarrollo
paralelo de un hardware con cada vez mas capacidad de memoria y mayor capacidad de
proceso y de un software econométrico especializado permiten hoy en dia un manejo
informatico rapido y eficiente de grandes volimenes de datos, antafio impensables.

Colombia ilustra con creces la abundancia resefiada y los trabajos con funciones
mincerianas evolucionan a la par de los desarrollos académicos. Una primera generacion en
los 60 y 70 se concentra en la ecuacion simple de Mincer y es realizada por investigadores
extranjeros. La segunda amplia al méximo la ecuacion incluyendo entre otras ramas de
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actividad y ocupaciones. La tercera vuelve a una ecuacion mas pequena preocupandose por
diferenciales en educacion, en género y por tener varios puntos en el tiempo. La cuarta
incorpora el tratamiento del sesgo de seleccion aunque lo hace con un predominio de la
naturaleza econométrica del problema. Tampoco se observa un tratamiento riguroso de la
evolucion de los parametros de la ecuacion de ingresos.

El objetivo de este documento es proponer y someter a la evidencia empirica una
aproximacion teorica a la evolucion y determinantes de la tasa de retorno de la educacion,
integrando las dimensiones micro y macroeconémicas de la tasa de salarios individual y
utilizando los desarrollos de la micro y macroeconometria contemporaneas. El sustento
empirico son las 52 Encuestas Nacionales de Hogares para el area metropolitana de Cali
que van desde 1988 hasta el 2000.

El documento contiene 10 secciones de las cuales ésta introduccion es la primera mientras
que en la segunda se esboza una tipologia para acercarse al estado del arte en el medio
académico nacional. En la tercera se expone la teoria que se quiere proponer y en la cuarta
se delimitan las metodologias econométrica e informatica. En la quinta seccion se trata y se
descompone formalmente el sesgo de selectividad y en la siguiente las consecuencias de
imponer a la funcion de ingreso la restriccion de una elasticidad unitaria para las horas de
trabajo. La séptima se ocupa de analizar la evolucion de la tasa de retorno de la educacion y
de los otros parametros de la ecuacién minceriana en tanto que la octava estima un modelo
macro para los determinantes de dicha evolucion. La novena seccion discute las
implicaciones para la politica economica de los hallazgos encontrados y la décima
concluye. La Bibliografia y los anexos completan la estructura del documento.

2. LAEVOLUCION Y EL ESTADO DEL ARTE EN COLOMBIA.

La abundancia relativa del uso de funciones de ingreso aplicadas a mercados de trabajo
colombianos es un notable ejemplo de lo planteado en la seccién introductoria y se explica
por la existencia de datos adecuados, como bien resalta Londofio (1995) al citar a
Pscharopoulos (1989) cuando anota que Colombia dispone de las series de microdatos de
seccion cruzada mas largas en el tiempo para paises en desarrollo, aplicables a la ecuacion
minceriana.

Las primeras encuestas se realizan en Bogotd entre 1963 y 1966 por el CEDE de la
Universidad de los Andes y son el sustento empirico de los trabajos de Schultz (1968) y
Selowsky (1968) quienes agregan los datos por grupos de edad y sexo. Las primeras
Encuestas Nacionales de Hogares del DANE, afios de 1971 y 1974 son utilizadas por
Bourguignon (1979 y 1983) quien explicita que se trata de las ecuaciones de Mincer (1974)
y ademas compara con los trabajos del 60 y el de Mohan (1978) quien us6 datos del censo
del 73 y encuestas del DANE de 1977. El mismo censo es el sustento empirico de Fields y
Schultz (1982). En general los trabajos con informacion de la década del 70 amplian la
ecuaciéon de Mincer con una o dos variables falsas para captar diferenciales entre sector
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moderno y tradicional, ¢ urbano-rural. Las investigaciones en este par de décadas
constituyen una primera generacion caracterizada por el influjo de la teoria de capital
humano, Becker (1964), ecuaciones mincerianas relativamente pequefas, estimaciones por
MCO y con predominio de investigadores foraneos.

Una segunda generacion la conforman los trabajos que apoyan dos misiones en la década
del ochenta: La Mision de Empleo y la Mision de Estudios del Sector Agropecuario,
Mision de Empleo (1986) y Ministerio de Agricultura y DNP (1990). Ayala (1987) y
(1989) expande las funciones de ingreso para incluir tipos de ocupacion o ramas de
actividad. En el primer caso (hogares) usa las ENH de Septiembre de 1976, 1980 y 1984
para cuatro grandes ciudades y en el segundo la ENH Rural de 1988. Carrizosa (1987)
compara los resultados a partir de la ENH 27 de 1980 con los trabajos iniciales y Sarmiento
et al (1987) incorporaron sexo y estatus migratorio estimando las funciones para 12 grupos
de acuerdo a ocupaciones. Comparan la ENH 22 (1979) con la ENH 47 (1985) encontrando
caida en la tasa de retorno.

Mufioz (1990) incluye ramas de actividad, ocupacion y sexo con base en la Encuestas de
Ingresos y Gastos del DANE 1984-1985. Aunque no tiene nada que ver con las misiones
antes referenciadas comparte con ellas la vision de una ecuacién minceriana muy ampliada.
No obstante plantea el problema de los diferenciales (por género por ejemplo) con un uso
adecuado de variables falsas que ha sido olvidado en el medio académico nacional.

La tercera generacion vuelve a concentrarse en la ecuacion original de Mincer pero
preocupandose por tener varios puntos en el tiempo y en algunos casos por las diferenciales
segun niveles educativos y género. Tenjo (1993a) toma las ENH de Junio de 1976, 1980,
1984 y 1989 para Bogota y utiliza la metodologia Spline para encontrar diferenciales por
nivel educativo. En un novedoso trabajo, Tenjo (1993b) discute la omisién de la habilidad
empleando una encuesta del Instituto SER en 1988, aplicada en Bogotd con medidas
directas de habilidad y conocimiento. Los diferenciales por género utilizando la
descomposicion de Oaxaca (1973) es realizada por Tenjo (1993c¢) utilizando las ENH de
Marzo de 1976, 1980, 1984 y 1989 para Bogotéd. Londofio (1995) utiliza métodos indirectos
con informacidén macro para obtener la evolucion de largo plazo de la tasa de retorno de la
educacion y encuentra resultados compatibles con lo obtenido con el método directo para
los afos en que habia microdatos disponibles de la ENH. Sin embargo elimina la
experiencia de la ecuacion dejando solo escolaridad argumentando un sesgo al alza.

El tema de los diferenciales por género vuelve a aparecer en Perfetti (1986) pero con
informacion de la ENH para 10 ciudades en Junio de 1984, 1988, 1992 y 1994. No obstante
ademas de la funcidon minceriana estandar, las extiende para incorporar caracteristicas
individuales, ocupaciones y sector econdmico, tamafio de la empresa y antigiiedad del
trabajador. Leibovich (1986) incluye la condicion de migrante con la ENH de Septiembre
de 1993 a nivel nacional y para cuatro grandes ciudades. Castellar (1998) y Castellar y
Uribe (2001a) proponen adaptar la metodologia de datos de panel para capturar
externalidades veredales en la funcion de ingresos de la Economia Campesina, en el primer
caso y externalidades sociales para determinar el retorno social de la educacion en el
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segundo. En la primera referencia se usa la Linea de Base de la Economia Campesina de
Agosto de 1991 y en la segunda las E de Diciembre de 1988, 1990, 1992, 1994, 1996 y
1998 para el area metropolitana de Calt". Dentro de esta tercera generacion se puede incluir
el informe de la OIT (1999) cuyo tercer capitulo, numeral 6 se dedica a la rentabilidad de la
educacion y analizan los diferenciales por sexo y por niveles educativos (con funciones
Splilﬁ) con datos del DANE de los afios 1978, 1991, 1993, 1995, 1997 para lo urbano y lo
rural=

El tratamiento del sesgo de selectividad propuesto por Heckman (1979) marca la cuarta
generacion de investigaciones en el tema. Las primeras referencias que se encuentran son
Tenjo (1992) y Magnac (1992) en tanto que la primera publicacién nacional es Ribero y
Mesa (1997) quienes utilizan las ENH de Septiembre de 1976, 1980, 1985, 1990 y 1995.
Argumentan una explicacion estadistica al sesgo de selectividad, lo aplican para las mujeres
y no encuentran efecto relevante del mismo. Tenjo (2001) corrige el sesgo de acuerdo con
el aporte de Heckman (1979) y emplea el mismo método para las horas de trabajo. El apoyo
empirico lo realiza ampliando la ecuacion minceriana y con las ENH de cobertura nacional
de 1988, 1994 y 1996. Tenjo et al (2002) trabaja con la ecuacion original de Mincer,
corrigen el sesgo de selectividad y encuentran que tiene un efecto pequefio en la
estimacion de la tasa de retorno; Chavez y Arias (2002) corrigen el sesgo de selectividad y
encuentran aumentos en la tasa de retorno de hombres y descensos en la de las mujeres
para 13 ciudades en Septiembre de los afios 1991,1999 y 2000.

Para terminar esta tipologia del estado de la investigacion en el tema es oportuno resaltar
algunos trabajos que no caben dentro de las cuatro generaciones. Berry (1993) estima con
un método indirecto la tasa de retorno y pone de presente que la metodologia de Mincer
solo tiene en cuenta la oferta. Es muy sugestivo el comentario de Juan Luis Londofio de la
Cuesta al traer a colacion el papel de las oportunidades de empleo.

En Mision de Empleo (1986) se estima una funcién macro con los promedios trimestrales y
se intenta separar componentes micro y macroeconomicos. Nufiez y Sanchez (1998a y
1998b) vuelven a ampliar de manera extensa la funcidon generatriz de ingresos como fue
usual en la segunda generacion pero con el propdsito de observar contribuciones a la
distribucion de los mismos y utilizando métodos relativamente recientes. En la segunda
referencia se encuentra la aplicacion mas intensiva de la ENH pues se trabajan 22 afios
aunque los autores no especifican si se toma un trimestre / aflo o se agregaron los
trimestres del afio.

' Los autores de la segunda referencia discuten la forma como se ha usado la metodologia Spline para analizar
los diferenciales en la tasa de retorno por niveles educativos.

* Isaza (2003) con las ENH de Junio de 1990 y 2000 indaga los diferenciales para mujeres del sector informal
agregando migracion y antigiiedad en el trabajo.
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3. UNA APROXIMACION TEORICA DESDE LA MICRO Y LA
MACROECONOMIA DEL MERCADO DE TRABAJO

La ecuacion de Mincer ha sido interpretada como una funcidén microecondémica que permite
establecer la tasa de salario que un individuo con una determinada dotacion de capital
humano 6 de sefiales, puede percibir en el mercado. Lo que se quiere proponer es que los
parametros de la ecuacidon son de origen macroecondémico y responden a los ajustes
provenientes de los desequilibrios del mercado de trabajo.

El punto de partida para la determinacion de la tasa de salario debe ser el modelo Ocio-
Consumo, al cual se le puede agregar la dimension temporal de una manera simplificada.
Para una exposicion del modelo basico puede verse Castellar y Uribe (2001b) y (2002a).

Se trata de un agente econdmico i1 que en el periodo t, elige entre dos bienes:

C, = Consumo del agente i en el periodo t

L, = Ocio del agente 1 en el periodo t

Su funcién de utilidad es U(C,,L,) la cual se supone estrictamente cuasiconcava. Se
define:
w, = Tasa de salario del agente 1 en el periodo t.

v, = Ingreso no laboral.

T = Tiempo total.
L, = Tiempo dedicado al ocio.

H = Tiempo dedicado al trabajo (<7").

* .
w, = Salario de reserva.

El agente resuelve el siguiente programa de maximizacion:

Max U(C,.L,)
sa.  C,*w,L, = y,*w,T RESTRICCION DE PRESUPUESTO
L, <T RESTRICCION DE OCIO

Cuya solucion ampliamente conocida (suponiendo una tasa de descuento intertemporal
nula) es:

Agente participasi (P, =1) si w, >w, y dedica H

Agente no participa si (P, =0) si w, <w, y dedica H,
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Desde el punto de vista de la Microeconomia Laboral esa solucion doble es la que da la
explicacion tedrica a la naturaleza de variable dependiente limitada que adquieren las horas
y la tasa de salarios en el terreno de la microeconometria. No obstante los problemas son
muy distintos: en el caso de las horas son cero para los que no participan y se observa para
los que si, en tanto que para la tasa de salario no hay observaciéon cuando no hay
participacion y si la hay cuando (P, =1) . Sintetizando:

PARTICIPACION HORAS TASA DE SALARIO
SI H[t Wit
NO 0 ?

La no observacion dew, obliga en muchas ocasiones a trabajar con modelos de forma

reducida tanto en el problema de la participacion como en el de las horas. En el caso de la
tasa de salario la ecuacion de Mincer es una forma reducida.

Sea:  E, = Afios de escolaridad.
EX, = Afos de experiencia.
U, = Perturbacion aleatoria.

WM, = Tasa de salario minimo en el periodo t.

La ecuacion de Mincer es la transformacion logaritmica de la siguiente ecuacioén
exponencial

Ey+Y,EX, +8,EX U,
W[t :WMteﬂr it Y BXy +0, it o™it (1)

Lo que la ecuacion (1) plantea es que la tasa de salario del individuo i en el periodo t es un
valor minimo (WM, ) multiplicado por un factor exponencial que se construye con base en

su dotacion de capital humano 6 de senales.

La pregunta relevante en este mundo es ;cual es el significado de los parametros de esta
ecuacion (WM,,B,, v, y6,)?. Aunque lo usual es concebir la ecuacion minceriana

gobernada por factores de oferta, es también aceptable pensar que la tasa de salario, precio
de una hora de trabajo, es el precio de un bien compuesto en el mismo sentido de precios
heddnicos, Rosen (1974).

Si se quiere saber el precio del atributo educacion entonces:

ow
oE

= B Wi (2)

it
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B, Vendria a ser un coeficiente que ajusta el precio de la educacion; es intuitivo pensar que
el ajuste actua en funcion de los desequilibrios del mercado de trabajo.

En una perspectiva keynesiana el ajuste debe ser funcion de la tasa de desempleo para
capturar el principal desequilibrio; en la perspectiva de las asimetrias de informacion la tasa
de desempleo capta las oportunidades de empleo. El ajuste al ser siempre un ajuste en
precios, vision keynesiana, estaria afectado por las expectativas inflacionarias (ilusion
monetaria) con lo cual serd funcion del nivel de precios rezagado un periodo; en la
perspectiva de los modelos de asimetria de informacion se estaria teniendo en cuenta
errores de prondstico.

Para formular la relacion funcional del ajuste y sus determinantes es intuitivo que la
variable dependiente conserve la estructura exponencial que le dio origen en tanto que las
explicatorias configuran una estructura potencial.

Formalmente se define:

TD,= Tasa de desempleo en el periodo t
IPC,= Indice de precios en el periodo t
r,, = Componente sistematico del ajuste
€,,= Perturbacion aleatoria.

En consecuencia la funciéon macroecondémica del ajuste es:
el =e™ ID™ IPCT & 3)

Tomando logaritmos naturales y adoptando por conveniencia la notacion de que una L
antepuesta a una variable es su logaritmo, se obtiene el siguiente modelo de series
temporales

B, =n, +n,,LTD, +n,,LIPC, , +¢,, 4)

Para anticipar tedricamente los signos se tiene en cuenta que 7,, debe ser positivo al ser de
la misma naturaleza que f3,. Cuando la tasa de desempleo es baja, el nivel de actividad
econdmica es alto al igual que las oportunidades de empleo y en consecuencia el precio de
la educacion baja (existen muchas alternativas) y 8, debe bajar, es decir 7,,>0. Cuando las
expectativas inflacionarias son altas (expansion esperada) el precio de la educacion baja y
B, debe bajar, por lo tanto 7, <0.

Similar andlisis puede hacerse para la tasa de salario minima la cual corresponde al tipico
ajuste neoclasico en precios
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WM,=e™ TD IPC" & (5)
Al realizar la transformacion logaritmica se llega a :
LWM ,=rn, +7,LTD, +x,LIPC,_, +¢€, (6)

La anticipacion de los signos desde la teoria propuesta es inmediata. Puesto que LWM,

también es componente del ingreso laboral, debe ser prociclico y en consecuencia baja
cuando la tasa de desempleo sube (7,,<0) y sube cuando hay expectativas inflacionarias al

ser un ajuste en precios (7, >0).

En este orden de ideas se puede reinterpretar la tradicional y microeconémica funcion
minceriana, en una perspectiva macroecondmica. Tomando logaritmos en la ecuacion (1) y

definiendo o, = LWM, se tiene que

Wi =04 +ﬁtEit +Y, EXy +5tEXz% +Uy
)
o,#0 B,>0 y,>0 6, <0 i=1,2,3.. Nt
=123...T

En la dimensién microecondémica actuan tanto fuerzas de oferta como de demanda
individual y la tasa de salario w, puede considerarse de equilibrio pues proviene de la
solucion del modelo Ocio-Consumo. La dotacion que el individuo tenga de educacion y
experiencia la determinan con base en parametros de origen macroeconémico «,, f3,,7,

yo,.

Los determinantes de los anteriores pardmetros son comunes y puede entonces formularse
el siguiente sistema de ecuaciones que configuran el ajuste macroecondémico

o=n,,+r,LTD, +r LIPC _ +¢, (6)
B,=r, +n,,LTD, +r,,LIPC,  +&,, 4)
Y,=7m, + 7, LTD, + 7, ,LIPC, | +¢€,, (8)
6,=n, +n,LTD, +r,LIPC,  +¢, 9)

En esencia la propuesta es muy sencilla: los coeficientes de la funciéon microeconémica son
de origen macroecondmico y en este caso corresponden a ajustes como resultado de
desequilibrios en el mercado de trabajo.
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4. METODOLOGIA ECONOMETRICA E INFORMATICA

El objetivo de esta seccion es doble. Primero se ofrece una vision panoramica de la
interrelacion entre los problemas tedricos planteados en la seccion anterior y las técnicas
econométricas que permitiran darle sustento. Esta vision servira de cobertura global a los
procedimientos especificos que se detallan y ejecutan en las cuatro secciones siguientes.
Segundo se quiere compartir con los académicos interesados en el procesamiento de la
ENH un camino informatico que puede facilitar su trabajo.

La solucion del modelo Ocio-Consumo es intrinsecamente aleatoria por lo cual la
microeconometria surge de manera natural con una perturbacion aleatoria proveniente de la
teoria economica. El modelo establece la regla tedrica que explica lo qué se observara en la

realidad: si la tasa de salario es mayor que el salario de reserva (w, >w,) el agente
participa P, =1 y las horas de trabajo tanto como la tasa de salario se observan. Caso
contrario P, =0 se observa un cero para las horas y la tasa de salario no se observa. La

solucién econométrica al problema de las horas es un modelo tipo TOBIT propuesto por
Tobin (1958) en tanto que la solucidn al problema de los salarios via el aporte de Heckman
(1979) es un TOBIT generalizado. Revisiones del tema se encuentran en Maddala (1983),
Amemiya (1984) y (1985), Greene (2003).

En esencia en la estimacion del modelo de la tasa salarial puede presentarse un sesgo de
selectividad 6 de autoseleccion originado en la eventual correlacion entre la decision de
participacion y la tasa salarial. La solucion de Heckman en dos etapas estima primero un
modelo Probit de participacion, calcula el inverso de la razén de Mills y lo usa como
variable explicatoria adicional en la ecuacion de tasa de salarios. Amemiya en las
referencias anotadas demuestra que se trata de una generalizacion del modelo TOBIT. Lo
interesante es que en la ecuacion que corrige el sesgo el coeficiente que acompafia la
educacion es una tasa de retorno directa ( 8D ) y si en la ecuacion de participacion también
aparece la educacion habra un efecto indirecto via los que no participan. Como bien
muestra Greene (2003) es preciso considerar ambos efectos si se quiere considerar el efecto
marginal de un afio de educacion en la muestra total ( B7).

En este orden de ideas lo procedente para evaluar el impacto del sesgo, cuando se dispone
de una serie de estimaciones temporales de los f's , es:

1) Estimar de manera convencional la tasa de retorno f3, .

AN

1) Aplicar el modelo de Heckman y obtener BDt .

7AN A AN N

iiiy  Calcular el efecto indirecto Bl ysumar BT y=pBDys+ Bl .
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A AN

1v) Analizar la relacion entre ﬁt y BT ¢ - Se propone el siguiente modelo de RLS
AN

Br=2,+Q BTy+7y, (10)

v, ~NID (0,05, )
VAN
La intuicion del modelo es simple: si B7; es la medida correcta de la tasa de retorno, pues
corrige la autoseleccion, entonces el sesgo puede adoptar las siguientes posibilidades:

e Ausencia de sesgo QO =0y Q;=I.

e Sesgo sistematico QO #0y Q)=1.
® Sesgo proporcional Q =0y Q, #1.

e Ambos tipos de sesgo Q #0y Q, # 1.

En consecuencia basta estimar el modelo y verificar las hipotesis € =0y €,=1y decidir.

El siguiente problema econométrico que es interesante observar son las consecuencias de la
imposicion de una elasticidad horas unitaria que tiene implicita la ecuacién de Mincer.
Puesto que la tasa de salario es un cociente entre los ingresos laborales en un periodo
(WM ;) y las horas de trabajo en el mismo periodo (H,). La ecuacién (7) puede

rescribirse como:

2
LWNj —LHj =04 + ﬁl‘Eit +vrEXj + 6tEXil‘ +Uj;
Aparece entonces una ecuacion de ingresos laborales:

2
LWM it :af+ﬂlEif +j/tEXl't +6[EX it +LH it +Uit (11)

Se deduce que la ecuacion (7) es el resultado de imponer a la ecuacion (11) la restriccion de
que la elasticidad horas de los ingresos laborales es unitaria. La imposicion de la restriccion
genera siempre ganancias en precision de los estimadores pues se reduce la varianza. Si la
restriccion es falsa aparecen sesgos y habria que elegir con el criterio de error cuadratico

medio. De otro lado Hj; es endogeno en el modelo Ocio-Consumo y su inclusiéon como
regresor puede generar un sesgo de endogeneidad.

Para evaluar el efecto neto se propone un camino similar al propuesto para el problema del
sesgo de selectividad. Se estima una regresion lineal por MCO de LWM , en funcion de

10



CIDSE

E,,EX,,EX] y LH, y al coeficiente que acompafia E, se le denota gr, , luego se estima

it 3 it > it

un modelo similar al de la ecuacion (10) y se efectua el andlisis correspondiente.

Una vez decidido con cual estimador trabajar se dispone de T observaciones temporales de
cada estimador del modelo, obtenidos del procesamiento microeconométrico de T

encuestas, cada una de ellas aplicada a N, observaciones. Se estd ahora en el mundo de la

Econometria de las Series Temporales y es preciso preguntarse si las series obtenidas para
cada pardmetro son estacionarias ¢ no, teniendo mucho cuidado de la posibilidad de
tendencias quebradas 6 cuadraticas. Se trabajara con el ya popular test de Dickey y Fuller
siguiendo las recomendaciones que resefian Castellar y Uribe (2002b). De resultar series
estacionarias se pueden encontrar los modelos que mejor describan su evoluciéon mediante
tendencias deterministicas.

Establecido el analisis univariado de cada uno de los parametros se estd en condiciones de
entrar al terreno de la Macroeconometria para estimar el sistema de ecuaciones que
explican tedricamente el movimiento de dichos parametros. Si resultara estacionarios se cae
en el terreno de la econometria convencional; de no resultar hay que verificar el orden de
integracion y proceder a modelar en consecuencia. Por supuesto que se requiere analisis de
estacionariedad para el logaritmo del IPC y de la tasa de desempleo, regresores en las
cuatro ecuaciones a estimar.

Para concluir esta nota metodolédgica es oportuno discutir la forma de obtener informacion
para dar sustento empirico a los modelos. Ya es claro que Colombia dispone de una enorme
riqueza de microdatos del mercado de trabajo. El Departamento Nacional de Planeacion ha
construido un Banco de Fuentes Primarias (BFP) en el cual se han descodificado las ENH y
se han construido moédulos usando el paquete estadistico SAS.

Disponer del BFP es una necesidad imperiosa para los estudiosos del mercado de trabajo;
no obstante el procesamiento puede tener escollos por el desconocimiento del programa
SAS. Es 1til disponer de una estrategia que minimice dichos escollos. Lo que se esboza a
continuacion es un intento de compartir con quienes trabajan en el drea un camino sencillo
que genere externalidades positivas.

La idea es salir del ambiente SAS e ir a otros mas familiares entre los estudiosos de la
Economia. Para ello se utiliza un sencillo programa cuyo manejo no requiere mas de dos
minutos de aprendizaje: el STAT/TRANSFER, el cual permite convertir los modulos de
SAS a modulos de diferentes programas. En este caso una buena opcion es ir al ambiente
SPSS de Windows y utilizarlo para unir los modulos, de acuerdo con las necesidades del
proyecto en cuestion. Con este archivo unificado se estiman los modelos sencillos y se
obtienen estadisticas descriptivas, luego de haber creado variables 6 transformaciones que
no estan en los datos iniciales. A continuacion se trasladan las variables de interés a una
hoja electronica EXCEL, la cual es leida con nombres de variables por el programa
econométrico EVIEWS. Se vuelven a estimar los modelos basicos y a computar las
estadisticas descriptivas para comprobar que no se han cometido errores en el movimiento
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de la informacidn. Se procede a estimar los modelos y pruebas mas complejas y se exportan
las variables de interés a un archivo ASCII el cual es leido por el programa LIMDEP. En
este ambiente, después de comprobar que la informacion ha llegado en perfecto estado, se
estimar los modelos de variable dependiente limitada y los efectos marginales. Especial
cuidado hay que tener con los codigos de los denominados MISSING VALUES pues cada
programa los maneja de manera diferente.

El anterior camino es s6lo uno de los multiples que se abren cuando se sale rapidamente de
los médulos originales del BFP. Por supuesto que existen otros programas sustitutos a los
expuestos los cuales pueden intercambiarse de acuerdo a las necesidades y preferencias de
cada consumidor de informacién. Para ilustrar el proceso se ofrece la figura 1 con la
secuencia que permite llegar a la solucion de Heckman y estimar el sesgo de selectividad.

BFP SPSS WIN
STAT/TRAN SFER MODULOS EN SPSS SPSS DE
MODULOS DE DE WINDOWS
x_/

SAS -~ WINDOWS

A
ARCHIVOS SAV

*UNO CONJUNTO
*REGRESION
*DESCRIPTIVAS

ARCHIVOS ARCHIVOS WF1 I
A
*REGRESION MCO *REGRESION
HECKMAN *CRITERIOS EXCEL
A A \_/
ARCHIVOS .DAT ARCHIVOS XLS
VARIABLES EN «— Ny FILAS
Cﬂ\‘/lmi ASCIT EVIED K VARIABLES
~ @@ ~ @@ CON NOMBRES

FIGURA 1. DISENO TOP-DOWN DEL PROCESAMIENTO ELECTRONICO DE UNA
ENCUESTA DE LA ENH

5. SESGO DE SELECTIVIDAD EN LA ECUACION DE MINCER

Pretende esta seccion evaluar el impacto del sesgo de selectividad en las ecuaciones de
Mincer estimadas para una serie de 52 etapas en el Area Metropolitana de Cali.

Por comodidad se utilizard notacion vectorial, definiéndose lo siguiente:
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0,= Vector con los parametros de la Ecuacién de Mincer en el periodo t.
e'lz(al’ﬁt’YI’al )

X, = Vector con la notacion del capital humano (6 sefiales) del individuo 1 en el
periodo t.

Z'lt = (17 E[l ’EX

it >

EX})
Y, = Logaritmo de la tasa de salario (LW,,).

En consecuencia la ecuacion (7) se puede rescribir asi:
Yizzelt %iz—'—Uiz (12)

Puesto que el modelo de Heckman incluye la decision racional de participar se propone
como variables determinantes del salario de reserva (en logaritmos Y, ) al género

(BSEX ,=1 para los hombres y 0 para las mujeres) y al parentesco con el jefe de hogar

(BPAR, =1 para los jefes de hogar y 0 para el resto).

Sea P, =Binario que observa la decision de participar; igual a 1 si lo hace y a 0 en caso

contrario
Z, = Vector con las caracteristicas que determinan el salario de reserva.
Z',=(1, BSEX,,BPAR,)
y,= Vector con los correspondientes parametros.
vi=(Ly .v)

n,, = Perturbacion aleatoria supuesta ruido blanco.

Por lo tanto la ecuacion de salario de reserva se expresa vectorialmente como:
*
Yiz =y, Ziz+niz (13)

.
Y,

es una variable no observable y lo observado es P,. Asi las cosas el mecanismo de

seleccion viene dado por la ecuacion de participacion (para detalles tedricos y
microeconométricos, véase Castellar y Uribe (2001b) y (2002a)).

Formalmente:
Yit-Yit* 20'1 Xit -l//', Zit +eit donde eitzUit _nit
P=1si ¥,-¥,>0
Prob (B,=1)=®(6', x,-v', Z,)
P,=0si Y,-Y, <0

it~ Lt
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Prob (Plt :O): 1-(1)(9'[ Zit-l//'t Zit)

En el modelo de regresion
Yit:9't Zit +U[l

Y, solo es observado si P, =1.

o 0\(o> p
(e,,U, )~ Normal bivariada ~
Of\p o

El modelo HECKIT (como lo llama por analogia Greene (2003)) plantea que:
E(Y,/P,=1)=6" x,+p 0, A0, x,-V' Z,) (14)

Donde A se conoce como el inverso de la razon de Mills y se define a partir de los valores
de y; y 1-® evaluados en 0 x;;-y';s Zj; , de la siguiente manera:

i p= =y ip=0 A="V
SiP=1 A %pymPI, 0 2 A_(D).

El aporte de Heckman es obtener una estimacion de A en el Probit y luego agregar a la
regresion en cuestion:

Yit=0't %it+p Gu )d (0'1 %it -l//'t Zit )+ Uit (15)

No obstante la ecuacion del sesgo hay que hacerla con cuidado puesto que 6, de MCO en
la ecuacion (7) es un estimador del efecto marginal de los regresores en tanto que 9, del

modelo (15) no lo es, pues solamente es el efecto directo. Basta derivar (15) respecto a los
elementos de y, para apreciar que hay un efecto directo via A, es decir via los que no

participan. El programa econométrico LIMDEP 7.0 de Greene (1995) ofrece la estimacion
de tres efectos: directo, indirecto y total.

La metodologia resefnada en el grafico 1 fue aplicada 52 veces y los distintos estimadores
consignados en un archivo temporal de EVIEWS. Anotando que los ingresos obtenidos por
hora fueron deflactados con el IPC para Cali (Diciembre de 1998=100), se estimaron las
ecuaciones (7) y (15) y se incluyeron en un mismo grafico, el estimador de la tasa de
retorno de la ecuacion de Mincer (BETA en el graficol) el estimador del efecto directo
(BETADIR en el mismo grafico 1) y el total (BETATOT).

La conclusion es evidente: el estimador por MCO de la tradicional ecuacion de Mincer

captura muy bien el efecto total de la educacion. El efecto directo se mueve mas 6 menos
acompasado pero ha ido aumentando ligeramente. Para mayor exactitud se estimé la
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ecuacion (10) de acuerdo a lo planteado en la seccion anterior y los resultados se consignan
en la expresion (16), en la cual entre () aparecen errores estandar y entre [] niveles
marginales de significacion expresados en porcentajes. (Detalles en Cuadro 2 del Anexo).

BETA,=-0.35+1.03 BETATOT, +9, (16)
(0.26) (0.02)
[17.9] [0.00]

R*=98.0% DW=13 0'=62 [1.3] LM =63 [1.5]

15

1990 1992 1994 1996 1998 2000

—— BETADIR -——-—-- BETATOT ———-BETA

GRAFICO 1: TASAS DE RETORNO DIRECTA, TOTAL Y ESTIMADA
CONVENCIONALMENTE.

Tanto la hipdtesis de ausencia de sesgo constante (£2,=0) como de uno proporcional

(€,=1), no son rechazadas por los datos. Dada la presencia de autocorrelacion lineal de

primer orden se corrigid por Cochranne Orcutt y la evidencia para el no rechazo se hizo aun
mas contundente como se aprecia en la ecuacion (17).
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BETA,=0.05 + 1.00 BETATOT, + 0.4 AR(I) + 7, (17)
(0.30) 0.02)  (0.13)
[88.0] [0.00] [0.03]
R*=98.3% 0"=0.59 [44.0] LM =2.76 [10.3]

La evidencia empirica confirma con creces lo que la grafica 1 permitia vislumbrar: el
estimador convencional de la tasa de retorno de la educacion en una ecuaciéon de Mincer,
obtenido por MCO, captura la misma informacion que el efecto total de la educacion en el
logaritmo de la tasa de salario, previa correccion por sesgo de selectividad.

6. LA RESTRICCION DE ELASTICIDAD HORAS UNITARIA

Como ya se anoto en la seccion 4 la ecuacion de Mincer es una ecuacion de ingresos a la
cual se impuesto la restriccion de una elasticidad horas de trabajo de ingresos laborales
igual a uno. El proposito de esta seccion es evaluar hasta que punto difieren las
estimaciones cuando no se impone la restriccion. Se trata de evaluar los efectos netos de
los distintos sesgos posibles que genera, de un lado imponer una restriccion cuando es falsa
y de otro, incluir como regresor una variable endogena.

Rescribiendo la ecuacion (11) de cara a la estimacion se tiene:

2
LW]VU :al+ﬁtEil+ylEXil +6ZEXit+atLHil +Uit (18)

El estimador MCO de este modelo es el que se ha denominado ﬂHz y es el que se quiere

comparar con f3,, obtenido de la ecuacion (7). Si se realiza la prueba de elasticidad unitaria
(H,:a, =1) se encuentra que en la totalidad de los casos se rechaza la hipotesis tal cual se

aprecia en el cuadro 3 del anexo. La Teoria Econométrica dice que imponer la restriccion
puede generar sesgos en la estimacion de la ecuacion de Mincer. Ahora bien, como
recuerda Tenjo (2001) el estimador de f3, en la ecuacion (18) puede estar afectado por un

sesgo de endogeneidad, debido a que las horas de trabajo son también determinadas por el
mismo modelo que determina la tasa de salario y por ende los ingresos laborales.
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RS BB LA B LA L LA BN LN BN N
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Fuente: Construido con datos de los cuadros 1 y 3 del Anexo.

GRAFICO 2. TASAS DE RETORNO DE LA ECUACION DE MINCER Y DE LA
FUNCION DE INGRESOS

Puesto que el interés de esta investigacion gira alrededor de la tasa de retorno, se siguid
igual camino que en la seccidon anterior: estimar ambos modelos, ecuaciones (7) y (18) y
comparar. El resultado se puede apreciar en el grafico 2 del cual se deduce que los dos
estimadores se mueven muy cercanos y en muchas ocasiones coinciden.

Al aplicar la metodologia propuesta para la evaluacion del sesgo mediante un modelo de
regresion lineal simple, se obtiene:

BETAH,=0.21+0.97 BETA, +7, (19)
(0.39) (0.03)
[60.1] [0.00]

R*=95.2% 0'=109 [0.01] LM =24.7[0.00] DW =1.00

La hipodtesis €2,=0 no es rechazada por los datos y lo mismo sucede con € =1 (véase
cuadro 4 del Anexo).

Para verificar que el resultado es robusto a la presencia de autocorrelacion lineal de primer

orden se procedié con el método de Cochranne-Orcutt tal cual se consigna en la ecuacion
(20).
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BETAH,=0.18+0.97 BETA, +0.5 AR(I)+7,

(20)
(0.46) (0.04) (0.13)
[70.6]  [0.00] [0.00]
R*=96% 0'=3.11[7.8] LM =88]0.45]

Nuevamente la hipdtesis de ausencia de un sesgo constante no es rechazada por los datos
e igual acontece con la de un sesgo proporcional.

La conclusion es que los diferentes y eventuales sesgos terminan desapareciendo y los
cambios entre ambas medidas se deben a fluctuaciones estrictamente aleatorias. Resultado
similar se encontr6 con el 3, estimado con correccion por sesgo de selectividad. Con el

proposito de sintetizar cuantitativamente se construye el cuadro 1 con las medidas
descriptivas de los tres estimadores comparados en la seccion anterior y en esta, para las
52 observaciones temporales de los mismos.

Si se construyera un intervalo de confianza al 95% para la tasa de retorno con base en la
medida econométricamente mds rigurosa (la que proviene de corregir el sesgo de
autoseleccion) se tendrian unos limites que irian aproximadamente de 12.4 a 12.8. Es decir
que los valores medios estimados para las otras dos medidas caerian en dicho intervalo
con lo cual la hipdtesis de que los tres estimadores fueron generados con un proceso de
igual media no seria rechazada por los datos. A igual conclusion se llegaria en cuanto a que
dicho proceso generador de datos es una distribucion normal de acuerdo al test de Jarque
Bera.

CUADRO 1. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LOS TRES
ESTIMADORES DE LA TASA DE RETORNO
BETA BETATOT BETAH
MEDIA 12.72 12.64 12.54
MEDIANA 12.60 12.55 12.50
MAXIMO 14.20 14.10 14.10
MINIMO 11.00 11.00 10.90
DESV.EST. 0.7865 0.7530 0.7820
JARQUE-BERA 0.965 0.962 1.539
NSC 61.70 61.80 46.30
FUENTE: Construidos a partir de la informacion del cuadro 5 del
Anexo

En consecuencia la eleccion del estimador debe estar en funcidén del interés de la
investigacion pues empiricamente los resultados de la tasa de retorno son similares. Si se

18



CIDSE

quisiera evaluar la evolucion de la elasticidad horas del ingreso lo adecuado es la
ecuacion (11) en tanto que si se quisiera separar el efecto de los que participan de los
que no, debe hacerse la correccion de Heckman. Para la presente investigacion es mas
econdmico trabajar con la tradicional ecuacién de Mincer estimada por MCO.

7. LA EVOLUCION DE LA TASA DE RETORNO

Pretende esta seccion dar cuenta de los movimientos temporales de los parametros de la
Ecuacion de Mincer. Se observaran graficamente, se hara el contraste para saber si son
series estacionarias y se modelardn en consecuencia. La trayectoria de la tasa de retorno
estimada de forma usual aparece tanto en el grafico 1 como en el 2 y en ellos se aprecia el
movimiento en forma de U que coincide con un comportamiento anticiclico, similar a la
evolucion de la tasa de desempleo y de sus componentes, reportados por Castellar y Uribe
(2002b). Este comportamiento en direccidon contraria al ciclo es el que anticip6 la propuesta
teodrica construida en la seccion 3 de este documento. Es importante aclarar que se trata de
una tasa promedio que no diferencia niveles educativos, estudio que aparece en Castellar y
Uribe (2003). De los datos del cuadro 1 se puede afirmar que la tasa de retorno de la
educacion se moviod, en el periodo 1988-2000 entre el 11% y el 14% con un promedio de
12.7%.

Es oportuno preguntarse por lo sucedido con ¢, , logaritmo de la tasa minima de salario,

pardmetro acerca de cual modelo tedrico postula una relacion causal, cuya trayectoria se
puede ver en el grafico 3.

10.0

9.5

UL NN LA LA B LS LR LA BRI BLLILES LN N
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

—— ALPHA

GRAFICO 3. EVOLUCION DEL LOGARITMO DE LA TASA MINIMA DE INGRESOS
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Ahora se constata una clara evolucion prociclica, tal cual sefialo el modelo tedrico y tal
cual indica la intuiciéon: en auge lo minimo que ofrece el mercado (no lo legal) aumenta y
en crisis disminuye. También es de interés preguntarse por lo sucedido con los otros dos
parametros y, y &, cuyos graficos se encuentran en el Anexo (grafico Al). Sin embargo
es del caso aclarar que lo que interesa al analista econdmico es la tasa de retorno de la
experiencia la cual es funcion lineal de los anteriores dos pardmetros, como se comprueba
al derivar con respecto a EX,, la ecuacion (7).

Zi’)p?:y’ +26,EX, =1, 21)

it

Se deduce que la tasa de retorno depende de los afios de experiencia de cada individuo.
Es usual analizar la de un afio de experiencia u,, =7, +29, y la del agente promedio

I,=v,+206, EX,. Elgrafico A2 del Anexo recoge el recorrido de ambas medidas.

Es el momento de preguntarse si las series de los cuatro parametros de la ecuacion de
Mincer son 6 no estacionarias. La respuesta es crucial para modelar la evolucion de cada
una y para la construccion de modelos de regresion que den cuenta de dicha evolucion.
Siguiendo a Castellar y Uribe (2002) se propone realizar el test de Dickey y Fuller
asumiendo que la tendencia no es lineal. El procedimiento es el mismo seguido en la
anterior referencia ensayando alternativamente una tendencia quebrada (Spline) con punto
de quiebre en el cuarto trimestre de 1994 y una tendencia cuadratica. Puesto que como mas
adelante se sefala, la tendencia quebrada es la que con mayor probabilidad genera las
series, en el cuadro 2 se condensan los resultados del Test de Dickey Fuller con este tipo
de tendencia.

Se denomina S, la serie a modelar y la prueba se construye sobre la estimacion MCO del

modelo
AS, =1Y,_ +C+ g TEND, + g SPLINE, +1, (22)

TEND,= Tendencia = 1,2,3,...,52
0 1988:1, 1994: 4

CRISIS, =
1 1995:1, 2000: 4

SPLINE,=CRISIS, * (TEND, —28)
1. = Perturbacion aleatoria supuesta ruido blanco.

La evidencia empirica es contundente. Para las series obtenidas de los parametros de la
ecuacion de Mincer se rechaza fehacientemente la hipotesis de existencia de una raiz
unitaria (7 =0) puesto que el valor mas exigente del test al 1% es -4.15 y los ¢, superan
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con creces dicho valor. Es oportuno sefialar que igual resultado se encuentra cuando se
enfrenta una tendencia cuadratica (véase cuadros 6 a 9 del Anexo).

Un detalle interesante de anotar son los signos de ¢, y ¢, para f; y o. Tal cual anticipa

el modelo teorico la tasa de retorno cae en la fase expansiva y sube en la recesiva. Todo lo
contrario sucede con el logaritmo de la tasa minima de salario.

Puesto que las series resultan estacionarias en tendencia quebrada es licito modelarlas con
un proceso generador de datos del tipo

S, = C+g,TEND, + g,SPLINE, +1, (23)

CUADRO 2. TEST DE DICKEY —FULLER CON TENDENCIA QUEBRADA PARA
LOS PARAMETROS DE LA ECUACION DE MINCER

St ﬁt at ’J/t 5t
ESTIMADOR
T ~.0.84 115 -1.05 115
{-5.98} {-8.69} {-7.28} {-7.94}
C 11.64 8.96 4.57 -5.68
{5.89} {8.61} {7.06} {-7.36}
g -0.06 0.05 -0.04 0.06
{-4.01} {6.11} {-4.59} {3.77}
g, 0.13 -0.14 0.06 0.12
{4.30} {-7.54} {3.65} {-3.82}
R (%) 40.3 59.5 50.0 54.6
SCR 0.5248 0.2890 6.5552 25.7455
F. 12.23 25.52 17.67 21.04
NSC (%) 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000
L 37.41 -6.98 -20.05 -54.93
D.W. 1.98 1.93 1.99 1.93
AIC 1.63 0.43 0.94 231
SC 1.78 0.58 1.09 2.46

FUENTE: Construido con base en los cuadros 6, 7, 8 y 9 del Anexo.
Entre {} las razones t
AIC = Criterio de Akaike SC= Criterio de Schwarz

No obstante se sabe que, en este caso, igual resultado de estacionariedad se encuentra
cuando el modelo enfrentado es el de tendencia cuadratica 6 el de un cambio libre. Las
tres opciones fueron estimadas y aplicando el criterio de seleccion de modelos SC de
Schwarz, se eligi6 la tendencia quebrada.
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En este ejercicio se privilegio las tasas de retorno de la experiencia en lugar de y, y §,. El
argumento es muy sencillo: si 7, y 4, son estacionarios M, yu tambien lo seran. En el

cuadro 3 se resume la mejor estimacion de una tendencia deterministica para la tasa de
retorno de la educacion (f,), el logaritmo de la tasa minima de salario (¢,), la tasa de

retorno de un afio de experiencia (4 )y la tasa media (T ).

CUADRO 3. MODELOS DE TENDENCIA DETERMINISTICA QUEBRADA PARA
ﬁt ’ at s iLl'lt y Ht
St ﬁt at ‘ltlt ﬂt
ESTIMADOR
C 13.90 7.89 4.33 2.38
{72.35} {70.66} {32.08} {47.97}
g -0.0786 0.038 -0.041 -0.015
{-7.76} {6.48} {-5.78} {-9.52}
g, 0.155 -0.121 0.055
{7.95} {-10.73} {4.00}
R* (%) 55.6 74.8 41.7 63.7
SCR 13.4564 4.5399 6.6280 1.5517
F. 32.94 76.60 19.22 90.67
NSC (%) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
L -38.64 -10.39 -20.23 17.52
D.W. 1.68 2.24 2.10 1.30
AIC 1.60 0.52 0.89 -0.60
SC 1.71 0.63 1.01 -0.52
Q 1.23 1.56 0.18 5.41
[26.8] [21.2] [67.3] [2.0]
LM 1.11 1.40 0.16 5.84
[29.8] [24.3] [69.4] [2.0]
FUENTE: Construido con base en los cuadros 10 a 13 del Anexo.
Entre {} las razones t. Entre [] Niveles marginales de significacion
AIC = Criterio de Akaike = SC= Criterio de Schwarz Q*Z Estadistico de LIUNG-BOX
LM= Test de Multiplicado res de Lagrange para autocorrelacion

El modelo estimado para la tasa de retorno indica que iniciando con un valor del 13.8%
descendi6 a razon de 0.08% trimestral hasta Diciembre de 1994. Luego ascendi6 cada
trimestre a razon de un 0.10%, es decir que el aumento trimestral en tiempo de crisis, dobld
en valor absoluto el descenso en tiempo de auge del ciclo econdmico. Es oportuno
recordar que esta evaluacion se hace para la educacion considerada un bien homogéneo, en
el cual ni siquiera se considera cambios de acuerdo a los niveles educativos.
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Con respecto al intercepto se describe un movimiento en sentido contrario; cada trimestre
del primer periodo, el logaritmo de la tasa minima de salario cae 0.04 y durante el segundo
disminuy6 0.12. El movimiento del retorno del primer afio de experiencia potencial es
similar al de la educacion en tanto que la tasa de retorno promedio solo presenta tendencia
a la caida de acuerdo a los modelos considerados.

Lo relevante del analisis efectuado en esta seccion es que las series al ser estacionarias
pueden utilizarse como variables explicadas por regresores que también lo sean, tema del
cual se ocupa la siguiente unidad.

8. MODELO DE DETERMINANTES MACROECONOMICOS.

El objetivo de esta seccion es someter a la evidencia empirica el componente
macroeconomico de la propuesta teodrica construida en la tercera seccion. La idea basica es
que los coeficientes de la funcion microecondmica, son de origen macroecondmico; en el
caso de la tasa de retorno se demostré que actla como un coeficiente que ajusta
anticiclicamente el precio hedénico de la educacion en el bien heterogéneo horas de
trabajo; el logaritmo de la tasa minima de salario corresponde a un ajuste en precios
prociclico.

Recordando la ecuacion (4) y sus hipotesis se tiene que:

B, =m, +n,,LTD, + ,,LIPC,_, +¢,, 4)
>0 7,>0  7,;,<0

En este mundo 7, seria una tasa de retorno de largo plazo, es decir, aquella que no se
afecta por las fluctuaciones de la economia.

Con relacion al intercepto de la ecuacion minceriana se llego a la ecuacion (6) que indica:

o,=n,+n,LTD, +nLIPC, | +¢g, (6)
n,#0 m,<0 7m,;>0

Con respecto a la experiencia seria intuitivo hacer un analisis similar al realizado para los
anos de escolaridad formal; especificamente puede anticiparse que la tasa de retorno de un
afio de experiencia y la tasa del agente promedio deben seguir similar comportamiento
anticiclico. Por esta razdn se someten a la contrastacion empirica los modelos:

My, =703y + T3, LTD, + 0, LIPC, | + &5, (24)
m,>0 71, >0 0 ;<0
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m,=n, +nr,LTD,+n,LIPC, +¢&, (25)
1, >0 7mp>0  mE<0

Se ha tomado la licencia de alterar las ecuaciones (8) y (9) con el argumento de que la
justificacion tedrica de los signos en (24) y (25) es inmediata. No obstante para el
interesado en el tema econométrico es oportuno sefialarle que los signos de los coeficientes
7 de ambos juegos de ecuaciones coinciden.

Puesto que las variables dependientes de los cuatro modelos son estacionarias solo resta
determinar el grado de integracion de los regresores para proceder a la adecuada estimacion
de acuerdo a los canones de la macroeconometria actual. En el cuadro 16 del Anexo se
encuentra el Test de Dickey y Fuller para el logaritmo de la tasa de desempleo. Se
comprueba que para el periodo 1988-2000 no existe histéresis pues la serie sigue una
tendencia deterministica quebrada manteniéndose el principal resultado empirico de
Castellar y Uribe (2002b). El correspondiente ejercicio para el logaritmo del indice de
precios se ha reportado en el cuadro 17 del Anexo. Se realiza el test de forma convencional
no se rechaza la hipotesis de 7 =0 pero la hipotesis convencional de que el coeficiente de la
tendencia sea igual a cero dado que 7 =0 se rechaza al 2.5%. Dada la escasa potencia del
test y el nimero de observaciones es suficiente para rechazar la hipotesis de una raiz
unitaria. No obstante si se hiciese la siguiente etapa se rechaza la hipotesis de una serie no
estacionaria.

Una vez establecido que tanto regresores como regresando de las ecuaciones (4), (6), (24)
y (25) son estacionarias la moderna macroeconometria cae en el terreno de la Econometria
Tradicional y los modelos pueden estimarse por MCO y ser sometidos a los test de
especificacion defectuosa al uso. Los resultados econométricos pueden detallarse en el
cuadro 16.

Para el modelo de determinantes macroeconomicos de la tasa de retorno de la educacion la
evidencia empirica sefiala en la misma direccion de los postulados tedricos propuestos.
Una tasa de rendimiento de largo plazo de 11.2%, una elasticidad tasa de desempleo
positiva y mayor que uno y una elasticidad indice de precios unitaria y negativa son una
prueba fehaciente. El hecho que la estimacion de un modelo como el planteado indique
ausencia de autocorrelacion se puede interpretar como un signo de correcta especificacion.
Para quienes todavia creen en el fetiche del R* se les recuerda que al no ser creciente la
variable dependiente, el modelo ingenuo se convierte en un buen predictor y el coeficiente
de determinacion no sera alto, (Raymond y Uriel (1987), Anexo 2). La anticipacion teorica
de un comportamiento anticiclico de la tasa de retorno media de la educacion recibe un
pleno respaldo de los datos.

Cuando se acomete la tarea para ¢, , el logaritmo de la tasa minima de salario, se encuentra

una elasticidad tasa de desempleo negativa y superior a la unidad en tanto que es inelastica,
con respuesta positiva al indice de precios. De nuevo la ausencia total de autocorrelacion
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apunta hacia una correcta especificacion del modelo. La propuesta teorica que postula que
¢, , ajuste en precios, tiene un comportamiento prociclico encuentra pleno respaldo en la
evidencia empirica.

Es muy interesante observar lo que sucede con la tasa de retorno a un afio de experiencia.
Se tienen los signos esperados, ausencia de autocorrelacion, una inelasticidad tasa de
desempleo e indice de precios. Con la tasa del agente promedio la elasticidad tasa de
desempleo no resulta significativa.

CUADRO 4. ESTIMACION MCO DE LOS MODELOS DE DETERMINANTES
MACROECONOMICOS PARA B, ,a,, 1, y [,

St
ﬁl at ult III
ESTIMADO
I, 11.22 11.36 435 3.38
221,34 (0.65) (0.42) (0.41) (0.17)
[0.00] [0.00] [0.00] [0.00]
T, 1.88 -1.82 0.48 0.17
=234 (0.38) (0.24) (0.24) (0.10)
[0.00] [0.00] [2.55] [9.91]
s -0.87 0.38 0.53 20.26
22,134 (0.18) (0.12) (0.11) (0.05)
[0.00] [0.01] [0.00] [0.00]
R (%) 34.0 56.9 32.7 66.0
SCR 18.5576 7.6910 7.4643 1.3566
F. 13.89 33.96 13.17 49.60
NSC (%) 0.0002 0.0000 0.0003 0.0000
L -46.5867 24.1257 233627 20.1177
D.W. 1.48 1.95 1.92 1.43
AIC 1.94 1.06 1.04 0.67
SC 2.06 1.18 115 20.56
Q 3.42 0.00 0.08 3.43
[6.4] [98.8] [77.5] [6.4]
LM 3.27 0.00 0.07 3.49
[7.7] [98.8] [79.1] [7.1]

FUENTE: Construido con base en los cuadros 18 y 19 del Anexo.
Entre () errores estandar Entre [ ] Niveles marginales de significacion %
AIC = Criterio de Akaike ~SC= Criterio de Schwarz ~ Q'= Estadistico de LIUNG-BOX
LM= Test de Multiplicadores de Lagrange para autocorrelacion
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La conclusion del analisis es que pareciera que en el mercado de trabajo se ajustara los
precios de la educacion y de la experiencia de manera anticiclica en tanto que el logaritmo
de la tasa de minima de ingresos se ajustara prociclicamente.

9. IMPLICACIONES DE POLITICA ECONOMICA.

El corolario de lo encontrado al comprobar empiricamente los modelos propuestos es
inmediato: con una politica econdémica centrada en el control férreo de la inflacion en
presencia de altos niveles de desempleo, los menos educados estan sufriendo una pérdida

considerable de ingreso real. La pérdida se configura por dos vias: un menor ¢, y una

menor tasa de rendimiento. El grafico 4 ilustra la anterior conclusion de politica. Se
comparan dos instantes en el tiempo. Lo que ha hecho la politica ha llevado a o, <¢, y

B,> B, . Adicionalmente al favorecer a los mas educados la concentracion en la distribucion
del ingreso debe haber aumentado.

g o

&

g

E:‘r
GRAFICO 4: LAS CONSECUENCIAS DE LA POLITICA ECONOMICA.

En otras palabras si un individuo con determinado nivel de educacion transa su tasa de
salario en el momento 2, asociado a la fase recesiva y si tiene un bajo nivel educativo,
obtendrd una remuneraciéon menor que la que hubiera obtenido en el momento 1. Es
importante anotar que esto sucede de igual manera con la experiencia; es evidente que una
politica menos obsesionada con la evolucion del indice de precios y mas preocupada por el
control de la tasa de desempleo tendria mejores efectos en los ingresos laborales de los
menos educados, en nuestro medio, los més pobres.
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10. CONCLUSIONES

27

Se ha propuesto y sustentado una perspectiva tedrica que va de lo microecondomico
a lo macroecondémico, obviando el problema de la agregacion de individuos
mediante el anélisis del desplazamiento de los individuos en el tiempo.

La tradicional ecuacion de Mincer, considerada como una funcién microeconomica,
tiene parametros de origen macroecondmico que resultan de los ajustes provenientes
de los desequilibrios en el mercado de trabajo. Esto se hace evidente cuando se
considera la hora de trabajo como un bien heterogéneo entre cuyos atributos estan
la educacion y la experiencia. Los precios implicitos de los atributos vienen de la
tasa de salario.

Es muy qutil el procesamiento secuencial de una serie larga de Encuestas
Nacionales de Hogares. De la explotacion simultdnea de la gran riqueza
informativa que dispone Colombia es posible no solo observar comportamientos
micro y macroecondémicos sino establecer conexiones entre ambos.

La tasa de retorno de la educacion es estacionaria en tendencia quebrada y sigue un
comportamiento anticiclico. Es elastica a la tasa de desempleo y de elasticidad
negativa unitaria al indice de precios.

La tasa minima de ingreso laboral también es estacionaria en tendencia quebrada
con un comportamiento prociclico. Es de elasticidad negativa a la tasa de
desempleo y elastica al indice de precios.

El sesgo de selectividad como tal no es relevante para la evaluacion del efecto total
de la educacién en los ingresos pues su correccion arroja resultados practicamente
iguales a los que se obtienen con la estimacion convencional de una ecuacion de
Mincer.

La hipotesis de elasticidad horas de trabajo unitaria siempre es rechazada. No
obstante la imposicion de la restriccidon no genera sesgos importantes en la
estimacion de la tasa de retorno de la educacion. De otro lado estimar la funcion en
términos del numero de horas de trabajo es decir, una funcién de ingresos, no se ve
afectada por el eventual sesgo de endogeneidad.

La politica economica del periodo de estudio aferrada a un estricto control
inflacionario y desentendida de la evolucion de la tasa de desempleo ha tenido un
papel nefasto para los ingresos de los menos educados. Es decir, que debido al
intercambio o trade off que se ha dado entre inflacion y desempleo, la lucha anti-
inflacionaria perjudica a los grupos mas vulnerables al desempleo, los més pobres
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