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Resumen

Estudios previos han encontrado evidencia a favor de la presencia de efectos
diploma en el mercado laboral urbano en Colombia como Mora (2003) y Prada
(2006). No obstante, la evidencia empirica que apoya dicha hipotesis en el pais no
ha incluido hasta ahora una medida directa de los titulos educativos en sus
estimaciones. Aprovechando la reciente disponibilidad de esta informacion en la
GEIH, este documento compara posibles diferencias en los aportes marginales de
la educacion cuando se usan los afios de educacién y cuando se usa la variable
titulo para la identificacion de potenciales efectos diploma, diferenciando entre
sexos en el afio 2017. Los resultados sugieren incrementos factibles en el salario
marginal para la titulacion académica universitaria y de posgrado mientras que los
resultados son moderados para el nivel de educacion técnica.

Palabras clave: Efectos diploma, aporte marginal de la educacion, teoria de la
sefializacion, capital humano, demanda de educacion, género.

Clasificacion JEL: 123, 126, J24



Abstract

Previous studies have found evidence of the presence of sheepskin effects in the
urban labour market in Colombia such as Mora (2003) and Prada (2006). However,
the empirical evidence that supports this hypothesis in the country has not yet
included a direct measure of educational degrees in its estimates. Taking
advantage of the recent availability of this information in the GEIH, this document
compares marginal increments to education when years of education are used and
when information on degrees are used for the identification of potential diploma
effects, differentiating between sexes in the year 2017. The results show that it
may be feasible to get a higher marginal salary when an individual gets the
university and master degrees whilst tertiary education has moderating increments
on earnings.

Keywords: Sheepskin effects, returns to education, signalling theory, human
capital, educational demand, genre.
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INTRODUCCION

La teoria econdmica ha debatido durante afios sobre la relacion entre ingresos y
educacion. De un lado, se argumenta que ingresos mas altos son explicados por
un aumento en la productividad de trabajadores mejor entrenados a los cuales se
les ha impartido saberes dutiles. Por el otro lado, se considera que es la
productividad innata de los individuos certificada a través de titulos o diplomas, la
gue genera un Premium en los salarios de los empleados. Esta ultima posicion
corresponde a la hipotesis de la sefializacién (Spence, 1974) que postula entre
otras cosas, la prediccion concreta de que los salarios aumentaran mas rapido
conforme se obtengan mas afios extras de educacion, siempre y cuando, dichos
afos de educacion sean certificados y se sefalicen como titulos en el mercado
laboral. La premisa anterior se denomina como efectos sheepskin®, efecto titulo o
efecto diploma. Conforme a esto, es razonable pensar que un aumento en la
demanda por educacion pueda estar mas relacionado con la necesidad de
refrendar formalmente los afios de educacion cursados por parte de los individuos
gue con la mera intencién de hacerse mas eficientes y productivos.

En Colombia para el afio 2016, el total de matriculados en la educacién superior
era de 2.394.434 estudiantes que por nivel de formacién correspondian al 63,2%
en estudios universitarios, el 30,1% a estudiantes de niveles técnicos y/o
tecnoldgicos vy, solo el 0,2% correspondian a profesionales que cursaban estudios
de doctorado®. La proporcién de mujeres comprendia al 52,8% del total de esa
matricula. En la misma direccion, es importante notar que solo el 38% de los
graduandos en educacion media del afio 2015 realizaron la transicion a la
educacion superior para 2016. En contraste, la tasa de desercion universitaria se
estimo en 9% para el afio 2016, mucho mas baja que la registrada en 2010 del
12,9%. El total de estudiantes graduados de instituciones superiores en 2016 fue
de 374.738 por nivel de formacion, 47,6% en nivel universitario y 31,8% con
estudios tecnoldgicos y técnicos profesionales®. Adicionalmente, se observa una
concentracion en la matricula de educacion superior y en la presencia de las
instituciones educativas de dicho nivel de formacién en los principales centros
econdémicos del pais asi como, un sesgo en la distribucion y acumulacion del

! “Sheepskin Effects” es el término original en inglés que se remite a la costumbre de imprimir y presentar
literalmente los diplomas de la escuela en una piel de oveja hecha pergamino en los Estados Unidos.

2 Ministerio de Educacién Nacional — Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior (SNIES).
Informacion Nacional 2010-2016

3 Célculos a partir de los datos del SNIES



capital humano®. Tenjo Galarza (2012) proyecta que el total de matriculados en
universidades para el afio 2025 sera de 2.293.262 estudiantes y de 1.254.124 en
institutos técnicos y tecnoldgicos mientras que, las tendencias de la proyeccion
apuntan a que 428.886 individuos se graduarian en ese afio. Es decir que, de
acuerdo a estas proyecciones, el total de la matricula en educacion superior
rondaria los 3.547.386 inscritos en 2025 sumando ambos niveles de formacion,
técnico y/o tecnoldgico mas universitario.

De hecho, siguiendo las proyecciones y los datos de educacion superior
previamente expuestos, es posible inferir que se estaria produciendo una mayor
demanda por los servicios en la educacion formal superior, en principio, atribuida a
un mercado laboral mas exigente y competitivo que solo incorpora a los
trabajadores mejor calificados. Sin embargo, en un estudio enfocado en los
determinantes de la demanda por educacién superior, Acevedo, Zuluaga, &
Jaramillo (2008) sefialan que en Colombia la matricula para programas
universitarios, técnicos y/o tecnoldgicos estaria afectada en mayor medida por
factores como el ingreso familiar y el costo de oportunidad que representa la tasa
de desempleo de los bachilleres y, no como de antemano se supone, por la
expectativa de mayores ingresos. De esta manera, la decision de cursar estudios
superiores estaria mas asociada con la posibilidad de disminuir el desempleo
futuro que con los beneficios de la inversion en educacion y los retornos derivados
de dicha decision.

Pensar que los retornos de la educacién no influyen determinantemente en las
decisiones de inversibn de los hogares no concuerda con los preceptos de
inversidbn en educacion que rigen actualmente al sistema socioeconémico y en
consecuencia, cuestiona algunos de los supuestos de la teoria del capital humano.
Visto de esa forma, los individuos no se estarian educando con el objetivo de
aumentar su productividad y por ende sus ingresos, sino, por evadir un riesgo
futuro. Por otro parte, demostrar que los retornos a la educacién son positivos y
relevantes implica un analisis de costo-beneficio en el que necesariamente debe
disponerse de un conjunto de variables informativas suficientes como para
sustentar la relacion de causalidad entre educacion e ingresos. En principio, dicho
ejercicio resulta dispendioso ya que requiere de la habilitacion de un modelo que
estime efectivamente la verdadera tasa de retorno a la educacion. Ahora bien,
examinar los efectos de la educacion en términos de productividad contempla

* En el Boletin “Educacion Superior en Cifras” para el afio 2015, se menciona que el 31% de la matricula en
Educacion Superior correspondia a Bogota mientras que el 14% se concentraba en Antioquia, el 8% en Valle,
el 6% y 5% en Atlantico y Santander respectivamente v, el 32% en el resto del pais.



también un andlisis mas complejo que en este caso tampoco se realizaréd’.
Entretanto, evidenciar la presencia de potenciales efectos diploma en la coyuntura
laboral colombiana permitiria observar las contribuciones de la formacién
académica sobre el bienestar de los trabajadores medido en los cambios del
ingreso laboral y al mismo tiempo, sustentar empiricamente como el Premium que
actualmente reciben los trabajadores mejor educados debe tenerse en cuenta en
las expectativas economicas de quienes hoy se forman en la educacion superior.

El estudio de efectos diploma tiene como principal referencia el trabajo presentado
por los economistas estadounidenses Thomas Hungerford y Robert Solon en
1996, quienes demostraron efectos positivos inducidos por el nivel de secundaria
basica reflejados en un incremento del ingreso del 3,5% y del 9% para el grado
universitario. A partir de dicho articulo, se han desarrollado sucesivamente cientos
de estudios con distintos enfoques y para diferentes paises y escenarios. En
Colombia, el pionero en el tema ha sido John James Mora quien present6 en el
afno 2003 un primer estudio para el mercado laboral de Cali mostrando una
rentabilidad de los titulos de bachillerato del 25% y de los titulos universitarios del
45% para el afio 2000°. Por su parte, Cano, Mufioz, & Mesa (2009) estimaron un
incremento salarial del 36% asociado a un titulo universitario para el afio 2006.
Aunque las estimaciones anteriores (consideradas como sobresalientes) y otros
estudios han analizado efectos diplomas en el mercado laboral colombiano, hasta
ahora ninguno de estos ejercicios ha incluido una medida cierta del titulo
académico ni tampoco, se han tenido en cuenta los programas en educacion
técnica y/o tecnoldgica que también hacen parte de la estructura de la educacién
formal superior. Por consiguiente, este trabajo tiene como objetivo principal
estimar potenciales efectos diploma en el mercado laboral colombiano en funcién
de realizar un acercamiento al analisis de la relacion entre ingresos y educacion
incorporando, una variable categérica del titulo académico obtenido y el nivel de
formacion técnica y tecnoldgica. Lo anterior, notando que aunque se entiende una
relacion de causalidad entre educacion e ingresos, en este caso se prescinde del
tratamiento estadistico propio para la adecuada demostracion de causalidad toda
vez que, dicha relacion se modela en este trabajo con los principios tedricos de la
ecuacion clasica minceriana, la cual implica la presuncion de una serie de
supuestos fuertes que posiblemente restrinjan el alcance de los resultados; este
ejercicio se limita a una estimacién sencilla de los incrementos y/o aportes
marginales de la educacién medida tanto en afios de educacion como en titulos

*Inicialmente podria revisarse el trabajo “Productividad y retornos sociales del Capital Humano:
microfundamentos y evidencia para Colombia” de Francisco Gonzalez (1998)
® Estimaciones para el mes de marzo del afio 2000 de acuerdo al articulo.



académicos obtenidos sobre el salario-hora de los trabajadores bajo el marco
tedrico de la teoria de la sefalizacion. El andlisis se centra en la poblacion
ocupada y asalariada en las principales areas y ciudades del pais v,
alternativamente comprende un estudio para hombres y mujeres. Para las
estimaciones estadisticas se utilizan datos de la Gran Encuesta Integrada de
Hogares (GEIH) provista por el DANE, representativa a nivel urbano para 13 areas
metropolitanas del pais y con informacion del afio 2017.

En lo que sigue del documento, se presenta una revision de literatura de trabajos
previos sobre el tema. Enseguida, se describe la metodologia propuesta para el
desarrollo de los objetivos y la estructura de los datos. Posteriormente, se
muestran los resultados del ejercicio econométrico y su respectivo andlisis para
finalmente, presentar las conclusiones.

MARCO TEORICO

La estructura social y econémica del sistema imperante actual podria definirse
bajo el término de “sociedad post capitalista” (Drucker, 1994) donde prima un
factor: el conocimiento. En consecuencia, se han desarrollado mercados laborales
que demandan trabajadores cada vez mas productivos, mejor calificados y con
mayores habilidades cognitivas que permitan desarrollar economias mas
competitivas. De ahi que, la relacion entre ingresos y niveles de educacion
abarque buena parte del estudio de la economia laboral enfocado en el analisis de
la interaccion entre dos agentes esenciales de la dinamica socioeconomica:
empleadores y trabajadores.

Paralelo a los postulados del capital humano, la hipétesis del ordenamiento’
ofrece un marco conceptual que permite entender el proceso de negociacion y
estipulacibn de los salarios en el que se ven involucrados los agentes.
Primordialmente, se establece que la educacion actia como un filtro que le
permite al empleador ordenar y clasificar a los aspirantes para luego, inferir sus
niveles de productividad, los cuales se asumen como una caracteristica innata e
inmutable en cada individuo (van Broekhuizen, 2009). El axioma de inmutabilidad
que postula el modelo de ordenamiento marca la diferencia respecto a los
postulados de la teoria del capital humano, al no considerar a la educacién como

" The Sorting Hypothesis en inglés



un medio para aumentar las capacidades de los individuos aun cuando, bajo la
version débil de la hipétesis, si se contempla a la educacion como una sefial
imperfecta de la productividad (Psacharopoulos, 1979). Precisamente, la
validacion de la educacion como un instrumento de ordenamiento reside en que
solo los individuos mas héabiles obtendran logros educativos en la medida en que
les resulte a estos, menos costoso invertir en educacion que a aquellos que
enfrentan mayores costos de oportunidad. En consecuencia, la factibilidad de esta
hipotesis depende del poder de sefializacion de los logros educativos, es decir la
autentificacion de los titulos.

La forma mas pura relacionada con el papel de los titulos educativos en la
sociedad fue planteada originalmente por Max Weber (Brown, 2014) y se refiere a
los certificados de la educacién como una legitimacion de las ventajas que
empoderan a quienes los poseen en el reclutamiento laboral y organizacional
creando asi, una clase privilegiada que anida en la burocracia y en las oficinas
poderes discrecionales que limitan la oferta de candidatos y establecen una
monopolizacion cultural de los puestos de trabajo (Weber, 1978). Luego, las
credenciales educativas podrian tener un significado mas cultural y excluyente que
técnico y meritocratico. Este argumento sociol6gico sustenta parcialmente la
necesidad de la sociedad moderna de formalizar las credenciales educativas para
los méas aptos y, depurar la fuerza laboral ya sea por conservar su estatus (como
afirma Weber) o, por promover una interdependencia armoniosa y compleja entre
la educacién y la economia en la que subyace el interés hiperindividualista y la
maximizacién de los beneficios, producto de la inversién en conocimiento. El punto
algido en el que convergen la hipétesis del ordenamiento y la teoria credencialista
es el riesgo que enfrenta el contratista al basar sus criterios de seleccion y
reclutamiento en la simple verificacion de un certificado y la incertidumbre que esto
genera sobre el futuro desempefio del trabajador. Esta situacion trasciende en la
formulacion de dos teorias e involucra un juego entre quien oferta y quien
demanda trabajo.

Segun la teoria del escudrifamiento, escrutinio o screening, el empleador
desconoce inicialmente las verdaderas habilidades del postulante y, al jugar en
primer turno exige un minimo de formacion académica en un intento por inferir la
productividad del trabajador. Del lado de la oferta, la teoria de la sefializacién o
signalling postula que el empleado, quien efectivamente si esta al tanto de su
productividad, adquiere educacion con el fin de sefialar o validar sus habilidades
innatas frente al empleador. La factibilidad de cada una de las teorias depende de
nuevo del poder de sefializacion del titulo y de la eficiencia de la educaciéon como



instrumento de seleccién. En el caso de que las sefiales educativas se transmitan
eficazmente del postulante al empleador y se confiera la vacante, los retornos de
las credenciales especificas que determinaron la contratacion del individuo se
denominaran como efectos diploma y comprenden las ganancias o incrementos en
el ingreso asociados al hecho de obtener un diploma y/o completar un grado,
controlando por los afios de escolaridad (Harmon, Oosterbeek, & Walker, 2003).

La primera evidencia empirica que sustentd elocuentemente la existencia de
efectos diploma en el mercado laboral estadounidense fue presentada por
Hungerford & Solon (1987) en un estudio que comprendia una muestra de
hombres blancos que no laboraban en el sector agricola en mayo de 1978,
desagregando los ingresos de graduados y desertores. Los resultados estimados
bajo el modelo spline sin discontinuidades reportaron incrementos en el logaritmo
del salario por hora de 7,7% para el afio 12 de educacion mientras que para el afio
16 de educacion, el efecto se estimé en 13,4%°. Hungerford y Solén admiten que
existen ciertas limitaciones en su modelo como la carencia de informacion sobre
periodos de desempleo, periodos de interrupcion en la escolaridad o afos
repetidos ademas de un posible sesgo por no controlar por las habilidades de los
trabajadores.

Pese a que Hungerford y Solon lograron evidenciar que la teoria del
escudrifiamiento y la prediccibn de mayores ingresos estaban presentes, las
estimaciones fallan al no incluir una medida directa de los diplomas debido a la
falta de datos, al mismo tiempo que, uno de los problemas asociados al uso de los
afios de educacion completados para estimar los efectos diploma radica en que
los individuos gastan mas o menos tiempo en obtener un titulo educativo por lo
que los resultados pueden presentar sesgos. Jaeger & Page (1996) analizan los
resultados para grupos demograficos raciales, estimando modelos que si incluyen
variables categoricas para los aflos de educacion y los diplomas obtenidos
controlando por el tiempo empleado en la instrucciéon académica. Los resultados
sugieren un impacto del 12,3% en el ingreso de los hombres blancos con un titulo
de secundaria mientras que, para hombres de raza negra los investigadores
encuentran un incremento del 11,9% con el mismo titulo. En este sentido, Antelius
(2000) sefiala que existen falencias en esos estudios previos y en otros ya que no
consideran la diferencia en el estandar de afios requeridos para la consecucion de

¥ Las tasas de rendimiento de los afios de educacion a las que se hacen referencia corresponden al célculo bajo
la regresion spline que utilizan Hungerford y Solon.



un titulo académico entre los individuos y ain més, se omite el “efecto educacion”
sobrestimando los impactos de los diplomas®.

En un sentido mucho mas critico, Flores-Lagunes & Light (2004) se enfocan en la
estimacion de efectos diploma reconociendo en primera estancia que existen
errores de medicion en las variables que incorporan el efecto de ciertos grados de
educacion sobre el ingreso ya sea, con afios de educacion reportado (s) 0 con
titulo obtenido (d). Particularmente, los autores establecen que dados ciertos
errores en la identificacion y la variacion de la escolaridad dentro de un mismo
grado de titulaciébn académica, los hallazgos que soportan la presencia de efectos
diploma pueden ser efectivamente una sefial del poder de un diploma pero,
también pueden obedecer a un ruido generado por la omision de factores externos
inobservables o no registrados como la experiencia adquirida por un estudiante
que trabaja y estudia simultdneamente, al que posiblemente le tome mas afios
graduarse afectando la edad y el tiempo de salida de la escuela. De igual forma,
se puede presentar una combinacién de ruido y sefial. La contribucibn mas
importante del trabajo de Flores-lagunés y Light es soportar estadisticamente el
argumento de un error de medicion y las implicaciones que esto genera en la
forma funcional de las modelaciones de efectos diploma y la inferencia a partir de
las mismas. De hecho, los autores concluyen que los efectos diploma
anteriormente estimados por otros autores pueden estar sobreestimados a raiz de
un error de medicién en la variable educacion. De ahi que, la evidencia empirica
de Hungerford y Solon probablemente este viciada y obedezca mas a un ruido que
a una sefal.

A pesar de los virtuales problemas que puedan presentar los ejercicios de
estimacion respecto a efectos diploma, la teoria que respalda dicha premisa
continua siendo plausible por lo que resulta ilustrativo mencionar otros estudios
que han tratado de probar el poder de sefializacion de los titulos. Belman &
Heywood (1997) se ocupan de examinar la relacion entre el efecto de las
credenciales y la experiencia arguyendo gque dicho efecto no sera significativo en
los ingresos de individuos que acumulan cierto nivel de experiencia laboral porque
los empleadores tienen mucha mas informacién acerca de su productividad. Los
hallazgos sugieren que para la cohorte de hombres no afroamericanos, los efectos
diploma van decreciendo con impactos significativos acreditando titulo

% Antelius se refiere al efecto educacién como el impacto que genera en las estimaciones de ingreso, el simple
hecho de asistir a una institucion educativa y/o acumular afios de educacién aun cuando estos no se
certifiquen o incluso correspondan a afios repetidos.



universitario para los mas jévenes e impactos muy modestos para los mas viejos
mientras que, los efectos de la experiencia y la educacion se mantienen
significativamente presentes y persisten para todas las cohortes. Por la misma
linea, Frazis (2002) enfoca su investigacion en entender por qué dos trabajadores
con niveles de educacion similares difieren en el margen respecto a sus retornos a
la educacion y, presta especial atencion a una tendencia de bajos retornos
observados en el intervalo del afio 15 al afio 16 de educacion. El analisis confirma
un rendimiento positivo del 2,1% del tercer afio de universidad que de hecho,
resulta ser pequefio si se compara con el rendimiento del grado de secundaria de
15,2% vy, con el incremento de 18,7% en los retornos del grado universitario. Lo
anterior apunta a que los sesgos en el impacto de los diplomas pueden atribuirse a
la calidad de los titulos y a los cambios en la distribucion de logros académicos en
la poblacién, controlando por habilidades y caracteristicas socioecondémicas.
Bitzan (2009) retoma el enfoque de brechas de ingreso entre minorias y
subgrupos y encuentra que, los hombres blancos suelen obtener mayores retornos
con niveles bajos de educacién mientras que, los hombres afroamericanos
devengan mejores salarios si logran acreditar niveles altos de educacion. En este
caso, el autor deduce que existe una discriminacion estadisticamente significativa
en la razon de ingresos entre hombres blancos y negros.

Por otra parte, Denny, Harmon, & O’Sullivan (2003) se ocupan de estimar pruebas
de significancia para los modelos usualmente empleados para efectos diploma,
esto, en funcion de validar la no linealidad de la relaciébn ingreso-educacion
utilizando datos de alfabetismo de adultos para la OECD. Para el modelo de
titulos y afios de educacién, la especificacion de no linealidad resulta acertada
excepto para Estados Unidos y Gran Bretafia. Al mismo tiempo, se estiman los
impactos de la educacién para cuatro de los niveles de educacién del ISCED
sobre el logaritmo de los ingresos mostrando nuevamente, altos rendimientos para
los grados mas altos como el tercer nivel sin grado con efecto positivo del 31% en
Estados Unidos mientras que el tercer grado, con titulo y posgrado deriva en
incrementos del 58% para este mismo pais, 30,9% en Suecia, 60,4% para Gran
Bretafia, 38,3% en Irlanda y solo 3,2% en Canada. Con un objetivo similar pero
para un pais con caracteristicas totalmente diferentes, Low & Sakellariou (1996)
analizan datos de Guatemala y confirman la relacion no lineal entre educacion e
ingresos derivada de la presencia de efectos diploma especialmente para los afios
12, 16 y 18 de educacion en una muestra de hombres que no laboraban en el
sector agricola y en un rango de los 21 a los 65 afios de edad.

19 Organisation for Economic Cooperation and Development
! International Standard Classification of Education



En un sentido mas amplio, Mora & Muro (2015) realizan un meta analisis
revisando un conjunto de publicaciones sobre el estudio de efectos sheepskin
asociados al diploma de basica secundaria para varios paises, obteniendo un
estimado del 8% sobre el ingreso para el agregado en cuestion. Un caso mas
practico presentan Mehta & Villarreal (2008) con la evaluacion de los efectos de un
diploma de graduacién primaria para trabajadores mexicanos del sector formal en
el afo 2002. El resultado sugiere un Premium en los salarios del 13% respecto a
trabajadores sin dicho titulo, quienes particularmente presentan el doble de
probabilidad de devengar menos de un salario minimo.

Mas recientemente pero, considerando las implicaciones que tienen las politicas
de inversion en Educacion para los paises subdesarrollados, Yunus (2017) realiza
un estudio para Malasia centrado en el sector de servicios empresariales donde el
proceso de contratacion tiene en cuenta tanto los certificados académicos como
los afios de educacion cursados. El autor evidencia una caida en los rendimientos
de la educacion atribuida a las bajas en productividad durante el proceso de
adaptacién a las nuevas tecnologias en la industria y, un crecimiento en los
retornos del 36,6% durante el periodo 2007-12 en el que también persisten los
efectos positivos para el grado y el titulo educativo respaldado por un aumento en
la demanda por educacion superior y de mano de obra calificada.

En conjunto, la evidencia empirica documenta los beneficios de la educacion
certificada sobre los ingresos a nivel internacional. En lo que concierne al caso
colombiano, Mora (2003) presenta las primeras pruebas sobre la influencia de los
titulos en los ingresos de los trabajadores para la ciudad de Cali en un analisis por
cuantiles con el fin examinar los efectos de las credenciales sobre la distribucion
de los ingresos. Las estimaciones sugieren un impacto del 18% para el grado 11
de educacion y del 49% para un titulo universitario en septiembre del 2000.
Notese que, este estudio no contempla la medida directa de titulos sino los afos
de escolaridad. Posteriormente, Mora & Muro (2007) utilizan un pseudo panel de
datos para el periodo 1996-2000 para estimar efectos diploma por género. Los
autores concluyen que efectivamente se presentan diferencias entre los salarios
de hombres y mujeres por lo que, los impactos de la educacién secundaria son
mas grandes para las mujeres (entre el 9% y 15%) que para los hombres (entre el
3% y el 8%) y son estos ultimos, los que ven aumentar en mayor razon sus
ingresos si poseen un titulo universitario, entre el 31% y el 67% frente al rango de
rendimientos del 16% y el 66% para las mujeres.



Por otro lado, Garcia Uribe & Castellar (2004) llevan a cabo una analisis
comparativo mas técnico y juicioso, entre la teoria del capital humano y la teoria
de la sefalizacién concluyendo que, la primera explica mejor los retornos a la
educacion en el &rea metropolitana de Cali ya que esta se ajusta mejor a la
trayectoria de los ingresos. Mas recientemente, Cano, Mufioz, & Mesa (2009)
toman como base metodolégica el estudio con pseudo panel*® de Mora & Muro
(2007) y lo extienden a un analisis para las trece areas metropolitanas del pais,
centrando su interés en la verificacion de la teoria de la sefalizacion. Empleando
la Encuesta Continua de Hogares del DANE, se construyen cohortes que
comprenden el segmento temporal 2000-2006. Las conclusiones del modelo
apuntan a que la acreditacibn como profesional representa un incremento salarial
del 33% en el afio 2000 y del 36% en el afio 2006, asi como también, el poder de
sefalizacion en el mercado laboral colombiano es aparentemente determinante en
ciudades como Bucaramanga, Pereira, Medellin, Villavicencio, Bogota vy
Cartagena.

En la misma linea de investigacién, Prada (2006) examina lo retornos a la
educacion para hombres y mujeres por separado empleando una funcién spline
lineal para introducir el efecto de diferentes niveles de educacion: secundaria,
universitaria y postuniversitaria. El analisis econométrico se lleva a cabo con
regresiones por percentiles con el fin de capturar la heterogeneidad en la
distribucion salarial abarcando el periodo 1985-2000 en Colombia. Para el nivel de
secundaria, el autor encuentra retornos mas altos en los percentiles mas bajos del
ingreso para las mujeres y en los percentiles mas altos para los hombres
exceptuando el afio 2000 mientras que, los retornos para el nivel de educaciéon
universitaria como se prevé, son mejores en los percentiles mas altos tanto para
hombres como para mujeres, para estas ultimas con una ligera caida en 1995 y
con un repunte favorecedor en los ingresos en el 2000. Respecto al grado
postuniversitario, los hallazgos sugieren rendimientos levemente mas altos para
los hombres entre 1995 y 2000 aunque, el efecto puede describirse como parejo
(entre géneros) pero volatil. Entre otras cosas, Prada verifica la robustez de sus
estimaciones comparando los resultados anteriores con estimaciones de una
regresion de minimos cuadrados ordinarios (MCO) con spline, encontrando
efectos analogos.

El trabajo anteriormente citado podria socavar el objetivo del presente estudio
dado que comprende la estimacion de efectos diploma para hombres y mujeres.

12 E] analisis con pseudo panel consiste en realizar estimaciones tipo panel con datos organizados por cohorte
evitando el riesgo de atricién de una base de datos panel normal, aclaran los autores.

10



Sin embargo, notese que Prada (2006) realiza un andlisis por percentiles para
distintos periodos de tiempo. Mas importante auln, este no incluye una medida
directa de la variable de titulos sino que utiliza de forma convencional, los afios de
educacion aprobados asi como también, no estima un modelo spline con
discontinuidades (saltos libres en los niveles de educacidén especificados) y, se
limita a calcular una version sencilla de la ecuacién minceriana con regresiones
por percentiles y MCO. Asi las cosas, podria decirse que dicho trabajo presenta
las mismas carencias en datos y variable de titulo que trabajos previos en efectos
diploma para Colombia por lo que, resulta valido realizar un nuevo ejercicio
analitico sobre los rendimientos de la educaciéon ya que esto, supondria una
actualizacion para el tema que incluya los factores omitidos por otros autores.

En lo que se refiere al analisis de posibles efectos diploma para hombres y
mujeres, conviene revisar algunos aspectos de dicha relacion. Tenjo Galarza,
Ribero Medina, & Bernat Diaz (2004) se permiten estudiar las diferencias
salariales por género para un conjunto de informacién en seis paises de
Latinoamérica. De este analisis, los autores estiman que para el final de periodo
de estudio las diferencias en el salario por hora entre hombre y mujeres se
estaban reduciendo mientras que, el ingreso mensual era mas alto para las
mujeres principalmente porque, estas trabajan menos horas semanalmente. Por la
misma linea de estudio, Atal, Nopo, & Winder (2009) emplean una extensién del
método de descomposicion de Blinder-Oaxaca usando un enfoque de
emparejamiento no paramétrico de caracteristicas observables de los individuos
para analizar datos de 18 paises latinoamericanos para el afio 2005 encontrando
que, los hombres ganan en promedio 10% mas que las mujeres a pesar de que
estos tengan menores logros educativos y que, la diferencia aumenta al 20% si
ambos géneros presentan el mismo logro académico. Asimismo, el analisis
sugiere que la brecha salarial se reduce cuando las mujeres demuestran mayores
niveles de educacion superior pero también, la misma brecha se hace mas grande
con la edad y la informalidad laboral.

Fernandez (2006) busca establecer los determinantes de las diferencias salariales
entre hombres y mujeres para el periodo 1997-2003 en Colombia empleando un
analisis de regresion por percentiles. Los hallazgos indican que la diferencia en
ingresos por género se debe primordialmente a las horas trabajadas, afectando
negativamente a las mujeres. Del mismo modo, al controlar por caracteristicas
productivas y variables observables, los hombres devengan un mayor salario por
hora que las mujeres en los percentiles mas altos de la distribucion del ingreso
durante todo el periodo de estudio. Entretanto, Hoyos, Nopo, & Pefia (2010)
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concluyen que los hombres percibieron mayores salarios que las mujeres durante
el periodo 1994-1998 en Colombia con una diferencia estimada del 18,3%
obtenida con la extension alterna del método de Blinder-Oaxaca vy, dicho efecto se
acentia en condiciones de informalidad laboral, bajos niveles de educacion,
trabajos de medio tiempo o de servicio doméstico e incluso, en trabajadores de
pequefias empresas. Desde otra perspectiva y aplicado también para Colombia,
Sabogal (2012) construye un pseudo panel de datos de 1984 a 2006
estableciendo que la brecha salarial por género es prociclica para el periodo de
tiempo en cuestion y, que esta probablemente obedezca al efecto del trabajador
adicional, es decir, que frente a una disminucion del ingreso total del hogar,
miembros secundarios del hogar deciden ingresar al mercado laboral, entre estos
principalmente se encuentran las mujeres.

Ahora bien, pese a que la evidencia empirica y el catadlogo de estudios acerca de
la teoria de las sefalizacion son variados, el trabajo desarrollado por Flores-
Lagunes y Light (2004) representa un punto critico y fundamental para el analisis
de efectos diploma puesto que, no se trata simplemente de incorporar una
variable que mida directamente la consecucion de un titulo académico sino que
también, se trata de considerar seriamente la variacion en la escolaridad de los
individuos y la fuente de la misma, para desarrollar de forma correcta un ejercicio
estadistico y econométrico. De acuerdo a la revisién de literatura disponible para
el caso colombiano, ningun trabajo ha tenido en cuenta las contribuciones tedricas
de Flores-Lagunes y Light (2004) ni tampoco, se han encontrado contribuciones
recientes en la evidencia empirica para el caso, de modo tal que, no es posible
afirmar con certeza que el impacto y/o aporte asociado a la acreditacion
académica sobre los ingresos laborales efectivamente corresponda a una sefial de
la educacion dentro de la dinamica laboral de Colombia.

En lo que respecta, este trabajo se propone incorporar variables directas de titulos
y variables de afios de educacion para estimar de manera escueta, tres formas
funcionales diferentes que permitan modelar potenciales efectos diploma para el
mercado laboral colombiano con un enfoque particular en grupos de hombres y de
mujeres con educacion superior. De manera semejante, para efectos de inferencia
se consideraran los postulados del trabajo de Flores-Lagunes y Light (2004) como
una referencia y un soporte importante para el ejercicio propuesto.
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METODOLOGIA

Como se ha planteado desde el inicio, existen diferentes tipos de especificaciones
para estimar los rendimientos de la educacion. Convencionalmente se ha
empleado la ecuacién minceriana asociada a la teoria del capital humano, la cual
involucra de manera sencilla los afios de educacion, la experiencia y la potencia al
cuadrado de esta ultima. Este tipo de modelamiento implica suponer que cada afo
de educacion aprobado por un individuo genera el mismo cambio de pendiente, es
decir, el ingreso cambia en una raz6n o proporcién constante por lo que la relacion
entre afos de educacién e ingresos se concibe como lineal. Dada la naturaleza
continua de los salarios, es posible estimar esta ecuacion por MCO. Formalmente
se expresa como:

(1) Ecuacion Minceriana
InNINGLB; = ay + BoS; + YEXPER; + SEXPER2; + ¢;

Donde InINGLB representa el logaritmo natural del salario hora del individuo i. Se
usa el logaritmo porque reconoce el sesgo a la derecha de la distribucién de
ingresos y ademas, la forma log-normal permite la interpretacion de S, como el
incremento porcentual en el ingreso-hora asociado a un afio adicional de
escolaridad. “Si” representa los afios de educacién del individuo (aprobados o no),
EXPER representa los afios de experiencia potencial del individuo. La GEIH,
encuesta que se usara para el andlisis no pregunta directamente por los afios de
experiencia de un individuo (los cuales se esperaria reconozcan los periodos de
desempleo, o inactividad) por tanto, EXPER es una medida de experiencia
potencial que podria alcanzar el individuo a partir de sus afios de educacion, que
se asume comienzan a los 5 afios de edad. Asi, la experiencia se define como
EXPER="S”-EDAD-5. El término ¢; es el error de la estimacion que se espera se
distribuya con media 0 y varianza ¢2. EXPER2 representa el cuadrado de la
experiencia potencial y permite evaluar si el efecto de la experiencia sobre los
salarios tiene forma de “U” invertida. Esto significaria que los primeros afios de
experiencia acumulados por los individuos, en promedio, generan un mayor
incremento en los salarios que los afios adicionales alcanzados tras varios afos
de experiencia acumulada.

Ya que la ecuacion de Mincer se propone como base para la comparacion de este

ejercicio y, ademas el principio tedrico de esta ecuacidén estad presente en las
especificaciones spline con y sin discontinuidades que buscan estimar el efecto de
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los titulos, resulta importante mencionar que dicho modelo en este caso, se
entiende esencialmente como una funcion del salario que refleja cobmo el mercado
laboral recompensa las habilidades productivas de los individuos tales como la
experiencia y la educacion. En principio, la ecuacion minceriana estima una tasa
interna de retorno de la educacion definida como la tasa de descuento que iguala
los flujos de las ganancias (de por vida) para diferentes elecciones de educacion
(Heckman, Lochner, & Todd, 2003). No obstante, es necesario aclarar que la
adopcion de este enfoque de la ecuacién de Mincer, implica asumir que no hay
incertidumbre por lo que los mercados de crédito son perfectos, los individuos
conocen las relaciones funcionales del mercado y tienen las mismas habilidades y
oportunidades si bien, se supone que algunas ocupaciones requieren de mas
entrenamiento por lo que dicho esfuerzo debe recompensarse. Entre otros
supuestos fundamentales para el modelo®®, este también contempla que existe un
costo de oportunidad por estudiar y no ingresar al mercado laboral aunque, eso no
representa costos directos. De ahi que, para el ejercicio propuesto en este trabajo
no sea posible estimar realmente los retornos de la educacion ya que la ecuacion
minceriana per se no tiene en cuenta aspectos fundamentales de la estimacion de
los rendimientos de la inversion en educacion tales como los costos de matricula y
manutencion escolar. Por consiguiente, los resultados asociados a los coeficientes
de educacion en las regresiones estimadas, cuyas ecuaciones derivan también de
la ecuacibn minceriana, se interpretan como aproximaciones y/o aportes
marginales de la educacién en promedio en el salario-hora de los trabajadores
considerando las salvedades expuestas.

Ahora bien, para poder identificar si los titulos afectan los salarios de forma
diferente, la estimacidbn minceriana presentada anteriormente, se modifica
asumiendo una relacion no lineal entre el logaritmo natural del salario-hora y los
afios de educacién. Estas relaciones se conocen como funciones spline. El
término “spline” se debe a la fusion de las palabras “Split” y “line” en inglés y se
asocia a la naturaleza misma de la funcién de unir con una linea segmentos
divididos. Desde el punto de vista econométrico, esto supone que la relacién entre
los ingresos y los afios de educacién no es lineal, sino que cambia tras adquirir un
certificado educativo.

3 El modelo de Mincer también asume que la educacién es exdgena, los individuos son indiferentes entre
distintos niveles de educacion y la duracion de la vida laboral es prolongada dejando de lado posibles
periodos de desempleo o crisis del mercado que desestabilicen las condiciones laborales de los trabajadores.

4 Una funcion spline intuitivamente se puede pensar como un tira delga de madera que se puede hacer pasar a
través de ciertos puntos gracias a que posee una determinada energia de deflexién (Wegman & Wright, 1983)
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Los puntos de interés en este caso, ocurren en la variable de afios de educacion
en el momento en el que se espera que el individuo alcance su titulo. Para el caso
colombiano, esto ocurre en el afio 11 para secundaria (si se cursa el bachillerato
clasico), en los afios 12 y 13 si se ha adquirido formacién técnica o normalista, en
los afios 15 y 16 si se han cursado estudios universitarios de 4 o 5 afios y, en 18 0
mas cuando se ha logrado formacidon de posgrado de alguna indole
(especializacion o maestria). La estimacion de estos splines puede programarse
de manera continua, de forma que las lineas de regresion entre los distintos
puntos o nudos de interés coincidan en dicho punto o se puede permitir que las
lineas tengan saltos en dichos puntos de interés. Los primeros se denominan en la
literatura como “piecewise regression models”. En este texto, estos modelos se
presentan como modelos spline sin discontinuidades. Formalmente, se estima la
siguiente ecuacion:

(2) Ecuacion de efectos diploma spline sin discontinuidades

ININGLB; = «y+ B,S; + YEXPER; + SEXPER2; + B,S;11+ B,S;11(S —11)
+ B3S;13 + B,S;13(S — 13) + B=S;16 + B¢S;16(S — 16) + 3,5;18 + u;

Donde S;11, S;13, S;16, S;18 son variables dummy que representan los nudos o
cambios de pendiente de las lineas de regresion estimadas para mas de 11, 13,
16 y 18 afios de educacién. Las interacciones S;11(S —11), S;13(S — 13),
S;16(S — 16) son las que permiten que las lineas de regresion se conecten en los
nudos. De este modo, los efectos de cada uno de los titulos se deben calcular
mediante la suma de los coeficientes asi:

Menos de 11 afios de educacion: 3,

Titulo de Bachiller: 8, + 51

Titulo de Educacion normalista o de Educacion técnica: S, + 5, + 3
Titulo de Educacion Superior: Sy + S, + B4 + Bs

Titulo de Posgrado: By + B2 + Ba + P + B~

Como se menciond en parrafos anteriores, otra especificacion posible ocurre
cuando se permite que en el mismo afio de obtencién del titulo ocurran saltos
subitos en el salario. Econométricamente, este tipo de regresiones se definen bajo
el término de “switching regression models”. Para este estudio, este tipo de
especificacion se denominard como modelo spline con discontinuidades y
corresponde a la siguiente ecuacion estimada:
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(3) Ecuacion de efectos diploma spline con discontinuidades

ININGLB; = ay + BoESC; + YEXPER; + SEXPER2; + ,S;11 + B,5;13 + f5 S;16
+ B4,5118 + V;

Es decir, esta estimacion alternativa omite las interacciones de la ecuacion (2) que
permiten la unién en los nudos o afos en los que se espera que un individuo que
no tenga interrupciones o haya repetido afios escolares, obtenga su titulo. Dada la
naturaleza de este modelo, no es necesario sumar los coeficientes con los
estimados de la escolaridad o entre si (como si sucede en el modelo sin
discontinuidades) para obtener el efecto asociado a cada diploma porque se
supone que se produzcan cambios fuertes o saltos libres que permitan observar el
impacto en el salario de obtener el titulo frente a no acreditar ninguno tipo de
certificacién en el mercado laboral. El grafico 1 permite observar las diferencias en
la relacion estimada entre el logaritmo natural de los salarios hora y los afios de
educacion, a partir de las especificaciones propuestas. Como se aprecia, el efecto
esperado de la educacién sobre el logaritmo del ingreso es positivo pero, las
diferencias subyacen en la magnitud de la pendiente de acuerdo a la modelacion,
por ejemplo, si se compara la linea de la ecuacién de Mincer con pendiente
constante y positiva, con la linea del modelo spline sin discontinuidades donde se
ilustra una relacion positiva y continua pero, donde la pendiente no es la misma y
cambia en los nudos o grados de educacién establecidos. Un caso mas abrupto se
obtiene si se modela el comportamiento de la variable dependiente con la
ecuacion spline con discontinuidades la cual, graficamente prescinde de la
continuidad en la linea de tendencia y sugiere cambios mas pronunciados.

Grafico 1. Ingreso laboral de acuerdo a la
educacion
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Para las estimaciones, se utilizan regresiones por minimos cuadrados ordinarios
(MCO)* y se emplea la Gran Encuesta de Hogares (GEIH) realizada por el DANE
que recolecta informacion para el mercado laboral con cobertura en las trece
principales ciudades y areas metropolitanas'®, correspondientes al afio 2017.
Teniendo en cuenta la disponibilidad de la informacién sobre el titulo obtenido por
el individuo, las ecuaciones (2) y (3) no solo se estiman usando los afios de
escolaridad como variable explicativa sino que también, es posible estimar las
mismas especificaciones pero, empleando de manera efectiva la medida directa
del titulo. Concretamente, las variables categoricas que introducen el efecto
diploma con variable de titulo obtenido se denominan como T;11,T;13,T;16y T;18
y representan el cambio de pendiente en la linea regresora asociado a un diploma
de basica secundaria, técnico y/o tecnoldgica, universitario y de posgrado
respectivamente mientras que, las interacciones necesarias para la estimacion de
la ecuacion (2) se construyen como T;11(S — 11),T;13(S — 13) y T;16(S — 16).

Jaeger & Page (1996) proveen las primeras evidencias de las implicaciones
inferenciales que tiene usar una medida directa del titulo académico frente a una
medida indirecta del grado educativo de un individuo por medio de la proxy que
representa los aflos de educacion. Concretamente, los autores demuestran
estadisticamente en sus estimaciones que usar Unicamente informacion de la
escolaridad para estimar los efectos de un grado de educacién determinado,
sesga los estimados hacia abajo porque efectivamente hay individuos que no
consiguen el titulo a pesar de completar el afio escolar o también, a otros les toma
mas tiempo graduarse. De hecho, los autores encuentran que los impactos de las
credenciales académicas son mas grandes cuando se incluyen en los modelos
tanto el titulo conseguido como los afios de educacion, resultados que difieren en
magnitud respecto a estudios previos.

Precisamente, un punto importante para este trabajo sobre potenciales efectos
diploma es que los resultados probablemente estén sesgados por dos
situaciones®’. En primer lugar, se considera la existencia de un sesgo de seleccién

1> pese a que en la revision de literatura se encontré que las estimaciones por MCO pueden presentar sesgos
en las estimaciones, particularmente en el caso de estimaciones spline para modelar efectos diploma, la
correccion de esta falla en los modelos no se lleva cabo en este ejercicio dado que dicha accidn pertenece a
un campo mas avanzado de la econometria. Sin embargo, méas adelante se discuten las posibles implicaciones
de dichos sesgos para este ejercicio.

 La GEIH es representativa a nivel urbano para las siguientes ciudades y &reas metropolitanas (AM):
Medellin AM, Barranquilla AM, Bogota D.C, Cartagena, Manizales AM, Monteria, Villavicencio, Pasto,
Cucuta AM, Pereira AM, Bucaramanga, Ibagué y Cali AM.

7 Algunos autores advierten que Hungerford y Solon (1996) no especifican qué tipo de modelo estan
comprobando pero sugieren que dicho modelo spline de titulos se puede clasificar como un modelo de capital
humano con sesgo de seleccidn que obviamente no se corrige en el articulo publicado.

17



en la muestra ya que este andlisis restringe su estudio a individuos que reportan
ingresos laborales positivos y se identifican como trabajadores asalariados dentro
de la GEIH 2017, esto, porque en principio se trata de determinar la relacion entre
el nivel de formacién académica y la posible remuneracion que el mercado laboral
otorga. Por tal razén, se excluyen deliberadamente de la muestra a personas
desempleadas, trabajadores independientes o que laboran en la informalidad.
Entre otras cosas, esta exclusion se realiza porque se carece de la informacion
suficiente acerca de aquellos individuos que laboran pero, que no necesariamente
derivan sus ingresos estrictamente de la valoracion del mercado sobre su
formacién académica y, en cambio, son mejor remunerados por otro tipo de
habilidades y/o caracteristicas. De ahi que, el ejercicio solo tiene en cuenta
observaciones con determinadas caracteristicas (posiblemente muy similares) que
determinan la condicion laboral y los ingresos por lo que se omite informacion
relevante y/o inobservable que afecta la remuneracién laboral. Formalmente, este
sesgo surge cuando factores no observados que influyen en la probabilidad de
participacion laboral (en este caso ser asalariado) estan correlacionados con
aquellos factores inobservables que afectan el ingreso laboral (Hernandez &
Méndez, 2005). En este caso, dado que se estdn omitiendo variables que
presuntamente deberian incluirse en las regresiones, los coeficientes estimados
podrian estar sobrestimando el efecto de la educacion si se tiene en cuenta que, la
correlacion entre las variables omitidas y la variable dependiente es tedricamente
positiva.

En primera estancia, este posible sesgo positivo de los resultados puede atribuirse
a que dentro del conjunto de variables omitidas estén por ejemplo, las habilidades
innatas de los individuos y la calidad de la educacion recibida por los mismos;
ambos factores, hipotéticamente conllevarian a percibir salarios mas altos cuando
un individuo este mas dotado de estas caracteristicas. EI mismo fenomeno se
prevé cuando se omite la experiencia acumulada por los individuos en la época de
estudios, citada con vehemencia aqui. Particularmente, en casos donde un
individuo estudia y trabaja a dos tiempos, se estan acumulando simultaneamente
experiencia y capital humano de manera que, el Premium en los salarios que
probablemente reciba dicho individuo con tales caracteristicas, no solo obedezca
al efecto de la educacion traducido en un diploma (o afios de escolaridad para los
desertores) sino que también, se deba a la valoracién que el empleador le da a la
experiencia acumulada por el aspirante. Al sacrificar la opcién de cumplir con el
tiempo estimado de los cursos, estos individuos no estdn asumiendo de forma
total el costo de oportunidad convencionalmente asociado a dedicar enteramente
el tiempo a la educacién entonces, reportan mas afos de formacién pero mayor
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experiencia, la cual podria compensar la dilacion de los estudios. Estas primeras
suposiciones van de la mano de los postulados de la teoria del capital humano, la
cual prepondera las habilidades cognitivas y las capacidades de los individuos en
la acumulacion de conocimientos y el entrenamiento laboral para determinar un
mejor salario aunque, eventualmente esas mismas cualidades inobservables
terminan generando un sesgo positivo que sobrevalora el papel de la educacion.
Ahora bien, como se observé previamente otro tipo de capacidades pueden
afectar el ingreso como el caso de individuos con menores habilidades cognitivas
que no completan el proceso de consecucion del certificado educativo y se
clasifican como desertores (0 para este caso como los no asalariados) pero, que al
ingresar al mercado laboral devengan mejores salarios por otra clase de
habilidades no cognitivas que son inobservables. Entonces, existiria una
correlacion negativa entre habilidades no cognitivas y educacion (certificada en
diploma) pero, una correlacion positiva entre habilidades no cognitivas e ingreso
laboral, lo que virtualmente conduciria a un sesgo negativo de los estimados, no
obstante, esto solo se considera como un escenario alterno cuyo tratamiento se
sale del alcance de este ejercicio. Paralelamente, podrian considerarse factores
como la calidad de los titulos académicos, esto, relacionado con la valoracion que
los empleadores hacen del tipo de titulo que se presenta (bachiller, técnico o
universitario) y el tipo y la acreditacién de la institucién que expide el diploma®®.

En segundo lugar, se tiene un sesgo derivado de posibles errores de medicién en
las variables explicativas. Como se menciona previamente, Jaeger y Page (1996)
seflalan que los estimados pueden estar sesgados hacia abajo por un error de
medicién cuando se usa la “escolaridad esperada” como una variable proxy de los
logros educativos, esto aplica puntualmente para la variable de afios de educacién
0 escolaridad (Si) que también se utiliza en este ejercicio. Basicamente, se prevé
gue exista variacion en el numero de afios de educacion dentro un grupo de
observaciones con el mismo grado y/o titulo académico por lo que se espera
encontrar individuos con un diploma de cierto grado pero, que no cumplieron a
cabalidad con el estandar de afos requeridos para el curso, es decir, les pudo
tomar mas o menos tiempo aprobar el requisito generando asi, un error clasico en
las variables dada la naturaleza continua de la misma variable Si (Wooldridge,
2009). Una clasificaciéon erronea de la escolaridad “verdadera” suele afectar a los
extremos de los grados de formacion académica siendo el caso mas grave cuando
individuos con muchos afios de escolaridad que probablemente tardaron mucho

'8 |a acreditacion del centro de formacién podria considerarse como un factor relevante en el proceso de
contratacion y determinacién de los salarios de los trabajadores si se remite a la teoria de los monopolios
laborales credencialistas.
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tiempo en graduarse o incluso no obtuvieron el diploma, son incluidos en
categorias de titulos muy altos y en realidad, el mercado laboral no los remunera
de acuerdo al supuesto grado. Asi, este error de medicibn en Si sesga
negativamente los estimados aunque, también se pueden sobrestimar los retornos
a la educacion de los niveles de formacion mas bajos, basica y media. En el
mismo sentido, los resultados de Flores-Lagunes & Light (2004) logran establecer
gue reportar mas afos de educacion cursados es positivo para el caso de los
desertores pero, resulta negativo para quienes se acrediten como graduados en el
mercado laboral.

Asimismo, aunque identificar problemas en la variable de afios de educacion es
dispendioso pese a que la escolaridad es una variable continua, es aun mas dificil
identificar un error de medicion en variables categoricas (en este caso las
variables dummy de titulos) de manera tal que, se asume que el error de medicion
radica en las variables de afios de educacién Si solamente (Flores-Lagunes &
Light, 2004). Otras posibles fuentes de variacion en la variable de escolaridad son
los comportamientos de la matricula (por ejemplo afios escolares repetidos,
periodos de interrupcién) e inconsistencias en los reportes de educacién por parte
de los encuestados ademas de, la dilacion en la certificacion por trabajar y
estudiar al mismo tiempo. En sintesis, se esperaria que un error de medicién
especificamente en Si genere un sesgo negativo en las estimaciones para este
ejercicio.

Teniendo en cuenta la presencia de sesgos, establecer concretamente qué
direccion y mas aun, qué magnitud podrian tener los estimados resulta complejo
visto que, se tienen efectos ambiguos por lo que generalizar los resultados como
sobrestimaciones o subestimaciones del efecto potencial de la educacion y los
diplomas sobre el ingreso-hora de los individuos seria imprudente. Frente a esta
situacion, idealmente las regresiones estimadas en este ejercicio deberian
corregirse y compararse con las regresiones iniciales para asi, establecer el
verdadero impacto de los sesgos. Aunque la soluciébn cominmente propuesta para
este tipo de casos es el método de correccion de Heckman, en este ejercicio no se
realiza dicha correccion porque el método corresponde a un nivel de conocimiento
econométrico mas avanzado que presuntamente abarque un curso de posgrado o
maestria. No obstante, se espera que los resultados de este ejercicio constituyan
una aproximacion de los efectos de la educacion sobre los ingresos a través de la
certificacibn de un titulo académico en el mercado laboral colombiano y
adicionalmente, contribuyan al estudio de dicho fenbmeno econémico dentro del
modesto alcance de los estimados que aqui se presentan.
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En contraste, el método de estimacién de las regresiones no hace uso de factores
de expansion (pesos mueéstrales) principalmente porque, como se describe arriba,
existe una correlacion entre la probabilidad de ser asalariado (y por tanto estar en
la muestra) y la variable dependiente (ingreso-hora) que de por si, ya sesga los
resultados. Se considera que el uso de pesos muéstrales para este tipo de casos,
aumente los errores estandar generando una pérdida de eficiencia del modelo que
afecta directamente la validez de las pruebas estadisticas (Winship & Radbill,
1994). Asimismo, es posible que al implementar un factor de expansion
determinado para dos grupos distintos de individuos, hombres y mujeres en este
caso, genere resultados diferentes y ambiguos ya que el efecto puede no ser el
mismo para un individuo u otro. Por consiguiente, el ejercicio prescinde de los
factores de expansion y se limita a estimar las regresiones con errores estandar
robustos de White'® frente a las limitaciones previstas. Igualmente, cabe recordar
que la muestra de la GEIH que se emplea es representativa para las principales
ciudades y areas metropolitanas del pais.

A diferencia de otros estudios, en este analisis se propone incluir una variable
dummy que represente el efecto de obtener un titulo en educacion técnica o
tecnolégica profesional (ESNU)*° que como describen los hechos estilizados,
presenta una alta tasa de inscripcién y ademas, puede ser considerada como una
alternativa seria para reducir las brechas salariales y aumentar la formacion de
capital humano en los estratos socioecondmicos mas bajos e incluso generar
mayores retornos que la educacién universitaria (Bornacelly, 2013) # %,

Con el objetivo de enriquecer la inferencia de los resultados, se propone
incorporar el uso de criterios de informacién?® con el fin de identificar cual modelo
se ajusta de la manera mas adecuada a los datos disponibles. Especificamente,
dichos criterios estadisticos permiten establecer cual modelo arroja las mejores
predicciones acerca de los efectos de las variables independientes sobre la
variable dependiente aproximandose asi, a la realidad econdémica y que, por ende,
haga las mejores predicciones tanto dentro como por fuera de la muestra. Para las

9 De manera preliminar, se realiz6 el diagndstico de las regresiones estimadas y se encontré que existia
heteroscedasticidad por lo que ya se habia planteado utilizar el método de errores robustos de White.

20 Educacién Superior No Universitaria como lo define el Ministerio Nacional de Educacion

2! Bornacelly (2013) encuentra que la tasa de crecimiento del retorno de la educacion técnica entre 2007 y
2011 fue superior a la de la educacién universitaria en 0,4%.

22 Més adelante, en el apartado de resultados se discuten las implicaciones de esta decision.

2 El principal objetivo de un criterio de informacién es designar el modelo que explica lo maximo con el
menor nimero de parametros, esto es, cumplir el principio de parsimonia. Dicho principio econométrico
busca simplificar al maximo los modelos estadisticos reduciendo el ndmero de variables predictoras por lo
gue cuanto mas complejo sea un modelo, peor sera su capacidad de prediccion.
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regresiones, se obtiene la medida de R-cuadrado, el Criterio de Akaike (CIA) y el
Criterio de Schwarz o bayesiano (CIS), a este ultimo, se le confiere especial
atenciéon ya que posee un mayor grado de penalizacion y una mejor consistencia
asintética otorgdndole un mejor desempefio en modelos con muestras grandes
(Caballero D., 2011).

Finalmente, la base de datos obtenida estd comprendida por 359.216
observaciones pero debido a las restricciones impuestas para analizar Unicamente
la poblacion ocupada y asalariada, se emplean para el ejercicio 79.441
observaciones. El analisis se limita a los asalariados ya que, existe mucha
variabilidad en los ingresos de los no asalariados que no necesariamente reflejan
el efecto del titulo sino, la capacidad de generacidén de ingresos de su negocio.
Adicionalmente, se analizan por separado las muestras de hombres y mujeres,
teniendo en cuenta los estudios previos resefiados que evidencian diferencias
importantes entre sexos. La segmentacion de la muestra entre hombres y mujeres
se valida en base a los resultados de la prueba de Chow que se presentan en los
anexos de este trabajo.

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Un aspecto importante para contrastar los resultados en los aportes marginales de
los titulos sobre los salarios, es precisamente examinar las condiciones previas de
los ingresos para hombres y mujeres dentro de la muestra ya que con esto, se
pueden prever las posibles diferencias entre grupos y se obtiene un punto de
partida. En primer lugar, la tabla 5 incluida en los anexos muestra de manera
preliminar como los hombres asalariados reportan mayores ingresos laborales
promedio que las mujeres asalariadas, en todos los niveles de formacion. Y es que
aunque se intuye que las diferencias se van cerrando conforme aumenta el nivel
de formacién académica, las cifras obtenidas muestran lo contrario puesto que las
diferencias en el ingreso promedio persisten. Ahora bien, también resulta valido
revisar el ingreso laboral promedio por genero pero distinguiendo por nivel de
formacion académica y por edad. Esta ultima variable, asociada a la experiencia
potencial de los individuos es particularmente relevante considerando que los afos
de experiencia suelen afectar el ingreso laboral después de cierto punto pero
también, pueden considerarse las conjeturas de Belman y Heywood (1997) sobre
el poder de sefializacion de los titulos sobre el salario cuando la experiencia
laboral de los trabajadores en un mismo puesto de trabajo es larga y puede
explicar cambios en los ingresos incluso, cuando se obtiene un nuevo titulo. Las
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tablas 6, 7, 8 y 9 muestran el ingreso laboral promedio para grupos de hombres y
mujeres no asalariados y asalariados. A primera vista, los ingresos son mas bajos
en los niveles de formacioén inferiores para ambos grupos. El rango de edad de las
estadisticas comprende de los 24 a los 40 afios de edad. En todos los casos, el
ingreso laboral de los individuos que no tienen ningun diploma y de aquellos que
se graduaron de bachillerato no se modifica de forma considerable a lo largo del
rango de edad con excepcion de las mujeres no asalariadas de 32 afos que
experimenta un cambio. Para los titulados en educacion técnica, los ingresos
laborales tampoco cambian con la edad, parecen mantenerse.

Sin embargo, las diferencias en el ingreso laboral promedio se observan en el
grado universitario y de posgrado. Evidentemente, los reportes favorecen a los
hombres frente a las mujeres tanto no asalariados como asalariados. Notese que,
para el grupo de hombres el ingreso laboral de graduados universitarios empieza a
reducirse alrededor de los 35 afios de edad aunque la tendencia es mas suave en
el grupo de no asalariados. Respecto a hombres con posgrado, el ingreso
promedio experimenta incrementos a partir de los 30 afios pero sufre una fuerte
caida a los 37 afos especialmente en el grupo de asalariados. En el caso de las
mujeres, el ingreso promedio en el grado universitario parece ser mas regular, no
se encuentran cambios abruptos a pesar de una baja a los 34 afios. De nuevo, el
diploma de posgrado reporta ingresos importantes para las mujeres, con
incrementos vertiginosos desde los 30 hasta los 35 afios, edad en la que observa
una reduccién importante y particularmente abrupta en los ingresos tanto de
mujeres asalariadas y no asalariadas. En retrospectiva, el ingreso laboral
promedio asociado a niveles de formacion bajos o medios se comporta
regularmente a pesar del paso del tiempo. Condicién que probablemente pueda
cambiar si se obtiene un diploma mas alto. Asimismo, el ingreso promedio de
graduado de universidad y de posgrado no solo es mas alto sino que también,
parece experimentar aumentos a los 30 afios y a reducirse a partir de los 35 afios.

RESULTADOS

Previo a la revision de los hallazgos econométricos, vale la pena examinar si en la
muestra se cumple que los individuos con un determinado titulo educativo
cumplen de manera satisfactoria con el estandar de afios de educacion requeridos
para completar el grado. La tabla 1 muestra las observaciones cruzadas para la
poblacién total asalariada entre afios de educacion y titulo académico obtenido.
Particularmente, se observa que para el grado de bachillerato el 80% de quienes
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certifican dicho titulo obtuvieron el diploma cursando 11 afios de educacion
mientras que al 20% restante de las observaciones les tomé mas afios completar
la condicién de grado.

Tabla 1. Tabulacién cruzada: afios de educacion y titulo académico
obtenido

Afios de Ninguno Bachillerato Tecnico -

Universitario Posgrado

educacién Tecnoldgico
MeNor o 112165 0 0 0 0
igual 5
6 13.177 0 0 0 0
7 14.832 0 0 0 0
8 14.214 0 0 0 0
9 14.537 0 0 0 0
10 9.057 0 0 0 0
11 63 82.983 0 0 0
12 3 6.233 1.803 0 0
13 0 5.722 13.997 0 0
14 0 3.934 10.959 0 0
15 0 3.816 19.86 397 0
16 0 741 767 21.662 44
17 0 78 496 1.315 2.701
18 o mas 0 54 299 1.124 9.136
TOTAL 178.047 103.561 28.321 24.498 11.881
% de
graduados
ool o - 80,1% 49,4% 88,4% 76,9%
afios
requeridos
Ingreso
laboral
promedio por 705.455 854.489 1.075.561 2.013.174  3.855.296
titulo
educativo

Nota: Resultados obtenidos a partir de la base de datos de asalariados.

Lo mismo ocurre en el grado universitario donde el porcentaje de graduados bajo
el estandar de afios cursados es mas alto con el 88% mientras que, para posgrado
la proporcién que curs6 18 afios de educacion para obtener un titulo de posgrado
corresponde al 76%. Pese a que en dichos niveles de formacion académica
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evidentemente no todos los individuos cumplen a cabalidad con el nimero de
afos establecidos por el sistema educativo para graduarse, el caso mas critico se
presenta en el grado de educacion técnica en el cual solo el 49% de las
observaciones con dicho titulo se gradu6 en el tiempo estimado para la carrera.
Este dltimo hallazgo es de vital importancia en lo que sigue del ejercicio porque
implica que al usar solo los afios de educacion como proxy del diploma obtenido,
probablemente se alteren los potenciales efectos de la educacion sobre los
ingresos luego que, cualquiera de los individuos que no cumplié con el estandar
de afios para graduarse a tiempo puede incluirse erroneamente en un grupo de
observaciones para un grado superior si este, reporta mas afos de educacion
cursados incurriendo asi en un error de medicion de la variable que induce el
efecto diploma. Este hecho resulta particularmente importante en el contexto de
los modelos de efecto diploma ya que, la distincidon que se hace en la introduccion
del impacto de un grado educativo con la variable de afios de educacion y la
variable directa de titulo obtenido determina la direccion y la magnitud del efecto.

Después de establecer las posibles limitaciones derivadas de la diferencia en
medicion de los certificados académicos en los modelos, se procede a describir
los resultados econométricos. En primer lugar, se muestran paralelamente los
efectos estimados para las tres especificaciones propuestas tanto con variable
directa de titulo como con variable de afios de educacion, para el total de la
poblacion asalariada. Los resultados se muestran de forma resumida en la tabla 2.
A primera vista, se observan diferencias en los estimados para un modelo y otro,
por ejemplo, el aporte mas alto por un afio de experiencia extra sobre el salario-
hora se registra en el modelo minceriano con 1,5% mientras que el efecto mas
bajo obedece al modelo con variable de titulos pero con discontinuidades o
modelo (t). En lo que concierne al salario marginal de un trabajador sin educacion
bajo la forma funcional spline, se encuentra un posible incremento del 5,6% para
el modelo (t), siendo esta la contribucion mas alto entre esos modelos sin tener en
cuenta que, ese aporte marginal es mas bajo que la estimaciéon del modelo de
Mincer del 11,2% . Avanzando hacia el objetivo del ejercicio, para la educacion
secundaria o de bachillerato los resultados son ambiguos: en los modelos spline
sin discontinuidades el valor agregado del bachillerato para el salario es positivo y
oscila entre el 6,6% y el 8,8% pero, en los modelos spline con discontinuidades
aparentemente no hay valor agregado derivado del grado de bachiller como lo
sugiere el efecto negativo tanto con variable (t) como con variable (s). Nétese que,
el efecto estimado de la educacion secundaria del modelo (s) en la columna (5) es
el unico que resulta significativo solo al 5% a nivel individual dentro del modelo, el
resto es significativo al 1%.
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La divergencia en la magnitud y el sentido de las estimaciones de potenciales
efectos diploma ocurre también en el nivel de educacién técnica y/o tecnolégica.
Considere la especificacion spline sin discontinuidades en la columna (2) en la
cual, un trabajador asalariado que acredita un titulo en educacion técnica obtiene
un aporte marginal en su ingreso laboral (por hora) en promedio del 24,9%. Ese
posible aumento se observa también para los 13 afios de educacion completados
en el modelo (ss) en la columna (3) de la tabla pero, con una contribucién solo del
4,9%. Evidentemente, la magnitud de las estimaciones entre un modelo y otro son
distintas. De hecho, el estimado asociado al aporte marginal del modelo (ts) es
significativo de manera individual al 1% igual que el del modelo (ss). En este caso
en particular, es absolutamente necesario advertir sobre las implicaciones que
tiene introducir el efecto de un diploma de educacién técnica con la variable
directa de titulo y, la aproximacién que se hace cuando se utiliza la variable
dummy de 13 afios de educacién cursados.

Especificamente, en el modelo (ss) de la columna (3) reportar 13 afios de
educaciéon puede referirse a estados distintos del postulante: (i) efectivamente el
individuo obtuvo un titulo técnico o tecnolégico con 13 afios de educacion
cursados, (i) el individuo puede estar adelantando estudios técnicos o
tecnoldgicos pero no ha obtenido el diploma precisamente porque el estandar de
aflos requeridos entre una carrera técnica/ tecnolégica entre las mismas
instituciones educativas suele diferir o (iii) el individuo puede reportar 13 afios de
educacion cursados dado que se encuentra en la universidad e incluso, (iv) en el
peor de los casos, el individuo reporta 13 afios de educacion completados porque
eso tardo en obtener un diploma de bachiller ya sea que hubiese reprobado afios
escolares o que haya interrumpido el proceso. Independientemente de cual sea el
escenario, es posible que exista un sesgo hacia abajo en el efecto potencial de la
educacién técnica para el modelo (ss) probablemente relacionado con un error de
medicion en la variable como lo sugieren Flores-lagunes & Light (2004) y a su vez,
se puede validar la hipétesis de Jaeger & Page (1996) acerca de un sesgo por
utilizar la escolaridad esperada de un individuo como una variable proxy del logro
académico. Por consiguiente, comparar los aportes marginales del nivel de
educacion técnica/tecnologica sobre los ingresos-hora a partir de los modelos (ts)
y (ss) bajo regresiones spline no es correcto ya que se necesitaria realizar
pruebas de diferencias entre modelos. No obstante, el Premium de dicho nivel
educativo bajo el modelo (ts) con variable directa de titulo obtenido si podria
considerarse como informativa para efectos de la inferencia dado que comprende
la medida directa de titulo y, controla con los afios de escolaridad.
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Tabla 2. Potenciales efectos diploma para la poblacion asalariada

Spline sin Spline con
discontinuidades discontinuidades
Aporte Modelo
mapr . Mincer Modelo Modelo  Modelo (t) Modelo (s)
ginal
(ts) (ss)
(1) (2) 3) (4) (5)
.0155 .0106 .0114 .0103 .0115
Experiencia
(.0001) (.0001) (.0001) (.0001) (.0001)
1120 .0339 .0279 .0561 0471
Escolaridad

(.0006) (.0016) (.0016) (.0012) (.0015)
Educacion 0667 .0886 -.0526 -.0173

%ecgn)da”a (0070)  (.0070)  (.0074)  (.0081)
0+M1

Educacion 2496 0492 0346 1292
Técnica

(Bo. B Ba) (.0118) (.0092) (.0101) (.0055)
Educacién .8357 4185 4796 4833
Universitaria

(Bo+B2+BasBs) (0186)  (0100)  (0141)  (.0078)
Educacion 1.5023 3865 1.0208 4674
Posgrado

(Bo+B2+Bas+Bs:+B7) (.0251) (.0158) (.0175) (.0125)
R-cuadrado 3802 4888 4711 4847 4662
Criterio Akaike 1,4670 1,2745 1,3086 1,2825 1,3176
gg‘;svrfrz -876102.6 -879557.8 -878980.2 -879457.2 -878857.5

Observaciones  79.441 79.441 79.441 79.441 79.441

Notas:

(1) Se presentan los efectos calculados de acuerdo a la forma funcional spline sin discontinuidades y con discontinuidades para cada
modelo respectivamente.

(2) Las ecuaciones de betas que se muestran debajo de las etiquetas de los distintos grados educativos representan la sumatoria de
coeficientes que se requieren para calcular el efecto final asociado a cada diploma y estas solo aplican para los modelos spline sin
discontinuidades de las columnas 2 y 3.

(3) Los coeficientes necesarios para el célculo de los efectos de cada aporte marginal correspondiente a cada nivel académico proceden
en este caso de las tablas de la Regresion 1y la Regresion 2 que se muestran en los anexos de este documento.

(4) Elcélculo del efecto asociado a la experiencia se evalta en el valor promedio de la muestra que es 19.07 afios segun el ejercicio.

(5)  Los errores estandar de los efectos se muestran en paréntesis.
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El problema anterior se repite en los modelos spline con discontinuidades donde,
los estimados de las columnas (4) y (5) indican que: en el modelo (s) el salario
marginal de un individuo que acredita educacion técnica se veria afectado
positivamente en 12,9% en promedio respecto al salario marginal de un individuo
gue no acredita ningun titulo, efecto que disminuye a 3,4% si se acude al modelo

(®).

Un escenario opuesto se presenta en el valor agregado de la educacion superior.
Concretamente, un titulo universitario genera aportes marginales positivos en
todas las especificaciones expuestas aunque, el posible impacto es
considerablemente mas alto en el modelo (ts) de la columna (2) con un posible
incremento del 83,5% de la variable dependiente. Asimismo, el efecto potencial del
grado profesional universitario sobre el ingreso-hora de los trabajadores parece
converger en la magnitud de los estimados tanto para especificacién spline sin
discontinuidades en modelo (ss), como para las dos versiones de la especificacion
spline con discontinuidades. De hecho, el aporte marginal de certificar los afios
cursados en la Universidad previsto por el modelo (ss) es del 41,8% mientras que,
para los modelos (t) y (s) de las columnas (4) y (5), el salario marginal se veria
afectado en promedio de manera positiva en 47,9% y 48,3% respectivamente. De
forma consecutiva, obtener un certificado académico de posgrado incrementaria
drasticamente el salario marginal de los trabajadores por concepto de esta
formacién académica especialmente, en los modelos con variable directa de titulo,
en cualquiera de las dos especificaciones, generando incrementos de mas del
100% en el modelo (ts) y el modelo (t). Si bien, el efecto de la educacion
postuniversitaria resultaria igualmente positivo en los modelos con variable de
afios de educacion, los rendimientos son mas moderados con un 38,6% para el
modelo (ss) y 46,7% para el modelo (s).

Una cuestion relevante respecto a la estimacion de potenciales efectos diploma
reside en la diferenciacion de la contribucion de los distintos tipos de titulacion y/o
grados académicos sobre el ingreso-hora en una misma regresion.
Especificamente, se debe establecer si la contribucion de un titulo de secundaria
es diferente a la contribucion de un titulo de educacion técnica. Los resultados
obtenidos de las pruebas de significancia conjunta®* de los coeficientes obtenidos
asociados a la certificacion académica para el caso particular del grupo de
asalariados, muestran que en general los efectos de los titulos académicos son
diferentes excepto, cuando se prueba la hipétesis nula de igualdad entre el grado

%4 Se realizaron pruebas F de significancia conjunta a los estimados de interés en cada regresion con el fin de
establecer diferencias en los efectos. Los resultados se reportan en los anexos de este documento.
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universitario y el titulo de posgrado ya que para el modelo (ts), no existe diferencia
entre un grado u otro por lo que se no se rechaza la hipétesis nula. Lo mismo
sucede en el modelo (s). Estos hallazgos resultan interesantes ya que
presuntamente, obtener un titulo universitario si marcaria una diferencia en el
salario marginal respecto a obtener un titulo de secundaria. Es decir que, en
principio es probable que exista un beneficio adicional para realizar el proceso de
transicion de la educacion secundaria a la educacion superior. No obstante, los
resultados también sugieren que para un profesional universitario los incentivos
para obtener un grado postuniversitario no serian tan altos ya que no se logra
establecer una diferencia entre los dos titulos més altos de la educacién superior.

Por otro lado, apelando a los criterios de informacion para definir cuél es la
especificacion mas adecuada, el modelo (ts) de la columna (2) presenta el r-
cuadrado mas alto con 48,8% mientras que, los criterios mas estrictos son muy
similares entre los modelos: el CIA méas bajo corresponde de nuevo al modelo (ts)
pero, es el modelo de Mincer el que registra un menor indice del CIS junto con el
modelo (s) en la columna (5). En ese sentido, vale la pena recalcar los hallazgos
de Flores-lagunes & Light (2004) reconociendo la importancia de identificar
correctamente la fuente de variacibn de las variables que inducen el efecto
diploma en los modelos porque, si se trata de un mero error de medicion, es la
forma funcional del modelo la que se ve afectada y por lo tanto, también la
inferencia. De otra parte, si el problema radica en la variacién de la escolaridad
dentro un grado educativo en especifico, los resultados pueden obedecer a una
sefal del diploma o a un ruido provocado por variables externas u omitidas. En
consecuencia, los resultados asociados al modelo (s) con discontinuidades deben
tomarse con pinzas si se quiere considerar como el mejor ajuste para potenciales
efectos diploma puesto que, se presume una alta variacion dentro de la variable
de afios de educacion completados generando sucesivamente un problema para
identificar o aproximar el titulo obtenido por el individuo aun cuando, el CIS sea el
mas bajo. De esta manera, el modelo (ts) parece ofrecer un mejor ajuste de
acuerdo al CIA y también, considerando la concepcion del mismo. Ahora bien,
pese a que el modelo minceriano no tiene un mal ajuste como se presumia, se
descarta como el mejor de los ajustes debido a las objeciones teoricas que
enfrenta dicho modelo.

Con el objetivo de aunar en el estudio de efectos diploma, se estiman ahora las
tres especificaciones propuestas para hombres asalariados y mujeres asalariadas.
Previamente, se calcula el ingreso laboral promedio por titulo académico y por
género donde se observa una diferencia entre los dos grupos con una mayor
remuneracion para los hombres de la muestra. La tabla 3 presenta los potenciales

29



efectos diploma estimados para el sexo masculino tanto con variable directa de
titulos como con variable de afios de educacion. Para comenzar, la contribucion
de un afno adicional de experiencia ronda el 1,2% en el promedio para los hombres
asalariados como lo sugieren las especificaciones. Al estimar el efecto de no
acreditar ningun grado de educacion siendo un empleado hombre asalariado, el
aporte marginal mas alto que posiblemente obtendria un hombre seria del 5,2% en
el modelo (t) de la columna (4), significativo individualmente.

Acto seguido, el andlisis se remite a los rendimientos asociados al nivel de basica
secundaria. Como sucediera en el caso de la poblacién asalariada en pleno, ser
bachiller académico genera efectos difusos bajo la gama de especificaciones de
efectos diploma. Particularmente, con modelo spline sin discontinuidades las
contribuciones de la educacion en dicho grado educativo serian positivas: 8,2% en
el modelo (ss) en la columna (3) y 6,8% en el modelo (ts) de la columna (2),
ambos efectos significativos de manera individual. Bajo la estructura spline con
discontinuidades, el diploma de bachillerato reduciria el salario marginal en 3,7%
en el modelo (t) y, perderia valor y cualquier tipo de significancia en el modelo (s)
de la columna (5). En suma, el grado de basica secundaria no generaria aportes
marginales importantes en los ingresos de los hombres asalariados bajo las
estructura con discontinuidades pero, tampoco los posibles incrementos con
modelo sin discontinuidades serian altos.

Un comportamiento distinto experimentaria el salario marginal masculino frente a
la acreditacion de un grado de educacion técnica. Un hombre con educacion
técnica certificada obtendria un aporte marginal del 27,4% bajo el modelo (ts)
mientras que, dicho efecto positivo se replicaria en el modelo (s) de la columna (5)
con un estimado del 15,8%. No obstante, el impacto potencial encontrado bajo el
modelo (ts) es alentador si se tiene en cuenta que el r-cuadrado es alto y el CIA es
el mas bajo.

De manera sucesiva, un hombre asalariado que acredita un titulo universitario
aumentaria su devengo con aportes marginales del 89% bajo el modelo (ts) y, en
un 43% si se calcula el potencial efecto diploma en el modelo (ss). Nuevamente,
es el modelo (ts) el que reporta un mayor salario marginal aunque, los demas
estimados son positivos. Todos los coeficientes asociados este nivel educativo
resultan significativos individualmente.
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Tabla 3. Potenciales efectos diploma para grupo de hombres asalariados

Spline sin Spline con
Modelo discontinuidades discontinuidades
Aporte marginal Mincer Modelo Modelo Modelo (t) Modelo (s)
(ts) (ss)
1) 2) ) (4) (5)
.0162 .0115 .0123 .0113 .0124

Experiencia

xperienct (.0002) (.0002) (.0002) (0002)  (.0002)

.1047 .0338 .0302 .0524 .0434

Escolaridad (.0008) (.0018) (.0018) (.0016) (.0018)
Educacion .0687 .0826 -.0361 -.0003
Secundaria (.0085) (.0085) (.0094) (.0099)
(Bo+B1)
Educacioén 2749 .0606 .0888 .1588
Técnica
(Bo-Bo.Bs) (.0149) (.0136) (.0134) (.0075)
Educaciéon .8909 4346 .5596 .5047
Universitaria
(BosBosBasBo) (.0237) (.0158) (.0193) (.0119)
Educacion 1.5467 3916 1.1015 4700
Posgrado
(Bos+B2+Ba+Bs:B7) (.0329) (.0249) (.0244) (.0193)
R-cuadrado .3657 4740 4594 4694 .4554
Criterio Akaike 1,4638 1,2770 1,3044 1,2855 1,3115
g”te”o -454192.7  -455998.9  -455745.1  -455952  -455708.6

chwarz
Observaciones 43.556 43.556 43.556 43.556 43.556

Notas:

(1) Se presentan los efectos calculados de acuerdo a la forma funcional spline sin discontinuidades y con discontinuidades para cada
modelo respectivamente.

(2) Las ecuaciones de betas que se muestran debajo de las etiquetas de los distintos grados educativos representan la sumatoria de
coeficientes que se requieren para calcular el efecto final asociado a cada diploma y estés solo aplican para los modelos spline sin
discontinuidades de las columnas 2y 3.

(3) Los coeficientes necesarios para el calculo de los efectos de cada aporte marginal correspondiente a cada nivel académico proceden
en este caso de las tablas de la Regresion 3 y la Regresion 4 que se muestran en los anexos de este documento.

(4) Elcalculo del efecto asociado a la experiencia se evalla en el valor promedio de la muestra que es 19.07 afios segun el ejercicio.
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Ahora bien, los planteamientos tedricos de Flores-lagunes y Light respaldan el
efecto potencialmente positivo de los titulos universitarios conforme a que, el error
de medicion en las variables que introducen el efecto diploma, en particular la
variable de afios de educacion, puede no afectar a las observaciones intermedias
porque se supone que las pérdidas en los extremos se trasladan precisamente al
centro. En este sentido, se puede pensar que los resultados derivados del grado
universitario si correspondan al poder de sefializacion del carton dentro del
mercado laboral no solo para los hombres sino, para todo el conjunto de
asalariados.

De otra parte, el potencial efecto diploma aumentaria si se acredita nivel de
posgrado en el mercado laboral en mas del 100% en el modelo (ts) y en casi el
40% bajo el modelo (ss). Los aportes marginales de este nivel educativo sobre el
ingreso-hora se comportan de forma parecida bajo la estructura spline con
discontinuidades de las columnas (4) y (5). Todos los coeficientes calculados
resultan significativos de manera individual dentro de esas regresiones.

Pese a los reportes anteriores, la revision de las pruebas de significancia indica de
manera reiterada que no existe diferencia entre la educacion universitaria y la
educaciéon postuniversitaria concretamente en el modelo (ss) sin discontinuidades
y el modelo (s) con discontinuidades, curiosamente los modelos que incorporan
una medida indirecta de educacion. Asimismo, en el modelo (ts) sin
discontinuidades tampoco se encuentra una diferencia entre obtener un titulo de
secundaria y un titulo de educacién técnica. Vale la pena sefialar que, en el resto
de pruebas se rechaza la hipoétesis nula luego, si se privilegia el modelo (ts) sin
discontinuidades, si existen diferencias en los potenciales efectos diploma dentro
de un mismo caso.

Sucesivamente, los criterios de informacion de los modelos estimados de nuevo
son cercanos por lo que, la especificacion que parece ajustarse mejor a la
submuestra de hombres asalariados es el modelo (ts) sin discontinuidades con
mejor r-cuadrado (48%) y CIA mas bajo. No obstante, el CIS es practicamente
igual entre los modelos con variable de afios de educacion con y sin
discontinuidades que presentan los indices mas bajos pero, que deben
interpretarse con precaucion debido a los problemas en las variables que
incorporan el efecto diploma.

Finalmente, se estiman las mismas especificaciones pero esta vez para el grupo
de mujeres. En la tabla 4 se presentan los efectos estimados donde es posible
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apreciar que el aporte marginal de un afio extra de experiencia se calcula en un
1% como maximo. Para mujeres sin ningun tipo de educacion, se estima que el
salario marginal aumentaria en el mejor de los casos en 6,3% en promedio con el
modelo (t) de la columna (4). Entretanto, el efecto potencial del diploma de
secundaria repite el patron de ambigiedad de los casos previos. En modelos
spline sin discontinuidades, los aportes marginales son positivos como se sugiere
en la columna (3) con el modelo (ss) y un estimado del 11,2%. En modelos spline
con discontinuidades el efecto es negativo. Respecto al efecto potencial de los
diplomas de educacion técnica se observa que para las mujeres, los estimados
son importantes pero no desmesurados: en la columna (2) correspondiente al
modelo (ts), el salario marginal experimentaria el mayor cambio con una
contribucion del 26,4%, efecto que se reduce considerablemente al 4,3% en el
modelo (ss). Es necesario notar que, el estimado del modelo (t) no resulta
significativo individualmente en la educacién técnica aunque, bajo modelo (s) el
incremento marginal es del 10% significativo al 1%.

Consecutivamente, una mujer asalariada con titulo profesional universitario
obtiene un salario marginal mas alto en un 81,7% bajo el modelo (ts) y, en un
42,2% bajo el modelo (ss), 43,5% con el modelo (t) y 45,7% con el modelo (s), con
coeficientes significativos de manera individual. Como se observa, persisten los
incrementos marginales de la educacién universitaria bajo el modelo (ts) y una
convergencia en los estimados de los tres modelos restantes. Con diploma de
posgrado, se perciben mayores contribuciones de la educacion en el ingreso
laboral de una mujer en los modelos que incorporan la variable de titulo directa. En
contraste, las contribuciones de este nivel de formaciéon son mas moderadas en
los modelos con variable de afios de educacién certificando posgrado. El efecto
mas alto corresponde al modelo (ts) con una contribucién del 140% en el salario-
hora asimismo, en el modelo (t) con discontinuidades de la columna (4) se estima
que una mujer graduada de posgrado devengue 96,7% mas que una mujer sin
ningun titulo educativo. Plausiblemente, los coeficientes son significativos de
manera individual. Formalmente, un r-cuadrado del 52% y la medida mas baja del
CIA sefialan al modelo (ts) como la mejor especificacion para modelar potenciales
efectos diploma en el grupo de mujeres asalariadas.

Respecto a las diferencias en estimados para mujeres asalariadas, de nuevo no
se rechaza la hipotesis nula de que la educacion universitaria sea igual a la
educacién de posgrado. En consecuencia, probablemente exista una diferencia
entre la acreditacion de grados de secundaria, técnica y universitaria pero, el
certificado de posgrado parece no generar un aporte significativo que incentive a
las mujeres a cursar un grado mas alla de la Universidad.
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Tabla 4. Potenciales efectos diploma para grupo de mujeres asalariadas

Spline sin Spline con
discontinuidades discontinuidades
Modelo
Aporte Mincer
marginal Modelo Modelo Modelo(t) Modelo (s)
(ts) (ss)
(1) (2) (3) (4) (5)
.0147 .0094 .0105 .0090 .0105

Experiencia

(.0002) (.0002) (.0002) (.0002) (.0002)

_ .1288 .0373 .0294 .0636 .0582

Escolaridad

(.0010) (.0028) (.0031) (.0020) (.0026)
Educacion .0839 1121 -.0527 -.0310
Secundaria
(Bo:+B1) (.0120) (.0124) (.0118) (.0137)
Educacion .2642 .0435 .0126 .1022
Técnica
(Bo+B2+B3) (.0200) (.0123) (.0155) (.0085)
Educacion .8178 4229 .4353 4571
Universitaria
(Bo:B2:BaBs) (0317)  (0127)  (0211)  (.0110)
Educacion 1.4754 3797 9672 4378
Posgrado
(Bo+B2+BasBs:+B7) (.0420) (.0202) (.0258) (.0166)
R-cuadrado 4212 .5228 4994 5197 4944
Criterio Akaike 1,4289 1,2362 1,2841 1,2425 1,2938
g”te”o -367554.7 -369021 -368665.9 -369004.9 -368622.5

chwarz

Observaciones 35.885 35.885 35.885 35.885 35.885
Notas:

(1)

()

(3)
(4)

(5)

Se presentan los efectos calculados de acuerdo a la forma funcional spline sin discontinuidades y con discontinuidades para
cada modelo respectivamente.

Las ecuaciones de betas que se muestran debajo de las etiquetas de los distintos grados educativos representan la sumatoria
de coeficientes que se requieren para calcular el efecto final asociado a cada diploma y estas solo aplican para los modelos
spline sin discontinuidades de las columnas 2 y 3.

Los coeficientes necesarios para el calculo de los efectos de cada aporte marginal correspondiente a cada nivel académico
proceden en este caso de las tablas de la Regresion 5 y la Regresion 6 que se muestran en los anexos de este documento.

El célculo del efecto asociado a la experiencia se evalta en el valor promedio de la muestra que es 19.07 afios segun el
ejercicio.

Los errores estandar de los efectos se muestran en paréntesis.
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Después de estimar las regresiones y haber obtenido los resultados para los
distintos niveles de educacion, el modelo (ts) sin discontinuidades parece ofrecer
un ajuste adecuado tanto para la muestra total de asalariados como, para las
submuestras de hombres y mujeres. Lo anterior se sugiere porque dos de los tres
criterios de informacion (r-cuadrado y CIA) privilegiaron dicha especificacion vy, el
altimo criterio (CIS) era muy cercano al del modelo lider. Particularmente, bajo el
criterio de Schwarz los modelos no difieren considerablemente ademas, como la
especificacion se construye tanto con una medida cierta del titulo obtenido como
con los afios de educacién reportados, posiblemente se reduzcan los errores en la
medicion del potencial efecto diploma por lo que los estimados de este modelo se
pueden interpretar mas como una sefial que como un ruido en la inferencia.

Ahora, es importante establecer las posibles diferencias entre hombres y mujeres.
En primer lugar, el efecto de un afio adicional de experiencia genera aportes
marginales en el promedio de la muestra muy similares para hombres y mujeres
en cualquiera de las especificaciones aunque el aumento es pequefio. El salario
marginal devengado por un individuo que no tiene educacion certificada es similar
para los dos grupos aunque, el efecto es levemente mayor para el grupo de
mujeres, del 6% frente al 5%. En segundo lugar, el grado de educacion basica
secundaria afecta potencialmente, de manera positiva y con mayor grado al
ingreso laboral de las mujeres que al ingreso laboral de los hombres. Prueba de lo
anterior, es que en la especificacion spline sin discontinuidades se evidencia una
mayor contribucion del grado de bachillerato para el grupo de mujeres en los dos
modelos (8% y 11%) que para el grupo de hombres (6% y 8%). En cuanto al
aporte marginal de la educacion técnical/tecnolégica, el posible efecto en la
especificacidon spline sin discontinuidades con modelo (ts) es ligeramente mayor
para los hombres (27%) que para las mujeres (26%). Tampoco, los demas
estimados son uniformes para los dos grupos.

Parte importante de este ejercicio es estudiar el potencial efecto diploma de la
educaciéon superior profesional. Los resultados sugieren aportes marginales mas
altos para los hombres con titulo universitario que para mujeres con el mismo nivel
educativo. De manera particular en las especificaciones spline sin
discontinuidades, un hombre con diploma universitario incrementaria su salario-
hora con contribuciones de 89% y 43% para los respectivos modelos mientras
que, una mujer con titulo universitario aumentaria su salario-hora con aportes
marginales de 81% y 42% en el mismo escenario. Si el valor agregado del mismo
diploma se estima bajo la especificacidon spline con discontinuidades, los
estimados conservan el efecto positivo y significativo con mayores beneficios en el
mercado laboral para los hombres pero, la magnitud de los coeficientes seria
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menor: 56% y 50% para hombres y, 43,5% y 45,7% para mujeres. Este ultimo
hallazgo es particularmente interesante ya que, el efecto potencial de un titulo
universitario parece ser mas homogéneo y generar menores diferencias entre
hombres y mujeres en modelos que suavizan los cambios que, en modelos con
saltos subitos donde se aprecia una brecha mas amplia en los salarios marginales.
Igualmente, se observa el mismo comportamiento en los aportes marginales del
diploma de posgrado sobre el ingreso donde los hombres continuarian ganando
mas al acreditar dicho titulo.

En esa misma linea, un resultado relevante tiene que ver con la acreditacién de un
titulo en educacion técnica y/o tecnolégica dado que este diploma parece
favorecer a los hombres frente a las mujeres aunque, si se observan
detalladamente las contribuciones mas altas, los hombres aumentan su ingreso en
un 27,5% mientras que, para las mujeres el aporte marginal es del 26,4%. A
Grosso modo, la diferencia no parece ser tan amplia como para otros casos. Un
escalén maés arriba, se encuentran las contribuciones generadas por el nivel de
educaciéon universitaria, las cuales siguen la tendencia de favorecimiento salarial
masculina. Un diploma universitario aumenta el salario marginal de un hombre
entre el 43% y el 89% contrastado con el espectro estadistico del 42% y el 81,8%
para el salario marginal de una mujer. EI mismo fenémeno se replica para quienes
deciden cursar educacién postuniversitaria generando aportes marginales mas
pronunciados en el salario (por hora) masculino, haciendo salvedad en que las
mujeres también experimentan cambios positivos en su salario marginal aunque
con una diferencia muy similar al escenario de la educacién universitaria.

Es necesario mencionar que, las pruebas de significancia conjunta de los
estimados avalaron las diferencias entre los distintos tipos de titulos académicos
excepto, en el caso de la diferencia entre un certificado universitario y un
certificado de posgrado. Los resultados sugieren que presuntamente no se
generan aportes marginales distintos con un diploma de posgrado de los que ya
se obtienen con un diploma universitario tanto en la poblacién asalariada en
general, como para hombres y mujeres.

En sintesis, los resultados apuntan a que pueden persistir diferencias en los
salarios marginales de hombres y mujeres a partir de la acreditacion de titulos en
el mercado de trabajo. La educacion secundaria generaria mayores contribuciones
para el ingreso laboral femenino. No obstante, la educacion superior en todos sus
grados (técnica, universitaria y postuniversitaria) no solo, aumenta positiva y
potencialmente los aportes marginales de los diplomas académicos para la
poblacion asalariada sino que también, favorece mas ampliamente al salario
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marginal de los hombres que al salario marginal de las mujeres, especialmente en
el caso de la titulacién universitaria.

CONCLUSIONES

En principio, el estudio de efectos diploma resulta importante para comprender la
relacion entre trabajadores y empleadores y su interaccién dentro del mercado
laboral. Observar los mecanismos a través de los cuales se establecen los
retornos a la educacién y, cOmo estos a su vez, afectan la matricula en servicios
educativos con el fin de formalizar las habilidades de los trabajadores, inicialmente
supone un ejercicio mas técnico y avanzado que este documento no puede
abordar puesto que las limitadas herramientas tedricas y econométricas de las que
se dispone no son suficientes para estimar con certeza una tasa de retorno a la
educacion que involucre no solo una medida del nivel educativo del individuo, sino
también, los costos directos e indirectos de la educacion. Por consiguiente, en
este documento se propuso estimar los potenciales aportes de los diplomas
académicos al ingreso-hora de los trabajadores asalariados en miras de proveer
algun tipo de evidencia a favor de la teoria de la sefializacion. En particular, el
ejercicio estadistico buscé determinar la mejor especificacibn econométrica que se
ajustara adecuadamente a la poblacion asalariada de la muestra. Para el caso
colombiano, los hallazgos de este estudio indican que el modelo que
estadisticamente mejor se ajusta a los datos disponibles y, permite hacer
predicciones mas precisas por fuera de la muestra es la especificacion spline sin
discontinuidades con variable directa de titulo y afios de educacién en los nudos o
modelo (ts), ecuacion que bien se podria denominar como hibrida en el contexto
de la modelacion de efectos diploma. Lo anterior, se sugiere teniendo en cuenta
el uso de criterios de informacién para evaluar los modelos y la concepcion y
estructura de las especificaciones propuestas.

Una explicacion plausible respecto a las diferencias observadas en efectos
calculados entre el modelo que usa variables directas de titulo y el modelo que
usa variable de afios de escolaridad es que para este Ultimo, implementar
variables dummy para cierto nivel de educacion probablemente implique clasificar
o incluir errbneamente a individuos con cierto grado de educacién en una
categoria a la que no pertenecen, omitiendo su verdadera escolaridad, entre otros
factores relevantes. Conforme lo anterior y siguiendo los postulados de Flores-
lagunes & Light (2004), puede producirse eventualmente un sesgo en los
estimados para los grados de educacion mas bajos o0 mas altos (los extremos)
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pero, para los grados intermedios los estimados pueden acercarse a los valores
reales. Como prueba de lo anterior, se observa un efecto factible positivo para los
titulos universitarios (o de 16 afios de educacion cursados) a lo largo de los
resultados, independientemente de la especificacion del modelo, donde los
estimados tienden a converger.

Dicho esto, la informacion sugiere que en general los certificados académicos
generan contribuciones importantes al ingreso-hora de los trabajadores
asalariados. En primera estancia, es posible justificar el aumento en la matricula
académica, especialmente en los niveles de educacidon superior ya que, los
aportes marginales asociados a la educacion técnica y/o tecnolégica, a la
educacién universitaria y a la educacion de posgrado son positivos Yy
potencialmente mas altos que, los aportes generados por la educacion secundaria
y, obviamente esto representa mejores beneficios que no acreditar ningun tipo de
formacion académica.

Respecto al analisis entre hombres y mujeres, los resultados concuerdan con
hallazgos previos en trabajos como los de Mora & Muro (2007) y Atal, Nopo, &
Winder (2009). En conjunto, el ejercicio sugiere que un hombre asalariado obtiene
un mayor salario marginal en el promedio, al acreditar mas afios de experiencia de
lo que devengaria una mujer aungue, los resultados son muy modestos. En cuanto
al caso individuos sin ningan titulo académico que sefalar frente a los
empleadores, los resultados favorecen parcialmente a la poblacién femenina
asalariada, con contribuciones que oscilan entre el 3% y el 6,3% mientras que,
para la contraparte masculina los aportes se calculan entre el 3% y el 5,2%. Este
hallazgo puede contextualizarse en el mercado de servicios domésticos y otras
labores varias que requieren mano de obra menos calificada y, que generalmente
han empleado la fuerza de trabajo femenina en dichos puestos de trabajo. Del
mismo modo, en el nivel de formacion de basica secundaria, las mujeres
obtendrian mayores contribuciones al salario-hora si se acreditaran como
bachilleres que lo que obtendrian los hombres: 11,2% para el salario femenino y
8,2% para el salario masculino. Estos resultados concuerdan con la evidencia
empirica previamente citada que sugiere un mayor impacto de la educacion
secundaria sobre los ingresos de las mujeres.

Consecutivamente, un hombre con diploma universitario obtiene mayores aportes
marginales que una mujer con el mismo grado académico. El salario marginal
masculino aumentaria entre el 43% y el 89% mientras que, el salario marginal
femenino se incrementaria entre el 42% y el 81%. Todo esto dependiendo del tipo
de especificacion. EI mismo patron de comportamiento del salario marginal se
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observa en los niveles de posgrado donde de nuevo, los aportes de dicho grado
favorecen al ingreso-hora del grupo de hombres asalariados frente al ingreso-hora
del grupo asalariado femenino. En este caso resulta necesario notar que, las
diferencias encontradas entre hombres y mujeres respecto a los potenciales
efectos de la educacidon, concuerdan con evidencia previa. Particularmente, es
posible suscitar la teoria de que las mujeres obtienen mayores beneficios
econdémicos que los hombres en los niveles mas bajos de educacion, es decir, en
empleos que no requieren un grado de formacion muy alto. Entretanto, en niveles
de educacion mas alta o lo que es lo mismo, ocupaciones que requieren de un
mayor grado de formacion académica y/o exigen un mayor grado de
discrecionalidad por parte de los monopolios laborales, los hombres obtendrian
mejores beneficios econdmicos que las mujeres, si ambos, se sometieran al
mismo proceso de reclutamiento y contratacién. Por consiguiente, las mujeres
posiblemente puedan estar experimentando un rezago en el mercado laboral
respecto a sus salarios marginales, aun cuando, ellas acrediten niveles altos de
educaciéon. Sin embargo, al realizar pruebas basicas de significancia conjunta no
se encontrd una diferencia significativa entre certificar un titulo universitario frente
a un titulo de posgrado en el mercado laboral tanto en la poblacién asalariada en
pleno como, en los grupos segmentados de hombres y mujeres. Este ultimo hecho
concuerda con las cifras de matricula en niveles de posgrado (reportados en la
tabla 1) que son particularmente bajos y, que podrian asociarse con los incentivos
econdémicos que representan los aportes marginales de dicho grado en el salario
de los trabajadores.

Un caso notable en este andlisis corresponde a las contribuciones de la educacién
técnica y/o tecnoldgica que deriva en incrementos del salario marginal de 27,4%
para el grupo de hombres y del 26,4% para el grupo de mujeres. En este
escenario, las diferencias parecen ser menos marcadas que en el escenario
anterior aunque se observa una diferencia de un punto porcentual. No obstante,
pruebas de significancia indican que si existe una diferencia entre cursar niveles
de formacion técnica y/o tecnolégica y, cursar niveles de formacion profesional
universitarios. Asi las cosas, los hallazgos de este ejercicio no concuerdan con las
estimaciones de Bornacelly y su tesis de que la educacion técnica generaria de
manera plausible, mejores beneficios econémicos que la educacion universitaria.
Por otra parte, debe notarse que en la estimacion de los modelos con variable de
afios de educacion para este grado educativo en particular, se presentan
problemas de medicién en dicha variable imposibilitando la correcta identificacion
del efecto. Por consiguiente, la inferencia y la comparacion de los resultados en
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educacion técnica deben tomarse con mas precaucion que el resto dadas las
divergencias en los resultados entre modelos.

Ahora bien, teniendo en cuenta que se elige un modelo que incorpora tanto
medidas directas de titulo como afios de educacion completados ademéas de
reconocer que, probablemente exista una variacion en los niveles de escolaridad
dentro de cada grado educativo, se presume que los resultados de este ejercicio
constituyan una combinacion entre sefial y ruido. Por un lado, el modelo puede
estar capturando el poder de sefial de un titulo académico en la medida en que, la
base de datos permite determinar el diploma mas alto obtenido por el individuo al
mismo tiempo que, resulta complejo establecer errores de medicion dentro de
variables dummy con mas de dos categorias. Los modelos que incorporaban la
variable directa de titulo se desempefiaron bien si se analizan los criterios de
informacion. Ademds, las estimaciones de las especificaciones spline con
discontinuidades con variable (t) se acercaron a las conjeturas teéricas del
ejercicio y, confirmaron en la pruebas de significancia conjunta de los coeficientes
gue hay diferencia estadistica entre un diploma y otro dentro de un mismo modelo.

En el mismo orden de ideas, los estimados también podria obedecer a un ruido
producto de la variacion en los afios de educacion reportados por los individuos en
la muestra y otro factores externos que se omiten en el modelo como controlar por
habilidades, experiencia laboral actual (y no potencial como se incluye en estas
especificaciones), la homogeneidad y la calidad del titulo, el estandar de afios
requeridos para obtener un diploma, el costo de oportunidad de trabajar y estudiar
simultdneamente, entre otros.

Una falencia mas de este trabajo se relaciona con otro tipo de sesgo: un sesgo
muestral de seleccién derivado de la decision de participacion de los individuos en
el mercado laboral que posiblemente afecte los estimados. Ya que el ejercicio
estadistico no se realizO de manera aleatoria y se estudié solo la muestra de
asalariados, se excluyeron factores inobservables que probablemente alteran
directa o indirectamente el ingreso de los individuos. En consecuencia, los
resultados evidentemente no pueden tomarse como definitivos para el objetivo de
este trabajo. Durante el proceso de revision de literatura, se encuentra que las
aplicaciones que involucran funciones de ingreso mincerianas y por ende, los
modelos de efectos diploma derivados de estas, suelen verse afectadas por este
tipo de sesgo aunque, comunmente se acude al método de Heckman para corregir
el sesgo, empero, para este caso no se implementa esta correccidon puesto que
dicho ajuste requiere de un conocimiento econométrico mas avanzado. No
obstante, es claro que al no corregir este sesgo se adopta el supuesto fuerte de
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que no existe heterogeneidad en la distribucion condicional de los salarios en la
muestra. Luego, los hallazgos descritos en este documento deben considerarse
como parte de un ejercicio empirico preliminar y, como la base para futuros
estudios de efectos diploma dadas las evidentes limitaciones de este trabajo.

A pesar de las salvedades anteriormente expuestas, los resultados del ejercicio
sugieren que en la coyuntura del mercado laboral colombiano los diplomas
académicos pueden generar aportes marginales positivos, especialmente en los
grados de educacion superior donde el salario marginal aumenta tanto para
hombres como para mujeres. Aun asi, se observa una potencial ventaja en los
beneficios econdmicos de los hombres sobre las mujeres. Asimismo, la
acreditacion académica puede postularse como una variable explicativa del
aumento observado en la matricula por conocimiento, en funcién de la
acumulacion del mismo vy, la necesidad de sefialar las habilidades propias e
innatas de los individuos en un mercado laboral cada vez mas refiido y
competitivo. El papel preponderante que juega la educaciébn en el ambito
socioecondémico actual traslada el estudio de efectos diploma a otros campos con
un espectro investigativo mas amplio e influyente como la evaluacién de politicas
publicas en inversién y designacién de recursos en educacién, transferencias
monetarias condicionadas en la obtencion de logros educativos y, la educacion
como un mecanismo para reducir la pobreza y la desigualdad a través del
aumento progresivo de los ingresos. Todo esto, bajo el marco tedrico-practico de
la teoria de la sefalizacién y los mecanismos de acreditacion, los diplomas.
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ANEXOS

1. Estadisticos parala muestra

Tabla 5. Ingreso laboral promedio, desviacion
estandar y observaciones segun titulo académico
para hombres y mujeres

¢ Cual es el titulo o
diploma de mayor

nivel educativo que GENERO
usted recibi6?
Hombre Mujer Total
Ninguno 808.031 543.766 705.455
585468,5 501558,7 569082,5
1.663 1.055 2.718
Bachiller 983.904 698.764 854.489
858750,9 520808,2 738919,1
31.707 26.350 58.057
Iggg'{;ggico 0 1233.067 940427 1.075.561
926223,1 707603,5 828791,1
9.580 11.166 20.746
Universitario 2.296.856 1.779.944 2.013.174
2387349 1516093 1974568
6.999 8.513 15.512
Posgrado 4.420.124 3.393.738 3.855.296
4369134 3364784 3882412
2.923 3.577 6.500
Total 1.387.280 1.120.763 1.256.868

1774333 1409463 1611694

52.873

50.661

103.534

Nota: Se excluyen las observaciones de no sabe, no informa.

45



Tabla 6. Ingreso laboral promedio para hombres no asalariados

¢,Cuél es el titulo o diploma educativo de mayor nivel educativo

gue usted recibio?

EDAD o
Ninguno Bachiller Tecnlcp Y/O Universitario Posgrado
tecnoldgico
24 919.860 868.558 970.981 1.471.598 2.231.250
25 822.870 899.112  1.059.268 1.570.045 2.750.538
26 855.337 911.780 1.068.815 1.757.298 2.500.666
27 850.584 929.532  1.122.940 1.846.648 3.048.375
28 1.004.775 954.057 1.172.015 1.861.185 3.120.690
29 882.246 989.367  1.139.523 1.870.730 3.599.963
30 798.286 1.013.025 1.243.441 1.936.198 3.348.023
31 885.906 1.014.614  1.244.716 2.171.453 3.174.090
32 854.245 1.048.565 1.195.206 2.295.592 3.779.332
33 897.932 1.039.320 1.241.098 2.139.398 3.982.131
34 890.534 1.034.574  1.334.092 2.492.175 4.171.497
35 1.020.984 1.037.626  1.244.374 2.512.568 4.224.671
36 864.620 1.066.669  1.270.949 2.516.493 4.490.011
37 828.362 1.036.517 1.347.080 2.373.941 4.962.844
38 835.025 1.067.031 1.368.570 2.274.841 4.187.058
39 841.726 1.107.606  1.304.060 2.270.333 5.095.200
40 836.617 1.058.290 1.380.535 2.382.468 5.117.905
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Tabla 7. Ingreso laboral promedio para hombres asalariados

usted recibio?

¢,Cuél es el titulo o diploma educativo de mayor nivel educativo que

EDAD o
Ninguno Bachiller Tecnlcp _y/o Universitario  Posgrado
tecnoldgico
24 1.010.281 892.504 988.996 1.456.222  2.037.500
25 841.971 915.570 1.071.997 1.628.089  2.390.875
26 848.123 935.131 1.088.697 1.794.322  2.595.444
27 856.396 969.860 1.156.263 1.703.745  2.971.428
28 1.017.619 996.641 1.233.984 1.904.624  3.259.934
29 894.729 1.001.302 1.160.235 1.962.647  3.507.947
30 809.419 1.005.895 1.270.716 2.018.011  3.192.017
31 976.978 1.007.432 1.221.687 2.336.560  3.495.694
32 857.430 1.005.444 1.209.529 2.397.827  3.728.007
33 807.428 1.054.210 1.256.944 2.319.453 3.870.170
34 907.652 1.057.508 1.316.974 2.565.852  4.227.195
35 1.140.812 1.036.645 1.247.975 2.761.682 4.651.434
36 879.900 1.049.522 1.322.434 2.750.350  4.395.552
37 744.560 1.013.305 1.424.804 2.361.737  3.785.785
38 910.543 1.066.405 1.360.216 2.417.908 4.791.254
39 843.683 1.110.369 1.286.295 2.235.680  5.540.298
40 901.198 1.022.506 1.384.254 2.567.691 4.960.648
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Tabla 8. Ingreso laboral promedio para mujeres no asalariadas

EDAD

¢Cual es el titulo o diploma educativo de mayor nivel educativo

gue usted recibio?

Ninguno Bachiller Tecnlcp Y/O Universitario Posgrado
tecnologico
24 641.604 677.118 871.738 1.460.920 2.276.153
25 513.000 706.975 884.682 1.485.340 2.155.083
26 541.620 720.017 913.673 1.528.453 2.285.207
27 725.748 714.684 914.470 1.644.590 2.585.238
28 559.000 711.849 989.992 1.595.588 2.824.778
29 609.978 717.904 967.114 1.838.644 3.164.010
30 612.847 728.048 920.035 1.585.853 3.035.336
31 638.992 735.153 905.302 1.733.856 2.833.331
32 1.084.539 750.192 975.387 1.751.228 2.955.546
33 504.544 738.156 922.407 1.989.985 3.299.837
34 583.782 721.291 965.323 1.774.471 3.598.923
35 586.086 713.592 932.791 1.880.282 4.287.209
36 467.714 695.005 990.541 1.861.435 3.376.647
37 512.497 694.984 946.238 1.930.659 3.643.462
38 590.143 753.313 967.656 1.847.273 3.376.380
39 531.105 719.775 1.011.085 1.869.061 3.492.451
40 587.462 714.280 923.811 1.864.067 3.510.211
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Tabla 9. Ingreso laboral promedio para mujeres asalariadas

¢, Cudl es el titulo o diploma educativo de mayor nivel educativo que
usted recibio?

EDAD o
Ninguno Bachiller Tecnlcp Y/O Universitario  Posgrado
tecnologico
24 746.809 776.848 906.740 1.401.030 2.461.250
25 566.466 802.755 954.450 1.508.950 2.119.150
26 749.013 822.468 945.428 1.540.340 2.464.473
27 778.179 819.709 946.261 1.632.712  2.539.402
28 596.750 819.386 1.025.211 1.586.682  2.753.179
29 743.960 819.855 1.014.887 1.884.857  3.250.106
30 647.952 843.659 987.869 1.572.643  3.200.586
31 681.195 836.529 976.623 1.689.261 2.665.954
32 554.528 856.549 995.458 1.848.143  2.936.749
33 619.714 898.958 972.103 1.958.772  3.341.612
34 807.413 853.636 1.050.390 1.772.796  3.520.094
35 714.717 835.104 1.002.838 1.965.743  4.659.390
36 773.400 796.531 1.016.829 1.971.744  3.547.057
37 723.886 796.797 1.008.700 2.019.963 3.724.120
38 704.143 822.244 1.028.597 1.925.006  3.445.125
39 723.086 825.234 1.060.024 1.910.670 3.560.841
40 639.686 827.735 1.019.569 1.898.694  3.134.564

2. Regresiones estimadas
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Regresién 1. Especificacion spline sin discontinuidades para la poblacién

asalariada
Modelo Mincer Modelo (ts) Modelo (ss)
Variables
(1) (2) ()
ESCOLARIDAD .1120*** .0339*** .0279***
(.0006) (.0016) (.0016)
EXPERIENCIA .0205*** .0197*** .0220157***
(.00047) (.0004) (.0004)
EXPERIENCIA2 -.0001*** -.0002*** -.0002***
(9.85e-06) (9.66e-06) (9.73e-06)
SECUNDARIA -0328™* -0606™*
(.0082) (.0083)
INTERACCION SECUNDARIA 0604 -1096™
(.0030) (.0087)
TECNICA 1552%*x -.0882%+*
(.0114) (.0171)
INTERACCION TECNICA .0600*** -.0196*
(.0038) (.0099)
UNIVERSITARIO .6812%** .3005***
(.0166) (.0141)
INTERACCION
UNIVERSITARIO -0857** 0027
(.0082) (.0083)
POSGRADO 1.2821*** .2658***
(.0205) (.0209)
_CONSTANTE 6.8559*** 7.6234%** 7.6350%**
(.0095) (.0124) (.0126)
R-cuadrado .3802 .4888 4711
Criterio Akaike 1,4670 1,2745 1,3086
Criterio Schwarz -876102.6 -879557.8 -878980.2
Observaciones 79.441 79.441 79.441

Nota: Errores estandar en paréntesis corregidos por heteroscedasticidad usando el método de White. Estimaciones
con MCO. Variable dependiente es el logaritmo ingreso-hora. * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001
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Regresion 2. Especificacion spline con discontinuidades para poblaciéon

asalariada
Modelo Mincer Modelo (t) Modelo(s)
Variables
1) (2) 3)
ESCOLARIDAD .1120%** .0561*** 0471 %+
(.0006) (.0012) (.0015)
EXPERIENCIA .0205*** .0176%** .0209***
(.0004) (.0004) (.0004)
EXPERIENCIA2 -.0001*** -.0001*** -.0002***
(9.85e-06) (9.35e-06) (9.63e-06)
SECUNDARIA -.0526*** -.0173*
(.0074) (.0081)
TECNICA .0346*** .1292%**
(.0101) (.0055)
UNIVERSITARIO AT96*** 4833***
(.0141) (.0078)
POSGRADO 1.0208*** ABT 4
(.0175) (.0125)
_CONSTANTE 6.8559*** 7.4960*** 7.5155%**
(.0095) (.0113) (.0123)
R-cuadrado .3802 4847 4662
Criterio Akaike 1,4670 1,2825 1,3176
Criterio Schwarz -876102.6 -879457.2 -878857.5
Observaciones 79.441 79.441 79.441

Nota: Errores estdndar en paréntesis corregidos por heteroscedasticidad usando el método de White. Estimaciones
con MCO. Variable dependiente es el logaritmo ingreso-hora. * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001
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Regresidn 3. Especificacion spline sin discontinuidades para hombres

asalariados
. Modelo Mincer Modelo (ts) Modelo (ss)
Variables (1) ) 3)
ESCOLARIDAD 1047+ .0338*** .0302***
(.0008) (.0018) (.0018)
EXPERIENCIA .0250*** .0238*** .0258***
(.0006) (.0006) (.0006)
EXPERIENCIA2 -.0002*** -.0003*** -.0003***
(.0000) (.0000) (.0000)
SECUNDARIA .0348*** .0524***
(.0100) (.0099)
INTERACCION SECUNDARIA .0618*** 1144+
(.0043) (.0125)
TECNICA A791%** -.0840***
(.0143) (.0250)
INTERACION TECNICA .0670*** -.0271
(.0056) (.0147)
UNIVERSITARIO .7281*** 3170***
(.0211) (.0221)
INTERACCION UNIVERSITARIO 05771 *** -.0107
(.0123) (.0124)
POSGRADO 1.3267*** .2848***
(.0267) (.0323)
_CONSTANTE 6.9461*** 7.6200%** 7.6185***
(.0127) (.0152) (.0152)
R-cuadrado .3657 4740 4594
Criterio Akaike 1,4638 1,2770 1,3044
Criterio Schwarz -454192.7 -455998.9 -455745.1
Observaciones 43.556 43.556 43.556

Nota: Errores estandar en paréntesis corregidos por heteroscedasticidad usando el método de White. Estimaciones
con MCO. Variable dependiente es el logaritmo ingreso-hora. * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001
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Regresidn 4. Especificacion spline con discontinuidades para hombres

asalariados
Modelo Mincer Modelo (t) Modelo (s)
Variables
(1) (2) )
ESCOLARIDAD .1047*** .0524*** .0434***
(.0008) (.0016) (.0018)
EXPERIENCIA .0250*** .0219%** 0251 ***
(.0006) (.0005) (.0006)
EXPERIENCIA2 -.0002*** -.0002*** -.0003***
(.0000) (.0000) (.0000)
SECUNDARIA -.0361*** -.0003
(.0094) (.0099)
TECNICA .0888*** .1588***
(.0134) (.0075)
UNIVERSITARIO .5596*** 504 7***
(.0193) (.0119)
POSGRADO 1.1015*** A4700%**
(.0244) (.0193)
_CONSTANTE 6.9461*** 7.5150%** 7.5371*%**
(.0127) (.0144) (.0151)
R-cuadrado .3657 4694 .4554
Criterio Akaike 1,4638 1,2855 1,3115
Criterio Schwarz -454192.7 -455952 -455708.6
Observaciones 43.556 43.556 43.556

Nota: Errores estandar en paréntesis corregidos por heteroscedasticidad usando el método de White. Estimaciones
con MCO. Variable dependiente es el logaritmo ingreso-hora. * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001
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Regresion 5. Especificacion spline sin discontinuidades para mujeres

asalariadas
. Modelo Mincer Modelo (ts) Modelo (ss)
Variables (1) @) 3)

ESCOLARIDAD .1288*** .0373*** .0294***
(.0010) (.0028) (.0031)

EXPERIENCIA .0148*** .0146*** 0174%**
(.0007) (.0007) (.0007)

EXPERIENCIA2 -2.52e-06 -.0001*** -.0001***
(.0000) (.0000) (.0000)

SECUNDARIA .0465** .0827***
(.0142) (.0149)

INTERACCION SECUNDARIA .0593*** 121 5%**
(.0044) (.0121)

TECNICA 1675%** -.1073***
(.0196) (.0232)

INTERACCION TECNICA .0466*** -.0366**
(.0053) (.0133)

UNIVERSITARIO 6744*** .3086***
(.0284) (.0180)
INTERACCION UNIVERSITARIO .0634*** .0168
(.0111) (.0111)

POSGRADO 1.2686*** .2486***
(.0347) (.0271)

_CONSTANTE 6.6321*** 7.5656*** 7.5836***
(.0147) (.0223) (.0237)
R-cuadrado 4212 5228 4994
Criterio Akaike 1,4289 1,2362 1,2841

Criterio Schwarz -367554.7 -369021 -368665.9
Observaciones 35.885 35.885 35.885

Nota: Errores estandar en paréntesis corregidos por heteroscedasticidad usando el método de White. Estimaciones
con MCO. Variable dependiente es el logaritmo ingreso-hora. * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001
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Regresion 6. Especificacion spline con discontinuidades para mujeres

asalariadas
Modelo Mincer Modelo (t) Modelo (s)
Variables
1) (2) 3)
ESCOLARIDAD .1288*** .0636*** .0582841***
(.0010) (.0020) .0026865
EXPERIENCIA .0148*** .0123*** 015771 ***
(.0007) (.0007) (.0007)
EXPERIENCIA2 -2.52e-06 -.0000*** -.0001***
(.0000) (.0000) (.0000)
SECUNDARIA -.0527*** -.0310*
(.0118) (.0137)
TECNICA .0126 .1022%**
(.0155) (.0085)
UNIVERSITARIO A353*** ABT7 1%
(.0211) (.0110)
POSGRADO 967 2%** A378***
(.0258) (.0166)
_CONSTANTE 6.6321*** 7.4078*** 7.3996***
(.0147) (.0184) (.0215)
R-cuadrado 4212 5197 4944
Criterio Akaike 1,4288 1,2425 1,2938
Criterio Schwarz -367554.7 -369004.9 -368622.5
Observaciones 35.885 35.885 35.885

Nota: Errores estandar en paréntesis corregidos por heteroscedasticidad usando el método de White. Estimaciones
con MCO. Variable dependiente es el logaritmo ingreso-hora. * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

2. Pruebas de significancia conjunta
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EDUCACION EDUCACACION

ASALARIADOS EDUCACION SECUNDARIA EDUCACION TECNICA UNIVERSITARIA POSTUNIVERSITARIA
(BO+B1) (BO+B2+B3) (BO+BZ+B4+B5) (BO+B2+B4+B5+B7)
Valor observado F y Prob>F
MODELO VARIABLE Secundaria= Secundaria= Secundaria=  Técnica = Técnica = Universitaria =
Teécnica Universitaria Posgrado Universitaria Posgrado Postuniversitaria
® 621.22 3049.23 4792.12 2838.35 5010.18 1889.72
Spline sin discontinuidades 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(s) 11.44 718.60 294.09 810.26 339.82 2.62
0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1057
0 308.71 344416 T174.27 3173.58 7672.36 2405.30
Spline con disconfinuidades 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
380.59 3344.07 1370.56 1462.83 716.57 1.00
(s) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3169

Los resultados corresponden a la aplicacion de pruebas F de significancia conjunta sobre los efectos diploma calculados a partr de la sumatoria de los coeficientes de la regresion 1y
los estimados de la regresion 2 que se muestran en este anexo y, como se especifican en los enunciados de esta tabla. La columna de Educacion Postuniversitaria solo muestra la
ecuacion del efecto ya que como se observa, los respectivos resultados ya se han obtenido en los casos precedentes. El Valor critico F (1, 79430) con nivel de significancia del 1%
corresponde a 6.63 y con nivel de significancia del 5% a 3.84 de acuerdo a la tabla estadistica de la distribucion F de Fisher-Snedecor. Adicionalmente, cada una de las regresiones

estmadas resultaron ser significativas de manera conjunta.

5 — EDUCACION EDUCACACION
GRUPO DE HOMBRES ASALARIADOS EDUCACION SECUNDARIA EDUCACION TECNICA UNIVERSITARIA  POSTUNIVERSITARIA
([50+Bl) (BO+BZ+B3) (BO+BZ+B4+BS) (BO+BZ+B4+B6+B7)
Valor observado F y Prob>F
MODELO VARIABLE Secundaria= Secundaria= Secundaria=  Técnica = Técnica = Universitaria =
Técnica Universitaria Posgrado Universitaria Posgrado Postuniversitaria
0 42477 1959.45 2763.57 1442.99 2510.57 746.94
Spline sin discontinuidades 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(s) 1.88 381.70 136.99 354.62 135.71 1.86
0.1704 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1726
0 300.78 1986.72 3657.91 1465.35 3408.01 922.38
Spline con discontinuidades 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
254.70 1570.99 560.48 570.10 248.63 1.87
(s) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1714

Los resultados corresponden a la aplicacion de pruebas F de significancia conjunta sobre los efectos diploma calculados a partir de la sumatoria de los coeficientes de la regresion 1
y los estimados de la regresion 2 que se muestran en este anexo y, como se especifican en los enunciados de esta tabla. La columna de Educacién Postuniversitaria solo muestra la
ecuacion del efecto ya que como se observa, los respectivos resultados ya se han obtenido en los casos precedentes. El Valor critico F (1, 43345) con nivel de significancia del 1%
corresponde a 6.63 y con nivel de significancia del 5% a 3.84 de acuerdo a la tabla estadistica de la distribucion F de Fisher-Snedecor. Adicionalmente, cada una de las regresiones
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i - EDUCACION EDUCACACION
GRUPO DE MUJERES ASALARIADAS EDUCACION SECUNDARIA EDUCACION TECNICA UNIVERSITARIA POSTUNIVERSITARIA

(B0+Bl) (BO+BZ+B3) (B0+B2+B4+BS) (BO+B2+E‘4+BG+B7)
Valor observado F y Prob>F
MODELO VARIABLE Secundaria= Secundaria= Secundaria=  Técnica = Técnica = Universitaria =
Técnica Universitaria Posgrado Universitaria Posgrado Postuniversitaria
0 246.03 1017.01 1704.97 1170.27 2034.77 1041.90
Spline sin discontinuidades 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
15.26 300.63 125.73 503.59 202.08 297
(s) 0.0001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0850
0 90.46 1476.28 3303.65 1654.63 3982.36 1458.43
Spline con disconfiuidades 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
129.74 1526.44 691.26 893.83 425.00 0.93
(s) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3361

Los resultados corresponden a la aplicacion de pruebas F de significancia conjunta sobre los efectos diploma calculados a partr de la sumatoria de los coeficientes de la regresion 1y
los estimados de la regresion 2 que se muestran en este anexo y, como se especifican en los enunciados de esta tabla. La columna de Educacion Postuniversitaria solo muestra la
ecuacion del efecto ya que como se observa, los respectvos resultados ya se han obtenido en los casos precedentes. El Valor critico F (1, 35874) con nivel de significancia del 1%
corresponde a 6.63 y con nivel de significancia del 5% a 3.84 de acuerdo a la tabla estadistica de la distribucién F de Fisher-Snedecor. Adicionalmente, cada una de las regresiones

estmadas resultaron ser significativas de manera conjunta.

3. Pruebas de Chow

1) Modelo de Mincer general vs Modelo de Mincer H&M

—

Ho: Modelo(r) = Modelo(nr)
Ha: Modelo(r) # Modelo(nr)
a=0,01

Estadistico F observado

hwbdbr

MINCER VS MINCER H&M

REGRESION SRC n Kk
Mincer general 19.950,604 79.441 4
Mincer Hombres 11.021,204 43.556 4
Mincer Mujeres 8.767,916 35.885 4
Mincer H+M 19.789,120 79.441

F observado= 162,0483012

5. F (critico) con gl1=4 y gl2=79433 y a=0,01

F (critico) = 3,32
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6. Se rechaza la hipotesis nula por lo que realizar regresiones por separado
para hombres y mujeres bajo la especificacion minceriana es valido y
significativo al nivel del 1% y representa un mejor ajuste que la
especificacion minceriana para toda la poblacion asalariada.

(i) Modelo Spline sin discontinuidades: General vs H&M
a. Variable Titulos

Ho: Modelo(r) = Modelo(nr)
Ha: Modelo(r) # Modelo(nr)
a=0,01

Estadistico F observado

hPwbrE

Spline sin discontinuidades: General vs H&M
VARIABLE: TITULO

REGRESION SRC n k
Spline general 16.402,379 79.441 11
Spline Hombres 9.140,215 43556 11
Spline Mujeres 7.228,191 35.885 11
Spline H+M 16.368,407 79.441

F observado = 14,98461784
5. F (critico) con gl1=11 y gl2=79419 y a=0,01
F (critico) = 2,25

6. Se rechaza la hipotesis nula luego, estimar la ecuacion spline sin
discontinuidades con la variable de titulos para hombres y mujeres por
separado es mejor que estimar la misma ecuacion pero para toda la
poblacién ocupada y asalariada. El ajuste es significativo al 1%.

b. Variable afios de educacién
1. Ho: Modelo(r) = Modelo(nr)

2. Ha: Modelo(r) # Modelo(nr)
3. a=0,01
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4. Estadistico F observado

Spline sin discontinuidades: General vs H&M
VARIABLE: ANOS DE EDUCACION

REGRESION SRC n k
Spline general 17.003,277 79.441 11
Spline Hombres 9.394,040 43556 11
Spline Mujeres 7.583,290 35.885 11
Spline H+M 16.977,330 79.441

F observado = 11,03450023
5. F (critico) con gl1=11 y gl2=79419 y a=0,01

F (critico) = 2,25
6. Se rechaza la hipétesis nula al nivel de significancia de 1% por lo que
separar las regresiones por género usando la variable de afios de
educacion implica un mejor ajuste econométrico respecto a la regresion
general para toda la poblacion ocupada asalariada.
7.
(i)  Modelo Spline con discontinuidades: General vs H&M

a. Variable de titulos

Ho: Modelo(r) = Modelo(nr)
Ha: Modelo(r) # Modelo(nr)
a=0,01

Estadistico F observado

hwbdrE
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Spline con discontinuidades: General vs H&M
VARIABLE: TITULO

REGRESION SRC n K
Spline general 16.539,009 79.441 8
Spline Hombres 9.219,149 43556 8
Spline Mujeres 7.275,739 35.885 8
Spline H+M 16.494,888 79.441

F observado = 26,55592484
5. F (critico) con gl1=8 y gl2=79425 y a=0,01
F (critico) = 2,51
6. Se rechaza la hipétesis nula por lo que estimar regresiones por

separado para hombres y mujeres disminuye de manera significativa la
suma de residuales al cuadrado en relacion con una regresion conjunta.

b. Variables de afios de educacién

Ho: Modelo(r) = Modelo(nr)
Ha: Modelo(r) # Modelo(nr)
a=0,01

Estadistico F observado

bR

Spline con discontinuidades: General vs H&M
VARIABLE: ANOS DE EDUCACION

REGRESION SRC n Kk
Spline general 17.155,146 79.441 8
Spline Hombres 9.462,553 43556 8
Spline Mujeres 7.658,160 35.885 8
Spline H+M 17.120,713 79.441

F observado= 19,96739373
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5. F (critico) con gl1=8 y gl2=79425 y a=0,01
F (critico) = 2,51

6. Se rechaza la hipétesis nula. Luego, estimar regresiones por separado
para hombres y mujeres con el modelo con discontinuidades genera un

mejor ajuste que una regresion conjunta para todos los asalariados al
nivel de significancia de 1%.
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