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RENDIMIENTOS A LA INVERSION EDUCATIVA
EL PROBLEMA DE SESGO POR ELECCION: ESTIMACIONES PARA MEXICO

Andrés Zamudio Carrillo’

Revision de la evidencia empirica para México sobre el sesgo por eleccion o el problema de la
endogeneidad de la educacion en las estimaciones simples de la tasa de retorno. Se calculan tasas de
retorno a la educacién con y sin ajuste para llevar a cabo la comparacion. Se utiliza la informacion
proveniente de las Encuestas Ingreso-Gasto de los Hogares 1989, de donde se desprende la existencia
de un sesgo negativo por seleccion propia en estimaciones simples de la tasa de retorno a la inversion
educativa —10.6% de rendimiento estimado sin ajuste, contra una rentabilidad de 17.4% corrigiendo.

1. Introduccién

Se ha sefialado que la educacion o los afios de escolaridad explican una parte Importante de la variacion
observada en los ingresos de los individuos, donde individuos con un mayor nivel de educacion obtienen,
en promedio, ingresos mayores. Este hecho empirico ha llevado a muchos investigadores a pensar que la
educacion es una forma de inversion para los individuos®. Los costos de la inversion vienen dados por
los costos directos de la educacion (colegiaturas, inscripciones, matenal didactico, etc.), y los costos
indirectos o de oportunidad que consisten en los ingresos no ganados por ¢l individuo durante el periodo
de aprendizaje. Los beneficios de la inversion consisten en el diferencial de ingresos que se logra como
resultado del mayor nivel educativo. Bajo este enfoque de la educacion, esto es como una forma de
inversion en capital (capital humano), ha resultado importante el calcular la tasa de retomo a este tipo de
inversion. si los retornos a la inversién en proyectos alternativos son menores 2 los retornos que se
producen en la inversion educativa, entonces quiere decir que la inversion en educacion s un proyecto
rentable.

El calculo de los retornos a la educacion ha sido muy importante para los investigadores de la educacion.
Desde el punto de vista privado, una alta tasa de retorno observada significaria que los individuos
demandarian mas educacion, por lo cual seria necesario, para la sociedad, ¢l estar en posibilidad de
ofrecer una mayor cantidad de servicios educativos en el futuro. Desde el punto de vista social, un
rendimiento alto a la Inversién educativa indicaria que es 6ptimo, para la sociedad, el transferir recursos
a la educacion, ya que de este modo se obtendria un ingreso nacional mayor. Por esta razon los retornos
a la educacién han tenido su importancia en cuanto a la planeacién y asignacion de recursos se refiere.

Investigaciones sobre los rendimientos a la educacion se han producido en gran cantidad a partir de los
60 's. La mayoria de los estudios han sido sobre los Estados Unidos, aunque también existe una
literatura importante sobre paises en desarrollo, y en particular sobre Latinoamérica.

El método para llevar a cabo los célculos ha variado a través del tiempo. Primero, el método de
estimacién consistio en el simple calculo de la tasa interna de retorno a la inversion educativa.

! Profesor Investigador de Tiempo Completo del Centro de Investigacion y Docencia Economica, CIDE.
2 Véase por ejemplo Schultz (1967).
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Posteriormente se utilizo la llamada ecuacion minceriana en su forma simple. Esto dio origen a una
primer generacion de estimaciones, las cuales dieron por resultado retornos altos® . A partir de mediados
de los 70's se empezaron a discutir algunos problemas de la estimacion; de esta manera, se introdujeron
elementos como la heterogeneidad de los individuos, la omision de variables relevantes, diferencias en la
calidad de la educacion, sesgo por eleccion de los individuos y otros problemas. Al llevar a cabo las
estimaciones, con los ajustes necesarios, se produjeron cambios significativos en la magnitud de los
retornos. En la mayoria de los casos los ajustes produjeron retornos mas bajos; sin embargo, en algunos
casos, el ajuste fue hacia arriba. Este ha sido el caso, en términos generales, cuando se ajusta por la
endogeneidad del nivel de educacion; es decir, cuando se toma en cuenta que ¢l nivel de escolaridad es
una variable de eleccion del individuo.

En este trabajo se revisa la evidencia empirica que hay para México, sobre el sesgo por eleccion, o el
problema de la endogeneidad de la educacién, en las estimaciones simples de la tasa de retorno. Con
este fin se calculan tasas de retomno a la educacion con y sin ajuste para llevar a cabo la comparacion.

Para la estimacion se utiliza informacién proveniente de la Encuesta Nacional de Ingreso-Gasto de los
Hogares-1989.

2. El problema del sesgo por eleccién

Considérese un problema simple, estimar la tasa de retorno a la inversion en educacién superior. La
forma usual para estimar el retorno, ya sea por el método de la tasa interna de retorno o el de la ecuacion
minceriana, es el comparar las trayectorias de ingresos de individuos con solamente educacién media y
personas con educacion superior. La diferencia entre los ingresos, una vez terminada la educacion
superior, representa el beneficio del incremento en el nivel de escolaridad. Mientras que ¢l negativo de la
diferencia, durante el periodo de aprendizaje, corresponde al costo de oportunidad o indirecto, esto es, el
ingreso no ganado.

Al llevaracabolaoomparaciénseestédejandodeladolaposibilidaddequelosindjviduos,ogmpode
individuos, no sean comparables, esto ¢s, se esta dejando de lado el problema de la heterogencidad de los
Individuos. Por ejemplo, €l costo de oportunidad de un licenciado no es necesariamente igual al ingreso
de un técnico con solamente educacién media. Es posible que si el licenciado no hubiera llevado a cabo
estudios superiores su ingreso seria menor al del técnico, suponiendo que la persona que €scogio ser
técnico medio es, por alguna razon, mas apto para este tipo de trabajo; del mismo modo, si el técnico
hubiera hecho estudios superiores su ingreso no seria el mismo que el recibido por el licenciado. En este
caso las variables no observables, como seria el caso de la habilidad, motivacion, o diferentes
caracteristicas familiares, tendrian un efecto diferente sobre la formacion de ingresos, dependiendo del
nivel de escolaridad; o puesto de otra forma, los no-observables explicarian no sélo la formacién de los
ingresos, sino también el logro escolar.

Si la heterogeneidad descrita es cierta, el costo de oportunidad para el licenciado estaria sobrestimado,
por lo cual los retornos resultarian subestimados, esto es, los retornos resultarian sesgados hacia abajo.

La solucién a este problema seria el comparar las trayectorias de ingreso, para un individuo tipico,
cuando s¢ lleva a cabo el proyecto educativo y cuando no se realiza. Sin embargo, este tipo de

? Véase Gaston y Tenjo (1992).
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informacion no se tiene, ya sea que se tenga informacion para cuando el_individug’ llevo a cabo el
proyecto educativo, o para cuando no lo hizo, pero no para ambos casos. La informacién que se tiene es
truncada, siendo que esta truncacion es el resultado de la eleccion del individuo. Esto es, solo se tiene
informacién del individuo una vez que este tomo una decision.

i i6 1 i i6n de i , para los calculos
En una situaciéon como la descrita habria que modelar tanto la fomlaclon’ ingresos .4
de los retornos, como la decision a escolarizarse. De este modo se tendria al nivel de educacién como

una variable endogena al modelo.

La forma mas simple de calcular los retornos es utilizar la llamada.ect.xacién nunoenana Este WO
consiste en estimar por minimos cuadrados ordinarios (MCO), la siguiente ecuacion de ingresos:

log(Y)=y=a+bS+cE+u

donde Y denota el sueldo del individuo (o el ingreso); S denota al nivel de &sco?andad, esto es los' aiiosl
de educacion; E denota los afios de experiencia laboral y u es un error _almtono. En esta ;:ct;acnon €
parametro b representa el retorno a la educacion. Como se dijo anteriormente, la variab es ;ﬁ:
variable endogena, por lo cual se debe especificar una ecuacion para esta va@le. Unasvez &srg;culﬁ A
la ecuacién de escolaridad, el sesgo por eleccion (o el problema de la endogencidad de' ), se < cedo =
covarianza que pudiera existir entre los residuales, o no 9Wlﬁ, de 'ambas ecuaciones. uan -
covarianza es cero no existe problema de sesgo por eleccion. si la covarianza es positiva, entonces .
persona que presenta de manera inesperada un nive_l' alto _de escolaridad, es una persona que podria
presentar un ingreso mayor al esperado dada la ecuacion de ingresos.

La importancia de este tipo se sesgo ha sido discutida por Z. Gnhcw (1977). La demsn;m mcar:
es. en muchos casos, una decision familiar. Por esta razon es de esperarse c;ued‘eol':1 =
ot;sewadosdeladecisiéndcedumenowténwndm:@dosmnlosmobs?vados ecuac”as
ingresos;enelprimercasolosno-observadosdeladeclslondeeduwseestananrepmemados. d‘:.po
caracteristicas familiares no observables, mientras que los no-observables de la ecuacion mlgr&fos.;
estarian representados por ciertas caracteristicas personales. A p&sgrde&sto, es de esperarse quehabolsando
observables en ambas ecuaciones estén de alguna manera oorrela.c'lonat{os, ya sea que sel mefamuas

de caracteristicas personales, como habilidad o motivacion; o familiares.’ como ingreso de las :

La forma tradicional de tratar este problema de sesgo es utilizar una ecuacion de escolaridad dlqoto;:c:;
esto es. una ecuacion donde solo s¢ tienen dos posibilidades: llevar a cabo un programal g;iucul L
edumciénonohacerlo. Enaten-abajoseuti]izaelmétoiloproguestopor.f. Ga_l:en(d ),‘be:3 7
permite que el nivel de escolaridad sea una variable continua®. El método de estimacion se describe en

apéndice, este consiste basicamente en la estimacion de las siguientes ecuaciones:

y=Bo+PiX+B2S+Bs X'+ P S’ +PsSeX+(c+4eS)

S=bo+b|R.+W

Aunque ili i i tado.
$ un problema con ¢l método utilizado es que el nivel de escolaridad no queda aco
1020120812
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Dondt? la variable X denote al vector de variables que determinan los ingresos, como pueden ser la
expengncia, horas trabajadas, etc; R es un vector de variables que determinan la decision a
&sc_olanmrse, como las caracteristicas familiares, zona de origen, etc; (¢ + ¢ S) y w representan los
rf?snduales. El término ¢ @ S permite que los no-observables afecten de manera distinta, dependiendo del
nivel de educacion, la formacion de ingresos. Dado el proceso de seleccion del individuo los residuales
de ambas ecuaciones se encuentran correlacionados®, por lo cual el valor esperado del residual (¢ +
¢* S), dado que se escogio el nivel de escolaridad S, no es cero. En este caso, los estimadores minimo
cuadratlcos de los parametros de la primera ecuacion son sesgados, por esta razon este sistema de dos
ecuaciones no podria estimarse de manera recursiva. Como se discute en el apéndice, la solucion
propuesta por Garen (1984), v la cual es similar al caso cuando se tiene una ecuacion de escolanidad
dicotdmica®, es incluir el sesgo del residual en la primer ecuacién, y estimar esta por MCO. De esta
manera se tendria que estimar primeramente la ecuacion de escolaridad. Utilizando los residuales de
§sta ulnma ecuacion, denotados por w, se construirian dos nuevas variables, w y we S, Ias cuales se
mc!ulrian en la estimacion de la ecuacion de ingresos. De este modo la ecuacion de ingresos a estimar
seria,

.V:Bo+B1X+f3zS+I33X2+B4Sz+$5SOX+d|w+d2WOS+V

3. Estimaciones para México

Para realizar la estimacion se utilizo informacion de La Encuesta Nacional de Ingresos-Gastos de los
Hogares-1989 (ENIGHS9).

En esta encuesta sc encuentran datos sobre caracteristicas de los individuos como nivel de educacion,
edad, tipo de trabajo, rama de actividad y diferentes tipos de ingresos. Con esta informacion es posible
llevar a cabo estimaciones sobre los retornos a la educacion para toda la muestra; sin embargo, existe el
problema de que la ENIGH89 no aporta datos sobre las caracteristicas familiares para todos los
individuos, cuando este tipo de informacion es de suma importancia para la estimacion de la ecuacion de
escolaridad. Por esta razon se tyvo que trabajar con una submuestra de la ENIGHS9.

Con ¢l objeto de incluir en la estimacién datos sobre las caracteristicas de los padres y teniendo en
cuenta que la informacion que proporciona INEGI es referente a las familias, se incluyeron, en la
muestra solamente datos sobre los hijos que todavia vivian con sus padres’. De hecho, como es muy
importante en la estimacion ¢l ingreso familiar (o en este caso el ingreso del jefe familiar), se considero
solamente a los casos en que el ingreso familiar fuera positivo. Tambien fue necesario el acotar la edad
de los individuos, por lo que solamente se consideraron individuos entre los 15 y 40 afios. Finalmente,
solamente se consideraron a los individuos que, estando trabajando, reportaron un sueldo positivo.

Dadas las resn'_i,cciom impuestas sobre la muestra por trabajar, los resultados de esta estimacion no se
pueden generalizar a toda la poblacion. La utilidad de los resultados es simplemente verificar, para una

® Véase Garen (1984).
: Véase Heckman (1979).
Esta restriccion sobre la muestra seleccionada tiene obvias consecuencias sobre la generalidad de los resultados obtenidos.
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cierta muestra, el posible sesgo por eleccion que pueda estar presente en las estimaciones simples de las
tasas de retorno a la educacion.

La muestra resultante tiene un tamafio de 3100 individuos. De éstos, 1154 son mujeres y 1946 hombres.
La muestra utilizada cubre a toda la republica mexicana, donde el 72% de los casos corresponden a la
poblacion urbana® y 28% a la rural. Las variables utilizadas en la estimacion son las siguientes. LW
representa al logaritmo natural del sueldo del individuo del mes anterior. HRSEMT representa las horas
trabajadas durante una semana y LHT es el logaritmo natural de esta variable. S representa los afios de
educacion formal del individuo. EX es una aproximacion a los afios de experiencia laboral, ésta se
calculé como es estandar en este tipo de estudios como EX = EDAD - S - 6. EX2 es el cuadrado de la
experiencia. SJ son los afios de educacion del jefe familiar. . INGRESOJ representa al ingreso del jefe
familiar. ZONA es una variable dummy la cual toma el valor unitario cuando el individuo reside en una
zona urbana, y cero cuando lo es de la zona rural. TAMH es el tamaiio del hogar. En el cuadro 1 se
presentan algunas estadisticas sobre las variables utilizadas.

Cuadro 1. Estadisticas de la variables utilizadas

Variable Media Desviacion Estandar
Sueldo 357570.8 275942.1
HRSEMT 439 11.7

S (Total) 8.7 3.8

S (Mujeres) 9.7 3.6

S (Hombres) 8.2 3.8
EDAD (Total) 223 53
EDAD (Mujeres) 23.2 5.6
EDAD (Hombres) 222 5.0
TAMH s 2.6
SJ 4.2 3.5

La estimacion de los retornos se hace en dos partes. Primero se estimé la llamada ecuacion de
escolaridad, en la cual la variable Dependiente son los afios de educacion, mientras que las variables
explicativas son el nivel de educacion y el ingreso del jefe familiar, el tamafio del hogar y la zona de
residencia’. Después se utilizan los residuales de esta ultima ecuacion para estimar los retornos con la
ecuacién de ingresos. En el cuadro 2 se presentan los resultados de la estimacién, por MCO, de la
ecuacion de escolaridad para tres casos: el total de la poblacion, para las mujeres y para los hombres.
En esta tabla se puede ver que los parametros estimados son significativos y que corresponden al signo
correcto o esperado. Por ejemplo, se esperaria que un individuo de una zona urbana obtenga mas altos
niveles de educacion que un individuo de una zona rural, por lo que ¢l coeficiente de la variable ZONA

& £]1 INEGI divide a las zonas entre alta y baja densidad. :
* Este tipo de variables explicativas para la ecuacion de escolaridad ya se han utilizado en otra parte (véase Gaston y Trenjo,

1992).
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