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RESUMEN

Autor: Sergio José Ramon Legal Cafiisa

Tema: Retorno de la educacién formal en Paraguay: evidencias de la encuesta permanente de
hogares 2014

En Paraguay se hace cada vez mas necesario la mayor introduccion de investigaciones
cientificas que busquen comprender, de una manera mas precisa, la légica de las decisiones
que toman las personas para generar mejores estrategias de politica publica. Es en este
sentido, se hace relevante evaluar la rentabilidad de la educacion formal a través del calculo
del retorno de la educacion formal, de la interaccion del retorno de educacién formal con
relacion al sexo de los trabajadores asi como la interaccion del retorno de la educacion formal
con respecto a la zona de residencia.

La modalidad de la investigacion implementada fue bibliografica-documental de nivel
explicativo en la cual se utilizd el método auxiliar econométrico a través de la utilizacion de
la técnica econométrica de minimos cuadrados ordinarios y la técnica de variables
instrumentales. La aplicacion econométrica se llevdé a cabo sobre datos de tipo corte
transversal proveniente de la Encuesta Permanente de Hogares (EPH) del afio 2014, la
cual fue considerada la fuente principal de datos de la investigacion, a partir de los cuales se
generaron los resultados y se analizaron los hallazgos.

En este contexto, se realizd una comparacion entre el retorno de la educacion formal
calculado por la técnica de minimos cuadrados ordinarios y por la técnica de variables
instrumentales, donde el principal hallazgo fue que el retorno de la educacion formal en
Paraguay fue subestimado puesto que la técnica tradicional de minimos cuadrados ordinarios
no logra captar satisfactoriamente la productividad de la poblacion ocupada, siendo el retorno
calculado por la técnica de variables instrumentales la mas acertada para medir el retorno de
la educacion formal en Paraguay.

Otros hallazgos importantes estuvieron relacionados con el célculo de la diferencia en
retornos educacionales para los trabajadores hombres y para las trabajadoras mujeres, y para
los trabajadores residentes en la zona de Gran Asuncidn y los trabajadores residentes que se
encuentran fuera la zona de Gran Asuncion, los resultados permitieron ver que en el pais la
tasa de retorno de la educacion formal para las mujeres en relacion a los hombres es menor
en 3 (tres) puntos porcentuales y que el retorno de la educacion formal es menor en 1(un)
punto porcentual para los trabajadores que residen fuera de Gran Asuncidn antes que para los
que residen dentro de Gran Asuncion. Ambos resultados estarian demostrando que la
productividad de las mujeres y de los residentes fuera de la zona de Gran Asuncidn estaria
subvalorada.

Finalmente, la investigacion pudo constatar que la inversion en educacion formal es rentable
para los trabajadores ya sea que se la evalué por minimos cuadrados ordinarios o por
variables instrumentales, pero dicho andlisis es insuficiente ya que la inversion puede ser
rentable pero de baja productividad, donde la principal consecuencia es la subestimacion de la
tasa de retorno de la educacion formal la cual restringe la remuneracion a los factores de
produccidn, en este caso el trabajo, lo que termina subvalorando la productividad y limitando
las posibilidades de crecimiento economico.

Palabras claves: retorno, educacion, rentabilidad, subestimacién, crecimiento.
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SUMMARY

Author: Sergio José Ramon Legal Cafisa

Topic: Return of formal education in Paraguay: evidence of the permanent household survey
2014

In Paraguay, it is becoming increasingly necessary the introduction of scientific research
seeking to understand in a more precise way the logic of people's decision to create
better public policy strategies. In this sense, it is important to evaluate the profitability of
formal education by calculating its return and the interaction of this return with respect
to gender as well as place of residence.

The type of research that was implemented is bibliographic-documentary at the explanatory
level in which the auxiliary econometric method was used through the econometric
techniques of Ordinary Least Squares (OLS) and Instrumental Variables (IV). The
econometric implementation was performed on cross-sectional data from the Permanent
Household Survey (EPH) 2014, which was considered the main source of research data, from
which the results were generated and the findings were analyzed.

In this context, a comparison between the return of formal education calculated by the OLS
technique and the instrumental variables technique were performed. The main finding was
that the return of formal education in Paraguay was underestimated because the traditional
OLS technique does not satisfactorily capture the productivity of the employed population,
being the return calculated by the IV technique more successful in measuring the return of
formal education in Paraguay.

Other important findings were related to the calculation of the difference in educational
returns by gender and by area of residence (workers in Gran Asuncion versus those outside
Gran Asuncion). The results allow us to see that the country's rate of return of formal
education for women in relation to men is lower in three (3) percentage points and the
return of formal education is lower in one (1) percentage point for workers who reside outside
Gran Asuncién. Both results would show that the productivity of women and workers outside
Gran Asuncion are undervalued.

Finally, the research found that investment in formal education is profitable for workers
whether he's evaluated by ordinary least squares or instrumental variables, but this
analysis is insufficient because the investment can be profitable but with low productivity,
where the main consequence is the underestimation of the rate of return of formal education
which restricts the remuneration of factors of production, in this case labor, which ends up
underestimating productivity and limiting the possibilities of economic growth.

Keywords: education, return, profitability, underestimation, growth.
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INTRODUCCION

Antes de los aportes tedricos sobre capital humano realizados por Schultz (1961) y
Becker (1964) la educacion era considerada solamente un medio para lograr una
sociedad mas justa y mas igualitaria, reduciendo la importancia de la dimension
econdmica; las contribuciones de estos autores lograron ampliar la idea original de la

educacion y su vinculacion con la economia dandole una perspectiva de mercado.

Los hallazgos de Card (1994) han empezado a reconfigurar el alcance del capital
humano, indicando que la relacion causal, donde el principal determinante del
ingreso laboral es la educacion formal, puede ser espurea; teniendo en cuenta que se
ve influenciada por las habilidades innatas, los costos de matriculacion y las
preferencias educacionales. Continuando en esa linea de investigacion, Card (2001)
demostro que la técnica de minimos cuadrados ordinarios genera una subestimacion
de los retornos de la educacion formal, en comparacion con la técnica econométrica

que utiliza variables instrumentales.

Trasladando el debate anterior a la economia paraguaya se destaca, que las
investigaciones disponibles con referencia al retorno de la educacion formal entre las
cuales se puede citar a Patrinos, Velez y Psacharoulos (1994), Alfonso (2000),
Andrada y Galassi (2009), Perera, Gonzélez y Ramirez (2009) estuvieron centradas
en la utilizaciéon de minimos cuadrados ordinarios para el célculo del retorno
educativo, lo cual podria ser la causa de una subestimacion para el caso paraguayo,
por ello, el problema de investigacion se fundamenta en la necesidad de verificar a la
luz de la técnicas de variables instrumentales la tasa de retorno entre la educacion

formal y los ingresos laborales de la poblacion ocupada de la economia paraguaya.

A partir de todo esto, surge la pregunta principal de la investigacion, ¢existe una

subestimacion en el célculo del retorno de la educacion formal para la poblacién

ocupada de la economia paraguaya con la técnica de minimos cuadrados ordinarios

considerando la evidencia recolectada en la Encuesta Permanente de Hogares 20147,
10



siendo las preguntas secundarias que complementan a la pregunta principal las
siguientes, ¢cuanto es la tasa interna de retorno de la educacion formal con la técnica
de minimos cuadrados ordinarios?, ;cuanto es tasa interna de retorno de la educacion
formal con la técnica de variables instrumentales?, ¢cuanto se subestimo el retorno
educativo de la educacion?, ¢existe diferencia entre la tasa interna de retorno de la
educaciéon formal para los trabajadores hombres y trabajadoras mujeres? ;existe
diferencia entre la tasa interna de retorno de la educacion formal para los
trabajadores que residen dentro de la zona de Gran Asuncion o para lo que residen
fuera de la zona de Gran Asuncion1?

Los avances teoricos, introducidos por Card (2001), permiten dilucidar mas
precisamente el retorno de la educacion formal y ampliar la concepcion mas alla del
capital humano con sus respectivas implicancias para la economia paraguaya; esto
constituye la principal motivacion del trabajo de investigacion. En este contexto, el
problema de investigacion se vuelve relevante cuando se entiende que la respuesta a
la pregunta de investigacion otorgard una nueva vision de la realidad con lo que se
podra optimizar la gestion de recursos econdmicos, sociales y politicos de la
sociedad. Por lo tanto, orientar las decisiones econdmicas hacia la aplicacion
politicas publicas mas efectivas y méas eficientes se constituyen en las razones que

justifican el desarrollo de la investigacion.

Surge como objetivo general del estudio. Establecer la tasa de retorno de la
educacién formal para la poblacion ocupada del Paraguay, mediante la técnica de
variables instrumentales a partir de la Encuesta Permanente de Hogares 2014.

Se desprenden los siguientes objetivos especificos:

1) Evaluar el resultado de la tasa interna de retorno de la educacién formal con
minimos cuadrados ordinarios y con variables instrumentales.
2) Comparar si la tasa interna de retorno de la educacion formal es mayor o menor

para las mujeres.

1Gran Asuncion, espacio geografico delimitado por el autor para referencia para referenciar al
Departamento Central y la Capital del pais de manera conjunta.
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3) Contrastar si tasa interna de retorno de la educacién formal es mayor o menor para
los que residen fuera de la zona de Gran Asuncion.

4) Juzgar la significancia estadistica de los hallazgos.

La hipotesis del trabajo de investigacion propone que el retorno de la educacion
formal para la poblacion ocupada de la economia paraguaya se subestima cuando se

calcula por la técnica de minimos cuadrados ordinarios.

Para probar la hipdtesis en el estudio se consider6 como variable dependiente el
ingreso laboral y se consideraron como variables independientes la educacion formal,
la experiencia laboral, el sexo de trabajador y la zona de residencia. Donde la
modalidad de la investigacion implementada fue bibliografica-documental de nivel
explicativo, en la cual se utilizO el método econométrico auxiliar mediante la
aplicacion de la técnica de minimos cuadrados ordinarios y la técnica de variables

instrumentales.

De esta manera, el documento se encuentra organizado en 3 (tres) capitulos, en el
primero se expone el marco conceptual del capital humano y su evolucién hacia el
entendimiento de los conceptos méas precisos de productividad, luego se realiza una
revision de la literatura en la cual se rescata los principales hallazgos relacionados a
la educacién y a los afios de educacion formal, y posteriormente se revisa
someramente el principal marco juridico que enmarca la educacién formal en
Paraguay. En el segundo capitulo, se explica el tratamiento y procesamiento de las
principales variables, la aplicacion empirica del modelo econométrico mediante la
técnica de minimos cuadrados ordinarios y la técnica de variables instrumentales;
luego, en el Gltimo capitulo se analizan los principales hallazgos del calculo de la
tasa de retorno de la educacion formal, los efectos de la educacion formal en la tasa
de retorno de los hombres y las mujeres, los efectos en la tasa de retorno de los
trabajadores residentes dentro y fuera de Gran Asuncion. Finalmente, se encuentran
las Conclusiones y Recomendaciones, Bibliografia y los Anexos que respaldan la

investigacion.

12



CAPITULO I
1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Marco conceptual

La educacion, desde la Optica de la teoria del capital humano, es un capital y la
decision de recibir educacion es una inversion, puesto que el agente econémico al
momento de enmarcarse en un proyecto educativo analiza los costos y los beneficios
que determinan la rentabilidad de la actividad. En este contexto, ademas de la
inversion en capital humano proveniente de la inversion en educacion existen otras
formas de acumular capital humano como lo son la inversibn en experiencia
profesional, el cuidado de la salud, las migraciones y la busqueda de informacién

sobre precios y remuneraciones.

La hipotesis sostenida en el marco conceptual del capital humano, propone que la
adquisicion y perfeccionamiento de conocimientos incrementa la productividad de
los trabajadores; pero el incremento del acervo de capital humano est4 ligado a costos
que incluyen el tiempo de la persona que se capacita, el tiempo las personas que
ensefian y los materiales que se utilizan para capacitar;, estos componentes se
consideran costos porque de no haber sido utilizados para aumentar la productividad
podrian haberse empleado para aumentar la produccién. Es asi, que conocidos los
costos y los beneficios de la educacion pueden calcularse las medidas usuales de

rentabilidad tales como tasa interna de retorno y el valor actual neto.

En un mercado laboral con competencia perfecta, los salarios pagados por el

empleador a los trabajadores reflejan el valor monetario de su productividad



margina|2 lo que demuestra una relacion positiva entre ingreso salarial y los afios de
educacién mediante el aumento de la productividad. Por lo tanto, la educacion
aumenta la productividad de los trabajadores y el aumento de la productividad
permite a los empleadores pagar salarios mas altos, de esta manera, las brechas
salariales entre trabajadores con distintos niveles educativos son entendidas como

diferencias por distintos niveles de productividad.

Segln Paz (2005) la relacién entre ingreso salarial y afios de educacion ha sido
abordada en distintas investigaciones por Spence (1973), Piore (1973), Griliches
(1972), Arrow (1973), Knight (1979), quienes ofrecian otras explicaciones a la
relacién entre ingreso salarial y afios de educacion, sin embargo, fue Card (1994)
quien con sus aportes le dio un golpe de timén a la teoria tradicional de capital
humano. La idea principal en esta literatura, es que la relacion entre los afios de
educacién y los ingresos salariales pueden ser espureas, es decir, habria una variable
que esta relacionada tanto con los afios de educacion como con la capacidad para

generar ingresos.

En la critica de Card (1994) el capital humano muestra una vinculacion causal entre
afios de educacion y el nivel de ingreso salarial pero no analiza los factores que
determinan el nivel educativo; es asi que en el 2001 verificO que los retornos
marginales de la educacion entre los subgrupos de baja educacién, tipicamente
afectadas por las innovaciones de la oferta, tienden a ser relativamente altos, lo cual
refleja los elevados costos marginales de matriculacion en vez de la baja capacidad
innata, limitando los retornos educativos. Por ello, en un mercado de informacion
imperfecta, se premia el diploma adquirido pues representa la sefial de productividad
y los mas educados percibiran remuneraciones mas altas que los menos educados, a

pesar de que estos ultimos tengan la misma productividad que los primeros.

Es en esta situacion donde el retorno de la educacion, propuesto por las teorias del

capital humano, estaria subestimando el rendimiento de la educacion sobre los

2 Este mecanismo de analisis fue propuesto por la teoria neoclasica.
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ingresos salariales puesto que la condicion necesaria fue que la remuneracion se
realiza por una sefial, es decir, el diploma y no por la productividad real del
trabajador (Card, 2001) puesto que los trabajadores con mayores titulos o diplomas
necesariamente no serian los mas productivos. Es por ello, que para este esquema
intelectual, el retorno de la educacion no dependerd precisamente solo de la
acumulacién de capital humano sino también las capacidades innatas, los costos de

matriculacion, el gusto y el interés por la educacion.

La hipotesis propuesta en el marco conceptual plantea que los afios de educacion no
se distribuyen de manera aleatoria en la poblacion, sino que las personas deciden si
educarse o0 no hacerlo y el tiempo que le dedicaran a la adquisicion de capital
humano; por ello, tenderan a escolarizarse en mayor medida aquellos trabajadores
que tengan habilidades innatas significativas o relevantes, menores costos de
matriculacion y una superior preferencia e interés por la educacion. Por lo tanto, la
relacién entre educacion y niveles salariales no seria un resultado estricto de una

relacion causal entre las mismas, sino consecuencia de factores exdgenos.

1.2. Revision de la literatura

En el estudio de la literatura se hallaron los trabajos de Psacharopoulos (1994) y
Denny et al (2001) quienes revisaron exhaustivamente la literatura internacional
sobre retorno de la educacion encontrando regularidades empiricas que demuestran la
irrefutable relacion positiva entre la educacion y los niveles salariales. Entre sus
hallazgos empiricos mas significativos de diferentes paises se citan: (i) que los
retornos en los paises escandinavos son muy bajos y en Irlanda e Inglaterra son muy
altos, (ii) que los retornos femeninos son siempre més elevados que los masculinos,
(iii) los retornos decrecen conforme aumenta la participacion de la poblacion en la
actividad econémica y (iv) los retornos decrecen de acuerdo aumente el nivel

educativo de la poblacion.

Corresponde indicar que el trabajo de investigacion se delimito dentro del &mbito de

la economia paraguaya, llevandose a cabo un analisis minucioso y profundo de la
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bibliografia disponible donde se analizaron los trabajos de: Patrinos, Velez y
Psacharoulos (1994) quienes obtuvieron un retorno de 11% para la educacién formal
en el pais, Alfonso (2000) quien hallé un retorno de 10% para la educacion formal,
Andrada y Galassi (2009) quienes indicaron un retorno para la educacion formal de
Paraguay de 12%, a la par, Pererea, Gonzélez y Ramirez (2009) encontraron un
retorno de 8% al 12% para la educacion formal y en Gltimo lugar Larre (2009) quien
present( tasas de retorno de la educacion formal de Paraguay que van del 10% al
11%.

Los trabajos revisados, para el caso paraguayo, se centran en la relacion entre la
educacion formal y el nivel de ingreso principalmente enmarcados en la linea teorica
que concibe a la educacion como capital humano y que calcula a la tasa de retorno
mediante la técnica de minimos cuadrados ordinarios; sin embargo, no se han
encontrado para el pais documentos investigativos que discutan esta posicion desde
el punto de vista de la productividad; es decir, trabajos que busquen captar en la
estimacion las habilidades innatas, el costo de matriculacion y las preferencias por la
educacion como plantea Card (1994).

En este contexto, Card (2001) realiz6 una amplia revision bibliografica donde
encontré que las técnicas que se enfocan en entender a la educacion como capital
humano y utilizan regresiones con minimos cuadrados ordinarios terminan
subvalorando el retorno de la educacion formal en relacion a los que utilizan
variables instrumentales. Asimismo, se citan los trabajos Coatz y Woyecheszen
(2007) quienes demostraron que el retorno de la educacion formal para la Argentina
calculada por minimos cuadrados ordinarios reporta un retorno de 10% Yy el retorno
de la educacion formal calculada con variables instrumentales reporta un retorno de
19%, consecutivamente se analizo el trabajo de Bazen (2011) quien identificd para la
economia francesa que a través de la técnica de minimos cuadrados ordinarios se
obtiene un retorno de 15,6% y mediante la técnica de variables instrumentales se
obtiene un retorno de 16,99%, como también Zhang (2012) quien halld para la
economia urbana de China un retorno de 7% utilizando minimos cuadrados
ordinarios y con variables instrumentales encontré un retorno de 10,2%.
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En esta comparacion de técnicas econométricas, se distinguira el principal aporte de
la tesis puesto que calculara el retorno de la educacion formal para la economia
paraguaya, considerando las habilidades innatas de los trabajadores, los costos de
matriculacién, el gusto y el interés por la educacion mediante la utilizacion de

variables instrumentales.

1.3. Marco situacional

Para contextualizar la investigacion se caracterizaron los aspectos socioeconémicos y
juridicos méas importantes, los cuales constituyen el &mbito de accion en el cual se
desarrolla la investigacion. Las contextualizaciones serviran de respaldo, al igual que
marco conceptual y la revision de la literatura, para la interpretacion de los resultados

que surjan en el trabajo intelectivo.

1.3.1. Aspectos socioecondmicos

Desde finales del siglo XIX la economia paraguaya se ha estructurado en torno a la
actividad agropecuaria y posteriormente, en la tercera mitad del siglo XX, alrededor
de la actividad comercial manteniéndose la participacion en la actividad agropecuaria

relativamente constante (Campos Doria, 2010).

La composicion econdmica proveniente de principios del siglo X1X y mediados del
siglo XX aun se verifica dentro de los principales componentes del Producto Interno
Bruto (P.1.B.) paraguayo en el siglo XXI (tabla 1.1.) encontrandose para los Gltimos
5 (cinco) afios un valor promedio de 23% para el sector agropecuario, de 15% al
sector comercio, de 11% al sector energético (binacionales) y 10% al sector

Industrial (Banco Central del Paraguay, 2014).
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Tabla 1.1.
Porcentajes del Producto Interno Bruto por sectores econdmicos. Afios 2010-2014

Afos

Sectores econdmicos 2010 2011 2012 2013 2014 Promedio

Agropecuario 24 24 19 24 24 23
Explotacion forestal 1 1 1 1 1 1
Industria 11 10 11 10 11 10
Construccion 4 3 4 3 4 4
Electricidad y agua 2 2 2 2 2 2
Transportes 3 3 3
Comunicaciones 4 4 5 4 4 4
Comercio 16 15 15 15 15 15
Finanzas 2 3 3 3 3 3
Viviendas 1 1 1 1 1 1
Servicios a las empresas 2 2 2 2 2 2
Hoteles y restaurantes 1 1 1 1 1 1
Servicios a los hogares 5 5 5 5 5 5
Gobierno general 7 7 9 8 8 8
Impuestos a los productos 7 7 7 6 6 7
Binacionales 11 11 12 10 9 11

Fuente: Elaboracion propia en base al Anexo Estadistico del Banco Central del Paraguay 2014.

El sector agropecuario esta determinado principalmente por rubros como la soja, el
maiz y la ganaderia; el sector energético estd definido por la produccion de energia
hidroeléctrica y el sector industrial por la industrializacién de productos derivados de
la agricultura y la ganaderia, segun el Banco Central del Paraguay (2014).

En lo referente al aspecto demografico Paraguay tiene una poblacién total de
6.818.180 habitantes localizada principalmente en la Capital Asuncion y los
Departamentos de Central, Alto Parana e Itapda con una poblacion eminentemente
joven con el 75% menor a 40 afios de edad. La poblacion ocupada en el rango etario
de 18 a 65 afios de edad igual a 2.761.055 habitantes siendo el 58% de sexo
masculino y el 42% de sexo femenino; con respecto a la poblacion ocupada por zona
de residencia el 45% reside en Gran Asuncion y el 55% fuera de Gran Asuncion.

(Direccion General de Estadisticas, Encuestas y Censos, 2014).
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A nivel macroeconomico existe una relacion positiva de 94% entre los afios de
educacion formal y el Producto Interno Bruto, la cual se pude observar con mayor
detalle en la tabla 1.2.

Tabla 1.2.
Porcentaje de Coeficiente de correlacion del Producto Interno Bruto (PIB) y los Afios

de Estudio de la poblacién mayor de 15 afios. Afios 2003-2014

Anfos de educacion Producto Interno
formal Bruto
Afos de estudio de educacion 100
Producto Interno Bruto 94 100

Fuente: Anexo estadistico del Banco Central de Paraguay y Encuesta Permanente de Hogares
(2003-2014).

La descripcion de los resultados permite entender que la estructura socioeconémica
del pais estd centrada principalmente en sector agropecuario con una poblacién
principalmente joven y predominantemente masculina, la cual esta localizada en las

zonas fuera de Gran Asuncion.

1.3.2. Marco legal

A fin de delimitar juridicamente el entorno en el cual se realiza el proceso de
investigacion, se consideré como marco juridico de la educacion la Ley General de
Educacion N° 1264, donde para fines de la presente trabajo, el investigador se basé
fundamentalmente, en el concepto de educacion concebido en Articulo 11 inciso f, el
cual define a la educacién formal como aquella que se imparte en establecimientos
educativos aprobados por la autoridad oficial competente, en una secuencia regular
de ciclos lectivos, con sujecion a pautas curriculares progresivas y conducentes a

grados y titulos.

También, se tuvo en cuenta el Articulo 27, de la misma ley, para contextualizar los
niveles de la educacion formal, la cual estructura en 3 niveles: el primer nivel

comprende la educacion inicial y la educacion escolar basica; el segundo nivel, la
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educacion media y el tercer nivel, la educacion superior. Es importante resaltar en
este apartado, que los aspectos relacionados a la educacion de postgrados se

encuentran contemplados en la Ley Superior de Educacion N° 4995 del afio 2013.

Por ello, vale recalcar que el disefio de la investigacion, que se describira en el
siguiente capitulo, considera los conceptos tratados en la Ley General de Educacion
de manera a lograr un entendimiento homogéneo en el analisis e interpretacion de los

resultados finales.
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CAPITULO I

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Disefio de la investigacion

La modalidad de la investigacion implementada fue bibliografica-documental con un
nivel de alcance explicativo, considerdndose como fuente principal de datos la
Encuestas Permanente de Hogares 20142 donde se utiliz6 el método econométrico
auxiliar mediante la aplicacion de la técnica de minimos cuadrados ordinarios y la
técnica de variables instrumentales.

La investigacion partié del modelo econométrico desarrollado por Mincer (1974) el
cual fue concebido para la economia mayoritariamente industrial de los Estados
Unidos, aunque en la actualidad es la ecuacion de educacion mas utilizada para medir
los retornos de la educacién. EI modelo minceriano considera los siguientes

supuestos:

— Ladiferencia de salarios entre trabajadores, que poseen distinto nivel
educativo, se mantiene constante a lo largo del tiempo.

— El tnico costo de seguir estudiando es el salario no percibido durante ese
periodo tiempo, es decir, el costo de oportunidad de no trabajar y estudiar.

— No existen restricciones que impidan a la persona elegir un nivel 6ptimo de

inversion en educacion formal.

3 Remitirse al Anexo 1 de la investigacion para una mejor lectura de los datos de metodolégicos de la
Encuesta Permanente de Hogares.



La ecuacion clasica minceriana estimada por minimos cuadrados ordinarios es un
modelo semilogaritmico donde los datos utilizados son generalmente de corte

transversal.

Donde:

Ln (li)= Logaritmo del Ingreso por horas de la ocupacién principal, el cual se utiliza
como medida del salario laboral de la persona.

Ei = Afos de Estudio aprobados por el trabajador, el cual se utiliza como medida de
la educacion formal.

A priori, es de esperar una relacién positiva entre el logaritmo del ingreso y la
educacién formal. Si se supone el cumplimiento de los supuestos establecidos por
Mincer (1974) el valor del coeficiente de los afios de educacion formal se interpreta
como la tasa de retorno promedio de la educacion por cada afio adicional de estudio

que logre el trabajador.

Xi = Afos de Experiencia Potencial realizados por el trabajador, se utiliza como
medida de la Experiencia.

A priori, es de esperar una relacion positiva entre logaritmo del ingreso y la

experiencia potencial.

Considerando la teoria de los perfiles de edad e ingresos conforme aumenta la
experiencia los ingresos individuales también aumentan, pero con cada afio de

experiencia tiene un efecto menor sobre el nivel de ingresos.

Xi2 = Efecto cada vez menor del incremento de los afios de experiencia en el nivel de
ingresos. A priori es de esperar un signo negativo.

0, p1, B2, p3,= parametros explicativos de la regresion.

ei= error de la regresion, se asume que tiene una media cero.
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En los afios siguientes, al modelo desarrollado por Mincer (1974) surgieron otras
aportaciones tedricas que criticaban el funcionamiento del modelo y planteaban que
la ecuacion minceriana podian generar sesgos, estos causantes de sesgo fueron
identificados por Griliches (1977), Heckman, (1979), Freire (2010) y Bazen (2012).

De estas aportaciones se entiende que los sesgos se originan principalmente por la
presencia de endogeneidad en el modelo econométrico la cual se justifica en la
existencia de una alta correlacion entre la variable de estudio y el error de la
regresion econométrica. En el modelo minceriano se identifican dos posibles

causantes de endogeneidad las cuales se explican a continuacion:

Endogeneidad por variable omitida no observada: Se da en la ecuacién
minceriana cuando el error de la regresion (ei) capta los inobservables en este caso la
habilidad, el costo de acceso a educacion y las preferencias por la educacion del
trabajador lo cual se encontraria relacionada con la variable independiente este caso
con los afios de educacion formal del trabajador. Por lo tanto, se incumple el

supuesto de independencia condicional.

Endogeneidad por sesgo de seleccion: Este problema se da cuando los datos dejan
de ser aleatorios para el caso de la ecuacion de Mincer (1974) los datos son
seleccionados arbitrariamente para las personas ocupadas. Por consiguiente, un tipo
de persona esta sistematicamente mas presente que otra persona (Heckman, 1979) y

se incumple el supuesto de seleccion aleatoria de la muestra.

Es importante destacar que podria existir otro tipo de sesgos, por la utilizacion de
datos de corte transversal o por la construccion de seudopaneles, que la informacion
seria estatica y no captaria adecuadamente el efecto de las variables en el tiempo, sin
embargo, otras formas de trabajar estarian condicionada por un lado por la
disponibilidad de datos y por otro lado por los alcances de la pregunta de

investigacion que se busca responder.
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2.1.1. Soluciones al modelo

Para resolver los problemas de endogeneidad se utiliza la técnica de variables
instrumentales, donde una variable instrumental es aquella relacionada con la
variable explicativa que causa el problema de endogeneidad, para este caso,

educacién formal pero es independiente del término del error en el modelo.

Para solucionar el problema se utilizé6 como instrumentos los afios de educacién de la
madre y los afios de educacion del padre los cuales deben cumplir la condicion de

relevancia y exogeneidad.

De esta manera la ecuacion de variables instrumentales queda expresada de la
siguiente manera. Dénde:
Ei = Mi + Pi +i
Mi: Afios de Educacion Formal de la Madre.
Pi: Afos de Educacion Formal del Padre.
B5, p6= parametros de la regresion instrumental.

i = error de la regresion auxiliar, se asume que tiene una media cero.

Condicién de relevancia: se parte del supuesto que existe covarianza entre la
variable enddgena y el instrumento, en este caso la educacion formal del trabajador y
el nivel educativo del padre y de la madre (condicion de relevancia). Puesto que es de
esperar que los trabajadores que tengan elevados afios de estudio tengan a padres con
elevados afios de estudio.

COV (Ei, MiPi) #0

Condicion de exogeneidad: se parte del supuesto donde existe dependencia entre la
covarianza de error de la regresion original y los instrumentos (educacion del padre y
de la madre). Es de esperar que en el error de la regresion original en la cual se
encuentran los inobservables tales como, habilidades innatas, los costos de
matriculacién y las motivaciones personales a la educacién formal, no estén

estrictamente vinculados a la educacion del padre y de la madre.
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COV (ei, MiPi)=0

A través de la utilizacion de las variables instrumentales se logra solucionar el sesgo
de endogeneidad por variable omitida inobservable y el sesgo de endogeneidad por

seleccidn arbitraria de la muestra.

Es importante aclarar que la utilizacion de variables instrumentales constituye un
avance en la solucion del problema generado por la seleccién no aleatoria de la
muestra que tradicionalmente se resolvia con la soluciéon de Heckman (1979).Con la
técnica de variables instrumentales se resuelve el problema y se logra evitar el
problema de identificacion planteado por Neuman y Oaxaca (2004) y presente en la
solucion de Heckman (1979).

2.2. Ampliacion del modelo econométrico

Planteadas las soluciones a los problemas de endogeneidad, para captar el efecto de
las caracteristicas cualitativas sobre el retorno de la educacion formal de acuerdo al
sexo del trabajador y a la zona de residencia del trabajador, se amplié el modelo
original incluyendo la interaccion entre retorno de la educacion formal y sexo, y
retorno de la educacion formal y zona de residencia. De esta manera, el modelo

queda expresado de la siguiente forma:

Ln (T))= B0 + B1 Ei + B2 Xi+ B3 Xi2 + p4 (Ei*Fi)+ B5 (Ei*Ai)+ ei

Mientras que las variables de interaccién son las siguientes:
(Ei * Fi) = interaccion entre educacion formal y el sexo de la persona (considerando
si es de sexo femenino o de sexo masculino), se utiliza para saber si existe diferencia

en los retornos educativos segun sea de uno u otro sexo.

A priori, es de esperar una diferencia positiva en el retorno de la educacion formal
femenina en relacion a los retornos masculinos por la basqueda de la reduccion de la
brecha salarial entre hombres y mujeres la cual fue identificada por Psacharopoulos
(1994) y Denny et al (2001).
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(Ei * Ai) = interaccién entre educacion formal y zona de residencia, considerando
Gran Asuncion y fuera de Gran Asuncion. Se utiliza para saber si existe diferencia de
retorno educativo segun la persona resida en Gran Asuncion o Fuera de Gran
Asuncion.

A priori.es de esperar una diferencia positiva en retorno de la educacion formal de los
trabajadores que residen fuera de Gran Asuncion puesto que los retornos de la
educacion formal decrecen de acuerdo aumente el nivel educativo de la poblacion
(Psacharopoulos, 1994) y (Denny et al, 2001) y es en la Capital Asuncion y el
Departamento Central que se denominan Gran Asuncién donde se encuentra la
poblacién con mayor educacién del pais (Direccion General de Estadisticas,

Encuestas y Censos, 2014).

B4, p5= parametros de la regresion ampliada.

2.3. Evaluacion empirica de modelos econométricos

2.3.1. Regresion inicial

Se inici6 el analisis econométrico, a partir de la aplicacién empirica del modelo
economeétrico ampliado de Mincer (1974), mediante la utilizacién de la técnica de
minimos cuadrados ordinarios y la utilizacion de la Encuesta Permanente de Hogares
cuyos resultados del manejo y tratamiento de las variables se encuentran en el Anexo
2 de la investigacién4.En la tabla siguiente se exponen los resultados empiricos del

modelo inicial:

4 A fin de exponer en mayor detalle las salidas economeétricas originales, de las regresiones corridas y

pruebas aplicadas al modelo, el lector puede remitirse desde el Anexo 3 en adelante.
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Tabla 2.1.

Coeficiente de retorno de la educacion formal (regresion inicial). Afio 2014
Paraguay.

Logaritmo del Ingreso

Educacion Formal 0,1098199***
(0,0027643)
Experiencia Potencial 0,0328924***
(0,0023994)
Experiencia Potencial2 -0,0004528***
(0,0000459)
Eformal_Femenina -0,0114329***
(0,0017522)
Eformal_FGA -0,0114548***
(0,0017821)
Constante 7,669621***
(0,0429675)
Observaciones 7883
R-cuadrado 0,1922

Nota. Errores Estandares aparecen en Paréntesis
*** p<0,01, ** p<0,05 * p<0,1

Fuente: Elaboracion propia en base de Encuesta Permanente de Hogares 2014.

Los hallazgos de la regresion inicial demuestran una relacién positiva de 11%”,
estadisticamente significativa, entre la educacion formal y el ingreso salarial acorde a
lo esperado, ademads, demuestran que los signos de la experiencia potencial y la
experiencia potencial al cuadrado también tienen signo positivo y negativo acorde a
la presuncion a priori. Sin embargo, se pudo ver que los signo que muestran la
interaccion entre educacion formal y sexo del trabajador, y educacion formal y zona

de residencia demuestran tener signos en el sentido contrarios a lo esperado.

Estos hallazgos iniciales seran analizados a la luz de las investigaciones Griliches
(1977), Heckman (1979), Bazen (2011), Zhang (2012) y Freire (2015) quienes
encontraron que los resultados de minimos cuadrados ordinarios que evaltan el

retorno de la educacidn estan sujetos a sesgos por la presencia de endogeneidad en el

5 Los anélisis e interpretaciones de los resultados se presentardn en términos porcentuales y
redondeados para facilitarle al lector la lectura y comprension de los mismos. Este criterio de
interpretacion de la informacion se mantendra a lo largo de todos los resultados de regresiones que se
presenten en el trabajo de investigacion.

27



modelo. Segun Card (2001) los minimos cuadros ordinarios subestiman el retorno de
la educacién formal puesto que no son necesariamente los trabajadores mas

productivos los que dedican mayor tiempo y dinero a la educacion formal.

Acorde al disefio de la investigacion y considerando los hallazgos de los citados
autores, se utilizaran variables instrumentales para probar y solucionar los sesgos de
endogeneidad, asimismo, para mejorar la eficiencia de los estimadores, se probara y
solucionara en el modelo la presencia heterocedasticidad la cual es muy comudn en

datos de corte transversales.

Para la identificacion del modelo méas adecuado y para la interpretacion de los
resultados es valido mencionar que existen mecanismos informales y formales para
tratar la heterocedasticidad y la endogeneidad. En la investigacion se utilizaron las
pruebas estadisticas formales ya que garantizan la confiabilidad de los hallazgos y
van de acuerdo a los objetivos de la investigacién, sin embargo, con el fin de
enriquecer la lectura se presenta en el Anexo, el desarrollo de algunas técnicas

informales.

2.3.2. Heterocedasticidad

La presencia de heterocedasticidad en la regresion significa que la varianza del error
es diferente para cada una de las observaciones, lo que significa que la varianza no
cumple el supuesto de homocedasticidad de los minimos cuadrados ordinarios.
Donde las principales implicancias de este problema es la pérdida de la validez en las

pruebas de significancia de los estimadores y la ineficiencia de los parametros.

Para descartar o confirmar la presencia de heterocedasticidad se aplica la prueba

estadistica de White cuyo resultado se verifica en la tabla 2.2.
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Tabla 2.2.
Resultado de la Prueba de White de heterocedasticidad

Test de White
Statistic White 198, 3151
P-Valor 0,000

Fuente: Elaboracién propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.

La prueba de White considera como hipétesis nula la Homocedasticidad de la
varianza del error y como la hipotesis alternativa la Heterocedasticidad de la varianza
del error. A partir de la contrastacion de test se rechazd la hipotesis nula de
homocedasticidad con un valor p de 0,000 con lo cual se acepta la hip6tesis nula de
la presencia de heterocedasticidad en el modelo.

Para corregir la heterocedastidad se opt6 por la solucion de White, disponible en el
Anexo 7, porque para su aplicacion de este método no es necesario realizar
transformaciones de la variable y tampoco conocer la forma de la heterocedasticidad;
la correccion de White, consiste en ponderar por el componente heterocedasticidad la
matriz de varianza y covarianza del error haciendo que la matriz de varianza y
covarianza de los estimadores se vuelvan asintticamente eficiente y por lo tanto, las

pruebas estadisticas de los estimadores validas.

2.3.3. Endogeneidad

De manera diferente, a la deteccion tradicional de violaciones a los supuestos de
minimos cuadrados ordinarios, cuando se presume la presencia de endogeneidad se
debe plantear inicialmente la solucion, con la utilizacion de variables instrumentales,
suponiendo que el problema existe y posteriormente determinar si existe o no, para

elegir luego el mejor modelo.

Para comenzar a probar la endogeneidad se parte de las pruebas estadisticas de
relevancia y exogeneidad de las variables instrumentales, en este caso los afios de
educacion formal del padre del trabajador y los afios de educacién formal de la madre

del trabajador.
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2.3.3.1. Relevancia de instrumentos

Para probar la relevancia de los instrumentos se recurre a la prueba canonica de
Anderson la cual identifica la presencia o ausencia de relacién entre las variables
instrumentales y la variable independiente correlacionada con el error, en este caso,
entre la educacion formal del trabajador y la educacion de la madre y la educacién

del padre.

El test de relevancia de Anderson utiliza la hipotesis nula en la cual el instrumento
estd subidentificado (no relevante) y la hipdtesis alterna donde el instrumento esta
identificado (relevante). En la tabla 2.3. el resultado de la prueba lleva a rechazar la
hipotesis nula de subidentificacion con un valor p de 0,000; por lo tanto, el

instrumento esta identificado

Tabla2.3.

Resultado del test de relevancia de instrumentos de Anderson.

Test de sub-identificacién
Prueba candnica de Anderson 235,10
Chiz P-valor 0,000

Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.

Seguidamente para complementar satisfactoriamente el andlisis planteado por
Anderson se agrega el test de Cragg-Donald Wald a la luz de los valores criticos
planteados por Stock-Yogo, esta prueba busca verificar la debilidad o la fortaleza
estadistica del instrumento con la variable endégena, puesto que no es necesario
solamente una relacion, es preciso que esta relacion sea fuerte. Para el contraste de

hipdtesis se utiliza la siguiente hipotesis:

Ho: El instrumento esta débilmente identificado (débil).

Ha: El instrumento esta no esta débilmente identificado (fuerte).
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Tabla 2.4.
Resultado del test de instrumentos débiles de Cragg-Donald Wald

Test de instrumentos débiles
Estadistico de Cragg-Donald Wald: 149,55
Chi2 P-Valor 0,000

Fuente: Elaboracién propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014,

La comparacion del estadistico de Cragg-Donald Wald con los valores criticos de
planteado por Stock-Yogo (Anexo 8) reporta que el valor calculado por el test
(149,55) es mayor que los valor critico méas alto (19.93) para instrumentos debiles
planteado por Stock-Yogo. Por lo tanto, con 1% se significancia se rechaza la

hipétesis nula de instrumentos débiles.

Terminadas las pruebas estadisticas, de relevancia y de debilidad de los instrumentos,
se puede afirmar que los instrumentos son relevantes y fuertes, por lo tanto, se

satisface la primera condicion de variables instrumentales.

2.3.3.2. Exogeneidad de instrumentos

Para probar la exogeneidad de los instrumentos se utilizd el test de Sargan cuyo
objetivo es evaluar la independencia del término del error de la ecuacion original con
los instrumentos utilizados, para este caso, que las variables instrumentales
educacion formal del padre y educacién formal de la madre sean independientes del

término del error de la ecuacién.

Para probar la exogeneidad de los instrumentos la prueba considera como hipotesis
nula que los instrumentos son exdgenos y como hipétesis alterna que los
instrumentos son enddgenos. En la tabla 2.5. se expone los resultados del test donde
no se pudo rechazar la hipotesis nula porque el nivel de significancia del estadistico
de Sargan tiene un valor de p de 0,5814, lo cual no es estadisticamente significativo
para rechazar la hipétesis nula de exogeneidad del instrumento. Por lo tanto, se
verifica la exogeneidad del instrumento y se puede afirmar que cumple la segunda

condicién de variables instrumentales.
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Tabla 2.5.

Resultado del test de exogeneidad de instrumentos de Sargan

Test de sobre- identificacion

Estadistico de Sargan: 0,304
Chi2 P-Valor 0,5814

Fuente: Elaboracién propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.

2.3.4. Eleccion del Modelo

La validez reportada por los instrumentos, a traves de prueba de relevancia y de la

prueba exogeneidad, da fundamento para que se pueda elegir el mejor modelo.

Para la eleccion del mejor modelo se utiliza la prueba estadistica de Hausman cuyo
objetivo consiste en evaluar la endogeneidad del modelo econométrico calculado por
la técnica de minimos cuadrados ordinarios y por la técnica de variables
instrumentales, donde las hip6tesis consideras por el test son:

Ho: Existe Exogeneidad en el modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios
Ha: Existe Endogeneidad en el modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios
En la tabla siguiente se exponen los resultados de la prueba:

Tabla 2.6.

Resultado del test de Endogeneidad de Hausman

Test de Hausman
Chi2 51, 19
Prob-Chiz2 0,000

Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.

En el contraste, de la hipotesis nula y la hipotesis alterna, con los valores del test de
Hausman se rechazo la hipotesis nula de exogeneidad con un valor p de 0,000, por lo
tanto, existe endogeneidad en el modelo de minimos cuadrados ordinarios. Por lo
tanto, los coeficientes que se obtengan a partir de minimos cuadrados ordinarios

seran sesgados, por ello, el mejor modelo es el que utiliza variables instrumentales.
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2.3.5 Regresioén final
Solucionados los problemas de heterocedasticidad y endogeneidad en la tabla

siguiente se exponen los resultados de la regresion final.

Tabla 2.7.
Coeficiente de retorno de la educacion formal (regresion final). Afio 2014.

Ln (Ingreso)

Educacion Formal 0%5%11%51’;2»;
Experiencia Potencial 0(()8%%59%*2*2;
Experiencia Potencial2 0?81()%%12’;’;
Eformal_Fmnina 0(()5%7()%»:;;
Eformal_FGA 0?32()%6399;3
Constante 6(()(5)3123579972;
Observaciones N é(g)gg

R-cuadrado

Nota. Errores Estandares aparecen en Paréntesis
*** p<0,01 ** p<0,05 * p<0,1

Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.

Los resultados de la regresién final demuestran una relacién positiva de 23%,
estadisticamente significativa, entre la educacion formal y el ingreso salarial acorde a
lo esperado, ademés, demuestran que los signos de la experiencia potencial y la
experiencia potencial al cuadrado también tienen signo positivo y negativo acorde a
la presuncion a priori. De esta forma, se pudo ver que los signos que muestran la
interaccién entre educacién formal y sexo del trabajador, y educacion formal y zona

de residencia demuestran tener signos en el sentido contrarios a lo esperado.

A partir de estos resultados, y considerando el modelo de variables instrumentales, la
interpretacion del coeficiente de retorno de la educacién formal en la economia

paraguaya queda expresada de la siguiente manera: con un nivel de significancia de
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1% se encuentra una rentabilidad positiva con un retorno promedio de 23% en el
nivel de ingreso salarial por cada afio adicional de educacién formal que logre el

trabajador.

Ademaés, se verifica que el retorno de la educacién formal es de 11% cuando se
calcula por la técnica de minimos cuadrados ordinarios y es de 23% cuando se
calcula por la técnica de variables instrumentales. Este hallazgo y sus principales

implicancias se analizaran con mayor profundidad en el capitulo siguiente.
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CAPITULO 11l
3. PRINCIPALES HALLAZGOS

3.1. Hallazgos en el retorno de la educacion formal

En la tabla siguiente se expone un comparativo entre los resultados que se obtienen

por minimos cuadrados ordinarios y por variables instrumentales.

Tabla 3.1.
Comparativo de Coeficiente de Retorno de la educacion formal por minimos

cuadrados ordinarios y por variables instrumentales. Afio 2014.

MCO VI
Logaritmo del Ingreso Logaritmo del Ingreso
Educacion Formal 0,1098199*** 0.229155%**
(0,0027643) (0,0181041)
Experiencia Potencial 0,0328924*** 0,0660514***
(0,0023994) (0,0090226)
Experiencia Potencial2 -0,0004528*** -0,0010017***
(0,0000459) (0,0002649)
Eformal_Femenina -0,0114329*** -0,0287179***
(0,0017522) (0,0048042)
Eformal_FGA -0,0114548*** -0,012069***
(0,0017821) (0,0039549)
Constante 7,669621*** 6,081379***
(0.0429675) (0.2297556)
R-cuadrado 0,1922 0,9939

Nota. Errores Estandares aparecen en Paréntesis

**% n<0,01, ** p<0,05 * p<0,1

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Encuesta Permanente de Hogares 2014.



En la comparacion de los resultados de ambas técnicas econométricas, se encontro
que la endogeneidad detectada en el modelo econométrico de minimos cuadrados
ordinario (11%) generd una subestimacion de 12% en el retorno de la educacion
formal. Resultado que se dimension0 cuando se utilizd la técnica de variables
instrumentales (23%) para el célculo del retorno educativo. La logica de estos
resultados concuerdan con los hallazgos de Card (2001), Coatz y Woyecheszen
(2007), Bazen (2011), Zhang (2012).

La principal implicancia econdmica de la subestimacion, en el retorno de la
educacion formal, confirma que el incremento en los niveles de ingresos salariales no
solamente es consecuencia de mayores afios de educacion formal, planteada por las
teorias del capital humano; sino también consecuencia de las habilidades innatas, de

los costos de matriculacion y las preferencias educacionales de los trabajadores.

De esta manera, la inadecuada valoracion de la tasa de retorno por la técnica de
minimos cuadrados ordinarios, en un mercado con informacion imperfecta genera
que se page al trabajador por sefiales de productividad (titulo, diploma, etc.) y no
necesariamente por la productividad real que este tenga, lo cual subvalora la

productividad del trabajador presionando a la baja el retorno de la educacion formal.

3.2. Hallazgos en el retorno de la educaciéon formal por sexo

En el andlisis del retorno de la educacion formal, por sexo, se comprob6 con una
significancia estadistica 1% que por cada afio de educacién formal que logre la mujer
en comparacién al hombre, esta obtiene un retorno inferior en 3 (tres) puntos
porcentuales. Este dato, es contrario a las expectativas iniciales puesto que se
esperaria un retorno positivo mayor hacia la mujer para que contribuya a disminuir
las brechas salariales entre hombres y mujeres. El resultado encontrado, en la
economia paraguaya, ademas de ser contrario a las expectativas iniciales reporta
evidencia diferente a la recolectada por Psacharopoulos (1994) y Denny et al (2001)
quienes encontraron que los retornos educativos femeninos son superiores a los
retornos educativos masculinos.
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El hallazgo, de una menor tasa de retorno de la educacion formal para las mujeres en
comparacion, confirma que en Paraguay el incremento de los afios de educacion
formal para las mujeres no ha contribuido a disminuir la brecha salarial entre
hombres y mujeres, sino por el contrario ha contribuido a ampliarla puesto que el
mercado laboral paga por el titulo obtenido y no por la productividad real dela
trabajadora, y serian los hombres los que en su mayoria finalizarian los programas

formales de estudio.

El resultado anterior se comprueba en detalle en tabla 3.2., al comparar el nimero de
hombres y de mujeres versus los afios de educacion formal. Se hallé que para los 6
(seis) afios de educacion formal que corresponde a la finalizacion de la educacién
primaria, los 12 (doce) afios de estudio de educacion formal que equivale a la
finalizacion de la secundaria y para los 18 (dieciocho) afios de estudio de educacién
que resulta de la finalizacion de la educacion universitaria, la cantidad de hombres

que finalizan los programas educativos en relacion a la cantidad mujeres es mayor.

Tabla 3.2.
Poblacién Ocupada entre 18 y 65, por sexo, segun afios de educacién formal. Afio
2014

Afos de Educacion Formal Masculino (hombre) Femenino (mujer)

1 13.327 11.103
2 34.319 24.446
3 68.509 40.605
4 66.248 40.800
5 76.471 42.795
6 311.858 194.900
7 59.392 26.313
8 61.355 26.621
9 117.527 69.236
10 41.416 21.913
11 56.187 33.625
12 371.234 213.151
13 43.665 34.733
14 53.860 55.749
15 71.200 85.851
16 57.317 76.274
17 46.750 65.099
18 54.737 44.945

Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.
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La comparacion de los resultados demuestran que la mujer a pesar de tener la misma
productividad real que el hombre por los afios de educacion formal recibe menores
retornos educativos dentro de la poblaciéon ocupada lo cual afecta a la subvaloracién
del retorno de la educacion formal en el pais y a la diferenciacion salarial por iguales

trabajos.

3.3. Hallazgos en la educacion formal por zona de residencia

En la investigacion se demostré que con un nivel de significancia estadistica de 1%
que por cada afio de educacién formal que logra un trabajador que reside fuera de
Gran Asuncion su retorno educativo inferior en 1 (un) punto porcentual en relacion al
que reside dentro de Gran Asuncion. Este resultado es contrario a lo esperado, puesto
que es de esperar una diferencia positiva en el retorno de la educacién formal de los
trabajadores que residen fuera de Gran Asuncidn ya que los retornos de la educacion
formal decrecen de acuerdo aumente el nivel educativo de la poblacion
(Psacharopoulos, 1994) y (Denny et al, 2001) y es en la Capital Asuncion y el
Departamento Central que se denominan Gran Asuncion donde se encuentra la
poblacién con mayores afios educacién formal del pais (Direccion General de

Estadisticas, Encuestas y Censos, 2014).

La menor tasa de retorno de la educacion formal para los trabajadores residentes
fuera de Gran Asuncién es el Gltimo hallazgo fundamental de la tesis donde la
principal implicancia economica radica en que la mayor proporcién de poblacién
ocupada con menores afios de estudio se terminaria alojando en la zonas fuera de
Gran Asuncion puesto que es donde encontrarian retornos a sus bajos afios de
educacién formal; por lo tanto, el trabajador con mayores afios de estudio se localiza
en zonas dentro de Gran Asuncidn puesto que es donde encontraria mayores retornos
a sus mayores afios de educacion. Este resultado se visibiliza finamente (tabla 3.3.)
cuando se compara los afios de educacion formal versus numero de trabajadores que
residen dentro de Gran Asuncién y fuera de Gran Asuncién, con lo cual se verifica
gue un mayor numero de trabajadores con mayores afios de estudio, desde 12 (doce)

afios de educacién formal, residen dentro de Gran Asuncion.
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Tabla 3.3.
Poblacién Ocupada entre 18 y 65, por zona de residencia, segun afios de educacion
Formal. Afio 2014.

Anos de Educacion Dentro de Gran Fuera de Gran

Formal Asuncién Asuncién
1 5.287 19.143
2 12.224 46.541
3 21.989 87.125
4 20.926 86.122
5 27.027 92.239
6 169.868 336.890
7 28.673 57.032
8 37.650 50.326
9 81.551 105.212
10 32.014 31.315
11 43.835 45.977
12 348.708 235.677
13 47.222 31.176
14 67.505 42.104
15 88.201 68.850
16 80.435 53.156
17 72.916 38.933
18 63.989 35.693

Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.

La comparacion de los resultados demuestra que los trabajadores residentes fuera de
Gran Asuncién a pesar de ser igual de productivos que los que residen dentro de
Gran Asuncion considerando la equivalencia de sus afios de educacion formal estaria
recibiendo menores retornos educativos lo cual termina afectado a la subvaloracion

del retorno de la educacion formal dentro de pais.

3.4. Alcances en la economia paraguaya

Para dimensionar el alcance de los hallazgos obtenidos por la investigacion dentro de
la economia paraguaya se considera su relacionamiento con el Producto Interno

Bruto, puesto que esta es el indicador mas relevante dentro de la economia.
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Los resultados permitieron visualizar que invertir en afios de educacién formal para
los trabajadores es una decision rentable, ya sea, que se evalle la rentabilidad a
través de tasa de retorno calculada por minimos cuadrados ordinarios o calculada por
variables instrumentales, porque genera una tasa de retorno positiva. Por lo tanto, la
decision incrementar los afios de educacion formal, es decir, afios de estudios, es una
decision econémicamente racional la cual estd altamente correlacionada con los

niveles del Producto Interno Bruto.

Sin embargo, es importante destacar que considerar el sélo anélisis de rentabilidad
para visibilizar el impacto en el PIB de los afios de educacién formal es insuficiente,
puesto que invertir en afios de educacion formal puede ser rentable pero poco
productivo; por ello, en un escenario de subestimacion del retorno de la educacion
formal en Paraguay, como el que se constatd en la investigacion, la infravaloracion
de productividad de los afios de educacion formal de la poblacién ocupada termina
restringiendo la remuneracion a los factores de produccion porque se obvia su
productividad real, lo que limita las posibilidades de incrementos positivos mayores

en el Producto Interno Bruto.

Complementando el analisis es importante recalcar que los menores valores del
retorno de la educacion formal femenina en relacion a los hombres y los menores
valores del retorno de la educacion formal para los residentes fuera de Gran
Asuncion estaria reflejando que estos grupos son los que absorben principalmente la

subvaloracion de la productividad por parte del mercado.

3.5. Contrastacion de hipdtesis

Ho: el retorno de la educacion formal para la poblacion ocupada de la economia
paraguaya se subestima cuando se la calcula por la técnica de minimos cuadrados

ordinarios.

Ha: el retorno de la educacion formal para la poblacién ocupada de la economia
paraguaya no se subestima cuando se la calcula por la técnica de minimos cuadrados

ordinarios.
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La evidencia encontrada demuestra que el retorno de la educacion formal para la
poblacién ocupada de la economia paraguaya se subestima cuando se aplica minimos

cuadrados ordinarios.

Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula de subestimacion de retorno educativo con lo
cual se puede afirmar que el retorno de la educacion formal para la poblacion

ocupada de la economia paraguaya se ha subvalorado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que la técnica de minimos cuadrados ordinarios, utilizando como
evidencia los datos de la Encuesta Permanente de Hogares 2014, subestima en 12%
el valor del coeficiente del retorno de la educacion formal en Paraguay, siendo la
técnica de variables instrumentales la mas adecuada para corregir la subestimacién
del retorno de la educacion formal causada por la endogeneidad presente en la

ecuacion de Mincer que utiliza la técnica de minimos cuadrados ordinarios.

Se recomienda para el disefio de futuras politicas publicas, relacionadas a la
educacion formal y al ingreso laboral, utilizar como criterio de planificacion las
investigaciones cientificas que calculen el retorno de la educacion formal mediante la
técnica de variables instrumentales en preferencia a las investigaciones que utilizan la

técnica de minimos cuadrados ordinarios.

Ademas, se concluye que la subestimacion en el retorno de la educacién formal, a
través de la técnica de minimos cuadrados ordinarios, ha generado informacion poco
precisa sobre la magnitud de la relacién de causalidad entre la educacién formal y el
ingreso laboral de los trabajadores, situacién que ha servido para subvalorar la
productividad de la poblacion ocupada contribuyendo a disminuir el impacto de los

afios de educacién formal en el Producto Interno Bruto.

Se recomienda, teniendo en cuenta el parrafo anterior, incluir a las organizaciones
publicas y privadas en el disefio e implementacion de politicas publicas que se
enfoquen en la creacion y en la promocion de empleos basados en la gestion por
resultado de los trabajadores; ademas, se sugiere aplicar evaluaciones de impacto
para medir la calidad educativa, la empleabilidad y el retorno de los distintos

programas de educacion formal con el fin de focalizar estrategias educativas que
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permitan priorizar programas académicos con capacidad para la generar mayores

empleos y mejores retornos econémicos.

También, se concluye que el retorno de la educacion formal de las mujeres es menor
en relacion a los hombres, y esto ha restringido la reduccion de la brecha salarial
entre hombres y mujeres, no por la restriccion de acceso a educacion formal o por la
discriminacion de género, sino porque el mercado laboral paraguayo premia
salarialmente a los que terminan los programas educativos y son los hombres los que
en su mayoria finalizan estos programas, a pesar de que las mujeres sean igual de

productivas que los hombres.

Con relacion a la tercera conclusién, se recomienda ampliar las propuestas de politica
publica que buscan la equidad salarial basada en el criterio de género y comenzar a
pensar en el disefio de politicas de empleo que tengan en cuenta el criterio de

productividad, competencia laboral y mejoramiento continuo de competencias.

Otra conclusion de esta investigacion, fue que el menor retorno de la educacion
formal fuera de Gran Asuncion, ha condicionado la concentracion de poblacion
ocupada con mayor educacion formal en la zona de Gran Asuncion antes que en otras
zonas, influyendo en la calidad educativa y la generacion de ingresos. En respuesta a
esta conclusion se propone potenciar politicas publicas que busquen complementar el
modelo productivo de la economia paraguaya mediante estrategias basadas en la
gestion econdmica del territorio y la priorizacién en el desarrollo del sector servicio y

la industria tecnoldgica.

Finalmente, se concluye que el aporte de la tesis de investigacion es de caracter
metodologico y se centra en la implementacion y demostracion de la efectividad de la
técnica de variables instrumentales para solucionar la endogeneidad del modelo
economeétrico que utiliza la técnica de minimos cuadrados ordinarios para el calculo

del retorno de la educacion formal en la economia paraguaya.
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Se recomienda para futuras investigaciones considerar preguntas investigativas, en
equipos multidisciplinarios, que evalten y desarrollen nuevas estructuras de datos
como series de tiempo y datos de panel para probar los hallazgo de esta
investigacion. Asimismo, se propone iniciar investigaciones méas especificas las
cuales calculen el retorno promedio de la educacion formal por sexo y zona de

residencia.
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ANEXO

Anexo 1.

Aspectos metodoldgicos de la Encuesta Permanente de Hogares
2014 elaborada por la Direccion General de Estadistica
Encuestas y Censos.

1.1. Ambito geogréfico

La investigacion se centra para el territorio paraguayo considerando como
principal fuente de datos a la Encuesta Permanente de Hogares 2014 la cual

cubrid todos departamentos del pais, excluyendo a Alto Paraguay y Boquerdn,

cuyas poblaciones representan menos del 2% de la poblacidn total del pais.

1.2. Ambito poblacional

La encuesta fue aplicada a la poblaciéon que reside habitual o permanentemente
en viviendas particulares. Se excluyd de la recoleccion a la poblacion residente
en las viviendas colectivas.6

1.3. Periodo de recoleccion de datos
El levantamiento de los datos de la Encuesta Permanente de Hogares

correspondio al periodo de octubre a diciembre de 2014.

1.4. Marco muestral

El marco muestral utilizado para la seleccion de la muestra esta constituido por
segmentos, conformados a partir del Censo Nacional de Poblacion y Viviendas
2002. Para la muestra, en el ambito urbano los segmentos utilizados como
Unidades Primarias de Muestreo (UPM), son el conjunto de Areas de
Empadronamientos contiguas hasta alcanzar un promedio de 30 viviendas. En las
areas rurales las UPM se crean también a partir de Areas de Empadronamientos

conteniendo en promedio 35 viviendas.

6 Esta categoria comprende, los hoteles, pensiones y otras casas de huéspedes; aunque, si se
incluyen a las familias que, formando un grupo independiente residen dentro de estos
establecimientos, como puede ocurrir con los directores de los centros, conserjes, porteros,
etcétera.
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1.5. Tipo de muestreo
El disefio muestral correspondié a un disefio probabilistico por conglomerados con

probabilidad proporcional al tamafio, bietapico y estratificado en la primera etapa.

Es bietapico, ya que en una primera etapa se seleccionan dentro de cada estrato los
segmentos censales o Unidades Primarias de Muestreo (UPM) y, en una segunda

etapa, se seleccionan las viviendas o Unidades Secundarias de Muestreo (USM).

1.6. Niveles de estimacion de la encuesta

Los niveles de desagregacion para los cuales el disefio muestral permite obtener
estimaciones con un nivel de confianza conocido son los siguientes: total pais, total
urbano, total rural, los Departamentos de San Pedro, Caaguazu, Alto Parand, Central

y la capital Asuncion.
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AnNexo 2.

Manejo y tratamiento de datos.

2.1. Seleccion de personas

Para la seleccion de personas se considerd el concepto de poblacion ocupada
utilizado la Direccion General de Encuesta Estadisticas y Censos (DGEEC)’ segun el
cual “son consideradas poblacion ocupada las personas que trabajaron con o sin
remuneracion por lo menos una hora en el periodo de referencia o que, aunque no
hubieran trabajado, tenian empleo del cual estuvieron ausentes por motivos

circunstanciales (enfermedad, licencia, vacaciones, paro, beca, etc.)

Las personas ocupadas con remuneracion son aquellas que perciben sueldo, salario,
jornal u otro tipo de ingreso, compensacion en efectivo y/o en especie (alimentacion
o alojamiento), por el trabajo realizado como empleado, obrero, jornalero, empleador

0 patrén, trabajador por cuenta propia 0 empleado doméstico.

Las personas ocupadas que trabajan sin remuneracion en una empresa econémica
explotada por otro miembro de la familia con el que conviven se denominan
“trabajadores familiares no remunerados”. Dentro de la ocupacion hay una situacion
especial que es el Subempleo, segln las recomendaciones de la OIT, existe cuando la
situacion de empleo de una persona es inadecuada con respecto a determinadas
normas, como el volumen en empleo (subempleo visible) o el nivel de ingreso

(subempleo invisible)”.

A partir de esto se utilizd para este calculo de la poblacion ocupada la variable
Poblacion Econdmicamente Activa Agregada denominada PEAA en la Encuesta la
cual solo fueron filtrados los ocupados. El resultado de la poblacion seleccionada se
observan en la tabla 2.1.

7 Los datos utilizados en esta investigacion corresponden a la base de datos de la Encuesta Permanente
de Hogares 2014, especificamente en su apartado R02_2014.
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Tabla 2.1.
Poblacién Ocupada. Afio 2014.

Poblacion Ocupada 3.250.976

Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.

Seguidamente, para evitar distorsiones por atipicidades que podrian ser generados
por el trabajo infanto-adolecente y el trabajo de jubilados se excluydé a los
trabajadores menores de 18 afios y mayores de 65 afos; el calculo se efectud
mediante el filtrado de la variable edad, llamada P06. El resultado se observa en la

tabla a continuacion:

Tabla 2.2.
Poblacién Ocupada de 18 a 65 afios. Afio 2014.

Poblacion Ocupada 2.906.448

Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.

De igual manera con el fin de evitar distorsiones por valores atipicos en la poblacion
se realizé un filtrado de la variable ingreso de la ocupacién principal, para ello se
considero la definicion de Direccion de Encestas Estadisticas y Censos segun la cual
el ingreso de la ocupacion principal “es el ingreso que perciben los ocupados
mensualmente en su ocupacion principal, ya sea por concepto de trabajo dependiente
en el caso de los asalariados, o por concepto de trabajo independiente en el caso de

los trabajadores por cuenta propia y patrones.

En el caso de los asalariados, los resultados se refieren al salario monetario. La
Encuesta indaga sobre algunos rubros que el asalariado puede recibir como pago por
su trabajo como vivienda y/o alimentacion, estos se valoran monetariamente e

incluyen como parte de su ingreso.

En cuanto a los trabajadores independientes, se solicita el ingreso percibido como
utilidad o ganancia, producto de su actividad”.
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Para el calculo se utilizo la variable eOlimede la cual capta el ingreso de la
ocupacion principal corregido por indice de precio del consumidor de la poblacion
ocupada considerando que los valores atipicos aquellos iguales o superiores a

90.000.000 de guaranies. Seguidamente la poblacion ocupada considerando este

criterio de seleccion:

Tabla 2.3.
Poblacién Ocupada, de 18 a 65 afios desde 90 millones de guaranies para debajo de
ingreso principal. Afio 2014.

Poblacion Ocupada del Paraguay 2.761.055

Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.
2.3. Calculo de variables

2.3.1. Logaritmo del ingreso por hora
Para el célculo del logaritmo del ingreso se recurrié al ingreso mensual de actividad
principal y al total de horas trabajadas en los dltimos 7 dias en la ocupacion principal

por la persona que se registra con el nombre de HORAB.

En el calculo se dividio la variable HORAB entre 5, que se considera los dias
laborales trabajados habitualmente por una persona en una semana, para obtener las
horas diarias trabajadas por la persona. Seguidamente se multiplica por 21, que son
los dias habiles que generalmente se trabajan al mes, para obtener las horas

trabajadas por mes de la persona.

Luego se divide el ingreso mensual de la actividad principal con las horas trabajadas
al mes y se obtiene el ingreso por hora que es la variable que sera utilizada como
“proxy” de ingreso salarial por hora de la persona. El célculo termina con la

aplicacion del logaritmo natural al ingreso por hora.
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Los resultados agregados quedan expresados de la siguiente manera:

Tabla 2.4.

Ingreso de la poblacion ocupada en millones y en logaritmo por hora. Afio 2014

Media del ingreso 1.683.700
Media del logaritmo del ingreso por hora 9,05

Fuente: Elaboracién propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.

2.3.2. Afios de educacion formal
Segun la DGEEC los afos de estudios aprobados “corresponden al total de afios de
estudios formales cursados y aprobados que tiene la persona, atendiendo al nivel mas

alto que llegd”.

Un ejemplo claro seria, si la persona en el momento de la entrevista se halla
asistiendo al 1° de la Media, se considera que hasta entonces tiene 9 afios de estudio
cursados y aprobados, ya que se contabilizan 3 afios de primer ciclo, 3 afios de
segundo ciclo méas 3 afos del tercer ciclo. Otro ejemplo seria si una persona que ya
no asiste a una institucion de educacion formal y llego a cursar hasta el 6° grado y
habiéndolo aprobado, entonces tiene 6 afios de estudio.

A partir de la definicion anterior se construyd la variable educacion formal donde
para evitar atipicidades generadas por valores extremos se excluyo valores inferiores
a un afo, de esta manera quedan fuera del analisis los valores que reportan ninguna
instruccion, la educacion inicial de pre-jardin, la de jardin, la de prescolar y grados

especiales menores a un afio.

Para el célculo de esta variable se utilizd la variable ED0504 que contiene el nivel y
grado aprobado, como esta variable es categdrica se procedié a transformarla en una
variable métrica, acorde al criterio de recodificacion utilizado por la Direccién
General de Encuesta Estadistica y Censos en concordancia con la Ley General de
Educacion N° 1264, los valores de recodificacion que se utilizan para el calculo de la

variable en la se exponen en la tabla siguiente:
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Tabla 2.5.

Criterio de recodificacion de la variable nivel y grado aprobado utilizado por
Direccion General de Estadisticas Encuestas y Censos en concordancia con la
Ley General de educacion 1264. Afo 2014

Anos de Educacion

Caodigo Programa de Educacion Formal
Formal
301 1 Educ. Escolar Basica 1°
101 1 Educ. Especial 1°
1801 2 Programa de Alfabetizacion 1°
302 2 Educ. Escolar Bésica 2°
102 2 Educ. Especial 2°
Educ. Basica Bilinglie de Jovenes y Adultos/ Bilinglie
1201 3 para personas Jovenes Basica y Adultos 1°
303 3 Educ. Escolar Basica 3°
103 3 Educ. Especial 3°
304 3 Educ. Bésica 4°
104 4 Educ. Especial 4°
Educ. Basica Bilingle de Jovenes y Adultos/ Bilingle
1202 4 para personas Jovenes Basica y Adultos 2°
305 5 Educ. Escolar Basica 5°
105 5 Educ. Especial 5°
1701 6 Formacion Profesional no Bachillerato de la Media 1°
306 6 Educ. Bésica 6°
106 6 Educ. Especial 6°
Educ. Basica Bilinglie de Jovenes y Adultos/ Bilingule
1203 7 para personas Jovenes Basica y Adultos 3°
501 7 Secundaria Ciclo Bésico 1°
407 7 Educ. Escolar Basica 7°
502 8 Secundaria Ciclo Basico 2°
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Afos de Educacion

Codigo Formal Programa de Educacion Formal Cont.
408 8 Educ. Escolar Bésica 8°
1601 9 Educ. Media para Jovenes y Adultos 1°
1403 9 Educ. Bésica Alternativa de Jovenes y Adultos 3°
1204 Educ. Bésica Bilingue de Jovenes y Adultos/
9 Bilingue para personas Jovenes y Adultos 4°
503 Secundaria Ciclo Bésico 3°
409 Educ. Escolar Bésica 9°
1602 10 Educ. Media para Jovenes y Adultos 2°
1502 10 Educ. Media Alternativa para Jovenes y Adultos 2°
1001 10 Educ. Media Técnica 1°
901 10 Educ. Media Cientifica 1°
704 10 Bachillerato Técnico/Comercial 4°
604 10 Bachillerato Humanistico/Cientifico 4°
1603 11 Educ. Media para Jovenes y Adultos 3°
1303 11 Educ. Media a Distancia para Jovenes y Adultos 3
1102 11 Educ. Media Abierta 2°
1002 11 Educ. Media Técnica 2°
902 11 Educ. Media Cientifica 2°
705 11 Bachillerato Técnico/Comercial 5°
605 11 Bachillerato Humanistico/Cientifico 5°
2201 12 Profesionalizacién Docente 1°
1604 12 Educ. Media para Jovenes y Adultos 4°
1504 12 Educ. Media Alternativa para Jovenes y Adultos 4°
1304 12 Educ. Media a Distancia para Jovenes y Adultos 4°
1103 12 Educ. Media Abierta 3°
1003 12 Educ. Media Técnica 3°
903 12 Educ. Media Cientifica 3°
803 12 Bachillerato a Distancia
706 12 Bachillerato Técnico/Comercial 6°
606 12 Bachillerato Humanistico/Cientifico 6°
2401 13 Superior Universitario 1°
2301 13 Formacién Militar/Policial 1°
2203 13 Profesionalizacion Docente 3°
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Afos de Educacion

Caodigo = Programa de Educacion Formal Cont.
ormal
2101 13 Formacion Docente 1°
2001 13 Técnica Superior 1°
607 13 Bachillerato Humanistico/Cientifico 7°
2402 14 Superior Universitario 2°
2302 14 Formacion Militar/Policial 2°
2204 14 Profesionalizacion Docente 4°
2102 14 Formacion Docente 2°
2002 14 Técnica Superior 2°
2403 15 Superior Universitario 3°
2303 15 Formacion Militar/Policial 3°
2103 15 Formacion Docente 3°
2003 15 Técnica Superior 3°
2404 16 Superior Universitario 4°
2304 16 Formacion Militar/Policial 4°
2104 16 Formacién Docente 4°
2004 16 Técnica Superior 4°
2405 17 Superior Universitario 5°
2406 18 Superior Universitario 6°

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos provistos por DGEEC y MEC (2014).

Al terminar la recodificacion de los afios de estudios aprobados, el valor
promedio de afios de educacion formal puede verse en la tabla siguiente:

Tabla 2.6.

Promedio de afios de educacién formal de la Poblacion Ocupada. Afio 2014.

Media de Anos de Educacion Formal 9,91

Fuente: Elaboracién propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.

2.3.3. Afios de educacion formal de la madre y del padre

Para el célculo de la educacion formal de la madre y la educacion formal del
padre se utilizaron las variables NMAD que muestra el nivel y el grado de
instruccion de la madre y la variable NPAD que muestra el nivel y el grado de

instruccion del padre.
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Las variables NMAD y NPAD son variables categoricas las cuales fueron
transformadas en variables métricas utilizando el mismo proceso de recodificacion
utilizado para el calculo de la educacion formal del trabajador, los cuales fueron

explicados en el apartado anterior.8

Los valores promedio de célculo de la educacion de la Madre y del Padre se observan

a continuacion:

Tabla 2.7.
Promedio Afios de Educacion Formal, de padre y la madre, de la Poblacién Ocupada.
Afo 2014.

Media de Afos de educacion formal de la madre 7,31
Media de Afios de educacion formal del padre 7,56

Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.

2.3.4. Afos de experiencia potencial

La experiencia potencial se calculd restado de la variable P02 (Edad) de los Afios de
Educaciéon Formal (Afios de Estudio) menos 6 afios. A partir de esto se obtiene una
aproximacion de la experiencia potencial sobre la base de los apuntes de Mincer
(1974).

Xi=Zi—-Ei-6
Donde
Zi= Edad del trabajador

El resultado del calculo de los afios de experiencia potencial se expresa en la

siguiente tabla:

8 La variable educacién de la madre y educacién de padre fue utilizada como instrumento sobre los
apuntes teéricos de Stephen Bazen en su libro Econometrics Methods for Labour Economics y con los
criterios de la Direccion General de Estadisticas Encuestas y Censos.
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Tabla 2.8.
Afios de experiencia potencial de la Poblacion Ocupada. Afio 2014,

Media de afios de experiencia potencial 22,1

Fuente: Elaboracién propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014,

2.3.5. Sexo de las personas
Se recodifico la variable P06 que capta el sexo de la persona en la encuesta para ello
se asigno el codigo “1” si la persona es de sexo femenino y “0” si la persona es de

sexo masculino.

2.3.6. Zonas de residencia

Se recodifico la variable DPTOREP entorno a una nueva dimension geografica de
zona de residencia denominada Gran Asuncion y Fuera de Gran Asuncion. De esta
manera los datos quedan codificados, como una variable binaria (dummy) de la
siguiente manera: Asuncion y Central son llamados Gran Asuncidn mientras que San
Pedro, Caaguazu, Itapua, Alto Parand y Restos del pais son llamados Fuera de Gran
Asuncion. Finalmente se utilizo el nimero “1” para identificar que la persona reside
fuera de Gran Asuncién y “0” para identificar que la persona reside dentro de Gran

Asuncion.

2.3.7. Pruebas de distribucion normal

Se puso a prueba de normalidad las principales variables de la investigacion la cuales
son el logaritmo del ingreso, la educacién formal del trabajador, la educacion formal
de la madre y el padre del trabajador. Estas variables fueron evaluadas en su
distribucion normal mediante el test de Kolmogorov-Smirnov donde la hipétesis nula

es:

Ho: Los datos no siguen una distribucion Normal

Ha: Los datos siguen una distribucion Normal
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La tabla siguiente proporciona los datos para la contratacion de la hipotesis:

Tabla 2.9.

Resultado de la prueba de Kolmogorov-Smirnov de distribucién normal.

Principales
Variables. Afo 2014.

Logaritmo
., Educacidn -
Ingreso Experiencia Educacion Formal Educacion
Formal Formal Padre
Madre

N 8154 7889 8027 1971 1397

Parametros normales a, b 9,0198 22,3788  9,7831 7,1979 7,4281
Diferencias mas extremas

Media Desviacion tipica ,91854  14,70100  4,41975 4,09772 4,14580

Absoluta ,057 ,091 ,155 ,248 221

Positiva ,050 ,091 ,155 ,248 221

Negativa -,057 -,073 -,149 -,105 -,089

Z de Kolmogorov- 5,188 8,069 13,881 10,995 8,260

Smirnov
Sig. asintot. (bilateral) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.

Se encontr6é con una significancia asintotica de 0,000 con la cual se rechaza la

hipotesis nula de que los datos considerados no siguen una distribucién normal,

por lo tanto, los datos siguen una distribucién normal.

Estos resultados empiricos demuestran que las variables seleccionas cumplen el

supuesto de distribucion normal o normalidad, por lo tanto, son validas para la

aplicacion de la técnica econométrica de minimo cuadrados ordinarios, variables

instrumentales y cualquier otra técnica econométrica que precise la normalidad

de los datos para su aplicacion.
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Anexo 3.

Coeficiente de retorno de la educacion formal (regresion inicial).

Afio 2014.

.reg In_ingreso eformal experiencia experiencia2 eformal_f eformal_fga

[weight=fex] (analytic weights assumed)

(sum of wgt is 2.6629e+06 Number of obs 7883

Source SS df MS F(3.6106) 376.02

Model 129.451.864 5 258.903.729 Prob>F 0.0000

Residual 542.359.287 7877 .688535339 R-squared 0.1927

Total 671.811.151 7882 .852335893 Adj R-squared 0.1922

Root MSE 82978

In_ingreso Coef. Std. Err. t P>|t [95% Conf. Interval]
eformal 1098199  .0027643 39.73 0.0000 1044012 .1152386
experiencia 0328924  .0023994 13.71 0.0000 .028189 .0375958
experiencia2| -.0004528 .0000459 -9.87 0.0000  -.0005428 -0003629
eformal_f -.0114329 .0017522 -6.52 0.0000  -.0148677-.0079982
eformal_fga| -.0114548 .0017821 -6.43 0.0000  -.0149481-.0079615
_cons 7.669.621 .0429675 178.50 0.0000  7.585.393 7.753.849

Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.
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Residuals

Anexo 4.
Grafico de dispersion del residuo de la regresion original versus

el estimado del logaritmo del ingreso para detectar

informalmente heterocedasticidad. Afio 2014.

8 8.5 9 9.5 10 10.5

Fitted values

Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.
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Educacién formal

Anexo 5.

Graficos de dispersion de la educacion formal de los trabajadores
versus la educacion formal de la madre y la educacion formal de
la madre para probar informalmente la relevancia de los
instrumentos.

Afio 2014.
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Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.
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Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.
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Anexo 6.

Graficos de dispersion del residuo de la regresion original versus
la educacion formal de la madre y la educacion formal de la
madre para probar informalmente la exogeneidad de los

instrumentos. Ao 2014.
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Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.
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Residuals
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Elaboracién propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.
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Anexo7.
Prueba estadistica de White

Whitetst
white's general: 198.3151 Chi-sq(17) P-value= 6.2e-33

Fuente: Elaboracién propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.
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Anexo 8.
Prueba estadistica de relevancia y exogeneidad de instrumentos

Jivreg2 In_ingreso (eformal = eformal_meformal_p) experiencia experiencia2
eformal_feformal_fga

[weight=fex],first (analyticmeightsassumed) (sum of wgt is 3,8002e+05)

First-stageregressions

First-stage regression of Eformal:

OLS estimation

Number of obs=1073
F (3,6106)=146.98
Prob> F=0.0000

Estimates efficient for homoskedasticity only
Statistics consistent for homskedasticity only

Total (centered) SS

1.315.479.174

Centered R2=0.4527

Total (urcentered) SS 1.711.470.675 Uncentered R2=0.9579
Residual SS 7.199.151.813 Root MSE=2.599
eformal Coef. Std. Err. t P>t [95% Interval]

experiencia -.0824754 .030465 -2.71  0.007 -1422535 -.0226972
experiencia2 -0012635 .0009468 -1.33  0.182 -.0031213 0005943
eformal_f 1728415 .0118855 1454  0.000 .1495199 1961631
eformal_fga .0478671 .0134054 3.57 0.000 .021563 0741711
eformal_m .2696273 .0279691 9.64 0.000 .2147465 .3245082
eformal_p 1162076 .0268888 432 0.000 .0634466 .1689687
cons 8.881.178 .2853326 31.13 0.000 8.321.301  9.441.055
Includedinstruments: experiencia experiencia2eformal feformal fgaformal _meformal p

Particial R-squared of excluded instruments: 0.2191
Test of excludeinstrument:

F(2, 1066)
Prob>F

149.55
0.0000

Summary results for first-stage regressions

Variable
eformal

SheaPrtial R2
0,2191

Parti R2

0,2191 149.55  0.0000

F(2, 1066) P-value

Underidentification test

Ho: matrix of reduced form coefifcients has rank=K1-1 (underidentified) Ha: matrix

has rank=K1 (identifified)
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Anderson cano. Corr. N° CCEV LM statistic Chi-sg(2)= 235.10 P-val = 0.0000
Cragg-Donald N° CDEV Wald statistic Chi-sq(2) 301.06 P-val = 0.0000

Weak-identification test Ho: equation is weakly identified Cragg-Donald
Wald F-statistic 149.55
See main output for Cragg-Donald weak ide test critical values

Weak-instrument-robustinference

Test of joint significance of endogenusregressor B1 in main equation
Ho: B1= 0 and overidentifying restrictions are valid

Anderson-RubinWald test F(2,913) =125.63 P-val =0.0000
Anderson-RubinWald test Chi-sq(2) = 252.91 p-val =0.0000
Stock Wright LM S statistic Chi-sq(2) = 204.67 p-val =0.0000
Number of observations N =1073

Number of regressors K=g

Number of instruments L=y

Number os excludedinstruments L1 =2

IV (2SLS) estimation

Estimates efficient for homoskedasticity only
Statistics consisten form homoskedasticity only

Number of obs 1073
F(3,6106) 54.57

Prob> F 0.0000

Total (centered) SS 5.881.866.835 Centered R2  0.0868

Total (urcentered) SS 887.605.785 Uncentered R2 0.9939

Residual SS 5.371.160.719 Root MSE 0.7075

In_ingreso Coef. Std. Err. Z P>zl [95% Conf. Interval]
eformal 2291556 .0157422 14.56 0.000 1983015 .26000097
experiencia .0660514 .0085804  7.70 0.000 0492341  .0828687
experiencia2 -0010017 .0002575 -3.89 0.000 -.0015063  -.000497
eformal_f -.0287179 .0045539 -6.31 0.000 -.0376434 -.0197924
eformal_fga -.012069 .0035859 -3.37 0.001 -.0190971 -.0050408
_cons 6.081.379 .2020058 30.10 0.000 5.685.455 6.477.303

Underindentification test (Anderson canon. Corr. LM statistic)= 235.099
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Chi-sq(2) p-val =0.0000

Weak identification test ( Cragg-Donald Wald F statistic): 149.550

Stock-Yogo weak ID test critical values: 10% maximal 1V size 19.93

15% maximal 1V size 11.59
20% maximal 1V size 8.75
25% maxima IV size 7.25

Source: Stock-Yogo (2005). Reproduced by permission.

Sargan statistic (overidentification test of all instrument): 0.304

Chi-sq(1) p-val= 0.5814

Instrumented: eformal
Includen Instruments: experiencia experiencia2 eformal_feformal_fga
Excluded instruments: eformal_meformal_p

Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.
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Anexo 9.

Resultado de la prueba estadistica de Hausman
.hausman MC2E MCO, sigmamore

Coefficients
(b) (B) (b-B)  sgrt(diag(V_b-V_B)
MC2E MCO Difference S.E.

eformal 2291556  .1098199  .1193357 .0182545
experiencia .0660514  .0328924  .033159 .009773
experiencia2 -.0010017 -.0004528 -.0005488 .0002985
eformal_f -.0287179 -.0114329 -.017285 .0050453
eformal_fga -012069  .0114548 -.0006141 .0038093

b consistet under Ho and Ha; obtained from ivreg2
B inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtainded from regress

Test Ho: difference in coefficients not systematic chi2 (3)

(b-B) [(V_b-V_B)*(-1)] (b-B)  52.33
Prob> chi2  0.0000

Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.

70



Anexo10.

Coeficiente de retorno de la educacion formal (regresion final) Afio

2014.

Jdvregln_ingreso (eformal = eformal_meformal_p) experiencia experiencia2
eformal_feformalfga

[weight=fex], robust (analyticweightsassumed) (sum of wgt is 3,8000e+05)

IV (2SLS) estimation

Estimates efficient for homoskedasticity only

Statisticsrobusttoheteroskedasticity Number of obs 1073
F(5,912) 45.25
Prob> F 0.0000
Total (centered) SS 5.881.866.835 Centered R2 0.0868
Total (uncentered) SS 887.605.785 Uncentered R2 0.9939
Residual SS 5.371.160.719 Root MSE 0.7075
Robust
In_ingreso Coef. Std. Err. VA P>zl [95% Conf. Interval]
eformal 2291556 .0181041 12.66 0.0000 0.1936723  0.2646389
experiencia 0660514 .0090226 7.32 0.0000 .0483674 .0837354
experiencia2 | -0010017 .0002649 -3.78 0.0000 -.0015209 -.0004825
eformal_f -0287179 .0048042 -5.98 0.0000 -.0381339  -.01993019
eformal_fga | -.012069 .0039549 -3.05 0.0002 -.0198205 -.0043174
_cons 6.081.379 .2297556 26.47 0.0000 5.631.066 6.531.691
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Underidentificationt test (kleibergen-Paaprk LM statistic): 116.220

Chi-sa(2) P-val 0.0000
weakidentification test (kleibergen-Paaprkwald F Statistic): 107.582
Stock-Yogo weak ID test Critical value: 10% maximal IV Size  19.93

15% maximal IV Size 11.59
20% maximal IV Size 8.75
25% maximal IV Size 7.25

Source: Stock-Yogo (2005). Reproducedbypermission
MB: Critical value are for Cragg-Donald F statistic and i.i.d. errors.

Hansen J Statistic (overidentification test of all instruments):
0.290

Chi-sq (1) P-val=0.5899

Instrumented eformal

Included Instruments experiencia experiencia2  eformal_f EFormal_fga
Excluded Instruments eformal_m eformal_p

Fuente: Elaboracion propia en base a la Encuesta Permanente de Hogares 2014.
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