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Resumen

El marco de referencia més usual que asigna un papel preponderante a la formacion educativa para el
fortalecimiento en el bienestar y el crecimiento econdmico lo representa el modelo del capital humano. Sin
embargo, el enfoque tedrico de la sefializacién implica que un proceso de mayor apoyo a la educacién puede
tener sus limitantes cuando se trata de generar impactos en el crecimiento macroeconémico. El objetivo de
este estudio fue el de investigar, si la evidencia empirica disponible en México sobre niveles de escolaridad
y rendimientos a la educacién responde a un modelo de capital humano o a un modelo de sefializacién. Se
utiliz6 un modelo macroeconémico y microecondémico de correccion de errores con informacién de series
de tiempo. Los resultados sefialan que para el caso de México la informacién disponible favorece un modelo
de capital humano.
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Abstract

The most common reference framework which assigns a prominent role to education for strengthening
welfare and economic growth is represented by the human capital model. However, the theoretical approach
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of signaling implies that a process of greater support for education may have its limitations when it comes
to generating impacts on macroeconomic growth. The aim of this study was to investigate if the empirical
evidence available in Mexico on levels of schooling and returns to education responds to a human capital
model or a model of signaling. A macroeconomic and a microeconomic model error correction were used.
The results show that for the case of Mexico available information favors a model of human capital.

All Rights Reserved © 2015 Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Contaduria y Admi-
nistracién. This is an open access item distributed under the Creative Commons CC License BY-NC-ND
4.0.

Keywords: Human capital; Signalization; Economic growth

Introducciéon

Un tema ampliamente debatido en el &mbito de la economia de la educacién ha sido la eficacia
de la educacién formal para aumentar la productividad individual y el crecimiento econdémico de
un pafs. La herramienta més frecuentemente utilizada, la ecuacién de salarios, ha sido empleada
para contrastar la teoria del capital humano (Schultz, 1960; Becker, 1962 y Mincer, 1958). De
acuerdo a esta teoria la educacion supone que una mayor inversién en capital humano aumenta
la productividad de los trabajadores y, por tanto, su salario asi como el crecimiento econémico.

Sin embargo, ha surgido una explicacion alternativa, que explica la asociacion positiva entre
educacion y salarios. Esta sefiala que la educacidn tiene como principal objetivo el proporcionar
informacion sobre algunas caracteristicas de los potenciales trabajadores a los duefios de las
empresas (Arrow, 1973; Spence, 1973; Stiglitz, 1956) y se conoce como la teoria de la sefializacion.

La direccién de la relacion causal entre la capacidad salarial y la educacién tiene importantes
implicaciones de politica educativa. De la teoria del capital humano se desprende que las politicas
incentivadoras de la educacion y la formacién de los ciudadanos de niveles de bajos ingresos son
las adecuadas para conseguir una distribucidon mds igualitaria entre los trabajadores de diferentes
estratos y mayor crecimiento econdmico. Sin embargo, si la educacién es considerada solo como
una sefial, la acumulacién de capital humano no se traduciria forzosamente en un incremento de
la productividad de la fuerza de trabajo. Podria incluso pensarse, en este caso, que las inversiones
educativas no generan un beneficio para la economia.

De acuerdo a Raymond y Barceinas (1999) las dos teorfas son empiricamente equivalentes
pero sus implicaciones préicticas son opuestas a nivel de la sociedad. Es por eso que se vuelve
necesaria la verificacion de cualquiera de las teorias a través de los enunciados observacionales
disponibles. En este sentido, la practica comtin a nivel internacional, para contrastar estas teorfas se
ha basado en estudios de seccién cruzada. Podemos sefalar el modelo de escolaridad y genero de
Mora y Muro (2012), la contrastacién de salarios entre autoempleados y trabajadores a sueldo en
diferentes sectores y segmentos (Fields, 2011); la inclusién de una variable aproximada del nivel
de habilidades (Acemoglu y Autor, 2012); la estrategia de medir la evolucidon de la desigualdad
entre empleados y la polarizacién del empleo en economia avanzadas (Brynjolfsson y McAfee,
2013).

En este estudio nos interesa proponer un contraste entre la hipétesis del capital humano versus
la hipétesis de senalizacion utilizando evidencia observacional longitudinal que contrasta con
todos los estudios anteriores, a través de un modelo de correccion de errores.
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El articulo estd dividido en cinco partes: la primera de ellas corresponde a la introduccién y
la segunda hace referencia a la informacién relevante en el tema para el caso de México. En la
seccion tres se comenta el marco tedrico. La seccidn cuatro desarrolla los modelos empiricos
de estimacién y se analizan las fuentes de informacidn utilizada. La seccién cinco contiene los
resultados de los modelos y la conclusién principal del trabajo.

Informacion relevante en México

Aunque existe una cantidad abundante de estudios que han medido la relacion entre ingresos y
educacion en México (Carnoy, 1967; Bracho y Zamudio, 1994; Psacharopoulos, Velez, Panagides
y Yang, 1996; Singh y Santiago, 1997, Smith y Metzer, 1998; Barceinas, 1999; Berhman et al.,
1999; Binder, 1999; Rojas, Angulo y Veldzquez, 2000; Taylor y Yunez-Naude, 2000; Carnoy,
2006; Barceinas, 2002; Huesca, 2004; Mehta y Villarreal, 2005; Varela y Retamoza, 2011 y
Varela y Retamoza, 2012) no todos han hecho énfasis en contrastar si esta relacion se explica mas
desde el contexto del modelo de capital humano o del modelo de sefalizacion.

De los estudios senalados en el parrafo anterior, Barceinas (2002) concluyen que para el caso
mexicano los resultados obtenidos en su estudio no son favorables a la hipétesis de sefializacion.
En primer lugar, esta sugeriria que los rendimientos de la educacién de los autoempleados y del
sector privado deberian ser significativamente menores a los correspondientes de los asalariados
y del sector publico, respectivamente. En general, los autoempleados tienen rendimientos muy
similares a los asalariados y los rendimientos de los trabajadores del sector privado son mayo-
res que los del sector publico. Concluyen que aunque el modelo de sefializacidn explica una
parte del comportamiento del mercado laboral mexicano, es el modelo de capital humano el que
mayormente determina la relacion entre salarios y sus diferencias.

Por otra parte, Mehta y Villarreal (2005) concluyen que existe evidencia empirica a favor del
modelo de sefializacidn solo en el caso de los trabajadores con educacién primaria y en el &mbito
urbano, lo que no sucede para el caso de los trabajadores del sector rural.

De esta manera, el objetivo principal de este trabajo es el de contrastar la hipdtesis del modelo de
capital humano con la del modelo de sefnalizacién para el caso mexicano con informacién de series
de tiempo. La estrategia es estimar un modelo con informacién macroeconémica con la inclusién
de la variable de escolaridad (de aqui en adelante se le llamard modelo macrominceriano) y estimar
un modelo con datos macroeconémicos (incluyendo la variable de la rentabilidad educativa y a
la cual llamaremos microminceriano) y obtener su respectiva participacion porcentual.

A priori, en el modelo que sustenta la teorfa del capital humano, el coeficiente estimado para la
variable «escolaridad» y la variable «rentabilidad educativa» deberan coincidir. Esto indicarfa que
una mayor educacién en lo particular generara gente mas productiva, lo que aumentara el ingreso
de las personas y en consecuencia, una mayor educacién en promedio generard una nacién mas
productiva, por lo que habria que esperar un aumento en el ingreso nacional. En contraposicion,
en un modelo de sefializacion puro, se espera que el coeficiente de rentabilidad educativa en la
especificacién microminceriana tienda a ser positivo y el coeficiente de la variable escolaridad en
el modelo macrominceriano tienda a cero (por lo menos en el margen).

Bases tedricas del modelo de Solow ampliado

En este trabajo, se utilizard el modelo de crecimiento econémico aumentado de Solow sin
descuidar la relacidn conjunta entre el nivel tecnoldgico y la aportacion del capital humano. Para
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incorporar la variable del capital humano (Mankiw, Romer y Weil, 1992) parten de considerar
una funcién de produccién tipo Cobb-Douglas:

Y, = KYH/ (A,L,) 9 F (1)

En donde Y representa el producto nacional; K es el nivel de capital agregado en la economia;
H representa el factor del capital humano; A es el factor tecnologia y L corresponde al agregado
laboral. En el estado estacionario, tanto la acumulacién del capital fisico como del capital humano
estdn determinados por la siguiente expresion:

Aky = spyr —(n+ g+ 8) ky ()
Ahy = spyr — (n+ g+ 8) hy 3
Y en estado estacionario:

k= ( Sllgiﬂsf >(I_a_ﬁ) (4)

n+g+4é

Wt = < SZS}l_a >(1°‘/3) (5)

n+g+4

Sustituyendo estos valores en la funcién de produccion y expresandola en términos per cépita,
nos queda:

In (¥7/L) = In Ao+ gt + — 2 Insi + —F—ns,
l—a—§ l—a—p
a—p

—71_a_’31n(n+g+8) (6)

Esta ecuacién muestra como el ingreso per cdpita depende del crecimiento demografico y la
acumulacién del capital fisico y humano.

El modelo empirico

Para evitar el problema de multicolinealidad de los datos se estandariza el producto y la
acumulacién de capital en unidades de trabajo y se asume que la elasticidad de escala de los
factores de la produccién es igual a la unidad. Se especifica una funcién de produccién con
componentes logaritmicos en su forma estructural como:

logy; =log A; + alogk; + Blogh; + u; @)

Donde las letras en mintsculas representan y =Y/L representa el producto por trabajador;
k=KJ/L se refiere al capital fisico en términos intensivos y h=H/L que representa la acumulacién
promedio del capital humano. Las series macroeconémicas fueron sometidas a pruebas de raiz
unitaria presentando los resultados de las mismas en la siguiente tabla. Los resultados del analisis
se basaron en la prueba de Augmented Dickey-Fuller (ADF), la prueba de Phillis-Perron (PP) y
la prueba de Kwiatowski-Phillips-Smicht-Shin (KPSS). La prueba de ADF y PP se basa en que
la hipétesis nula establece que las respectivas series de tiempo son estacionarias en diferencia
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mientras que la prueba de raiz unitaria de KPSS se basa en la hipétesis nula que establece que las
series de tiempo son estacionarias en tendencia.

El niimero de rezagos utilizados fue de 1 y el criterio de informacién analizado corresponde
al de Aikake. Todas las variables presentan integracion de orden (1).

Los resultados de la prueba de raiz unitaria para las series macroeconémicas sugieren la
elecciéon de un modelo de correccién de errores que combina informacién de largo plazo con
un mecanismo de ajuste de corto plazo. El modelo de correccion de errores puede estimarse
de diversas maneras, entre ellas la sugerida por Banerjee, Dolado, Galbraith y Hendry, 1993.
Este procedimiento muestra que el modelo de correccion de errores de una etapa generalizado
representa un modelo autorregresivo con distribucién de rezagos y por lo tanto, puede utilizarse
para estimar la relacion de series que contienen procesos no estacionarios.

De esta manera y siguiendo el enfoque de que las variables menos significativas se van elimi-
nando (Hendry, 1995) es posible especificar el modelo de correccion de errores que incluye una
variable de capital humano (escolaridad) en la funcién de produccién aumentada de Solow como:

Alogyr = y1Alogk; + y» Alogk,—
—y3(ogy,—1 —alogk; 1 — Blogh, 1 —log A;—1) + 1y ®)

Donde A representa la primera diferencia o tasa de crecimiento de las series y Vt es el vector
de errores con las propiedades usuales. Cualquier técnica de regresion estdndar es vdlida para
estimar la ecuacién (8) ya que todos los términos son estacionarios cuando se toma su primera
diferencia. El coeficiente 3, que representa el término de correccién de error indica el periodo
de ajuste hacia el equilibrio de largo plazo y los pardmetros y; y y2 capturan los efectos de corto
plazo sobre sus respectivos regresores, que al estar las series referidas en logaritmos también
representan las elasticidades corto plazo.

Se asume que la acumulacién del capital humano solo tiene efectos sobre el producto en el
largo plazo, por lo que la ecuacién anterior se convierte de la forma:

Alogy: = ¢+ y1Alogk; + y» Alogk;—1 + y3log y,—1 + yalogk;—1 + yslog hi—y
+ Z Jéjcomercio;; + )]

La cual puede ser estimada mediante la técnica de minimos cuadrados ordinarios. Los esti-
madores sobre el pardmetro de y3 pueden ser utilizados para calcular las elasticidades o y B
de la ecuacién (7). Adicionalmente, se interpreta que en un escenario de estimacién de una
sola ecuacion, un coeficiente significativo, en términos estadisticos, proporciona una prueba de
cointegracion (Banarjee, Dolado y Mestre, 1998).

De acuerdo a Loening (2004) el coeficiente A de la ecuacién (1) que se refiere a que la
tecnologia puede variar a lo largo del tiempo, se puede representar como una funcién de Z en
donde log A; = f (Z;) el cual, en su expresién mds simple puede ser aproximado por la constante
¢ y una variable ficticia (comercio). En nuestro caso se considera una variable estructural de los
términos de intercambio comercial dentro del tratado de libre comercio de América del Norte.

Con la finalidad de contrastar la participacion de la acumulacién en el capital humano en el
crecimiento econdmico en México del modelo anterior, es posible proponer un modelo macroeco-
némico que incorpore un indicador microecondémico del capital humano (rentabilidad educativa),
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con lo cual se estaria estimando un modelo de tipo minceriano. Se parte de la especificacién de
Bils y Klenow (2000):

Y: = K¥[AH, ]V (10)

Donde Y representa el nivel de producto, K es la acumulacién fisica del capital, A representa un
indice tecnoldgico y H es el capital humano. De acuerdo a estos autores, la acumulacion agregada
del capital humano representa la suma del capital humano por cohorte de trabajo y se asume
que toda cohorte va a la escuela desde la edad O hasta la edad s (por tanto, el nivel de estudios
estd representado por s) y empieza a trabajar desde s hasta la edad T. De esta manera, es posible
especificar que:

T

H :/h(a, 5 L(a.1)da (11)

s

En donde L (a, t) representa el nimero de trabajadores de la cohorte a en el periodo ty 4 (a, 1)
el nivel del capital humano. Generalizando para el caso en que s y T difieran para las diferentes
cohortes de trabajadores, es posible sefialar que la acumulacién del capital humano en forma
individual se expresa como:

hy =h(a+n,t) pel@ts@as paratodoa > s (12)

El pardmetro ¢ es el mayor interés en esta ecuacién ya que captura la influencia del capital
humano. Se destaca el caso cuando ¢ es igual a cero, ya que en estas condiciones, f(s)=0sy g (a -
s)=vy1 (@a—s)+vy2(a— $)2. De esta manera la ecuacién (12) se reduce a la ecuacién que especificd
Mincer en 1974. Esta especificacion implica que el logaritmo del salario per cépita se relaciona,
linealmente, con los afos de escolaridad, los afios de experiencia y los afios de experiencia al
cuadrado de un individuo en particular.

Siguiendo la misma estrategia de especificaciéon econométrica que en la ecuacién (1), nos
queda:

log y; =log A; + alogk; + (1 — ) ¢h; (13)

La funcién de produccién se transforma en un modelo de correccién de errores en una etapa,
quedando:

Alogy, = y1Alogk; + y» Alogk,—1
—y3(logy,—1 —alogk; 1 — (1 —a) ¢ph; 1 —log A;—1) + 14 (14)

Finalmente, reparametrizando el modelo anterior para incluir el efecto de las variables ficticias,
nos queda:

Alogy; = ¢+ y1Alogk, + y2 Alogk,—1 + y3log yi—1 + yalogki—1 + yshi—1
+ Zjaj comercioj; + i (15)
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Compilacion de informacion

Las principales series estadisticas requeridas para la estimacion se refieren a la acumulacién
del capital humano, la acumulacién del capital fisico, el producto interno bruto, el volumen del
comercio exterior con relacién al producto interno bruto y la fuerza laboral. Todas estas series con
excepcion de la variable de capital humano se obtuvieron de los indicadores del Banco Mundial
para México (Banco Mundial, 2013). Las series fueron convertidas en términos per cdpita y estan
representadas en ddlares reales con afio base 2005 y abarcan el periodo de 1980 al afio 2012.

El capital humano es una variable dificil de medir en su dimensién exacta. La variable mas
utilizada se refiere a los afios promedio de escolaridad. Estas series las maneja el Instituto Nacional
de Estadistica Geograffa e Informatica (2011) ya que presenta una serie de afios promedio de
escolaridad en forma anual desde el afio de 1980 hasta el afio 2009 y esta es la proxy de capital
humano utilizada en este estudio.

Para generar la variable proxy de capital humano en el modelo microminceriano fue necesario
conseguir informacién sobre la rentabilidad educativa en México en forma anual. La serie mas
completa la presenta Varela y Retamoza (2012) en donde estima tasas de retorno educativo en
México para los afios de 2000 al 2009. Con informacién de la Encuesta Nacional de Ingreso
Gasto (ENIGH-INEGTI) fue posible estimar las tasas de rendimiento educativo para México en los
afnos 1984, 1989, 1992, 1994, 1996, 1998 y 2000. Finalmente, los datos de la inversién educativa
para los anos 1991, 1993, 1994, 1995, 1997 y 1999 para México se obtuvieron de informe de la
Organizacién del trabajo (OIT, 2013).

Las variables utilizadas para la estimaciéon minceriana se obtienen de los archivos de las
variables por hogar e ingresos y percepciones del hogar de la Encuesta Nacional de Ingreso Gasto
(varios afios) del Instituto de Informacion, Geografia e Informdtica. Estos archivos contienen
informacion sobre la edad, la escolaridad y el nivel de sueldos del jefe del hogar (tabla 1).

Tabla 1

Prueba de raiz unitaria

Variable ADF (C) ADF (C+T) PP(C) PP(C+T) KPSS (C) KPSS (C+T)

In ingreso per cdpita -0.33 -1.52 -1.92 -2.76 1.07 0.25
(y) -5.33 -4.49 -17.80 -8.12 0.32 0.17
Alny

In escolaridad (h) -2.7 -3.11 -1.06 -2.41 1.51 0.24
Alnh -3.68 -5.08 -20.29 -12.78 0.25 0.09

In capital (k) -2.37 -2.52 -2.51 -2.16 1.41 0.23
Alnk -5.57 -4.81 -8.63 -7.80 0.34 0.05

In comercio -1.89 -2.56 -2.06 -2.52 1.34 0.29
A In comercio -4.29 -71.79 -8.76 -7.80 0.25 0.11

In rentabilidad -1.97 -2.09 -1.96 -2.85 1.57 0.31
educativa (® h)
Aln®h -4.74 -5.09 991 -4.57 0.20 0.10

Valores criticos para la prueba de raiz unitaria de ADF y la prueba PP considerando solo la constante: a (1%) -3.47, b
(5%), -2.88,y ¢ (10%) -2.57. Los valores de la prueba de raiz unitaria incluyendo solo la constante son: a (1%) 0.739, b
(5%) 0.463 y, ¢ (10%) 0.347. Los valores criticos de la prueba de raiz unitaria considerando constante y tendencia de ADF
y PP son: a (1%) -4.02%, b (5%)-3.44 y, c (10%) -3.14. Los valores criticos de la prueba de raiz unitaria considerando
constante y tendencia para KPSS son: a (1%) 0.74, b (5%) 0.46 y, ¢ (10%) 0.34.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2
Resumen de estadisticas descriptiva de los datos

y h k comercio
Media 5.0931875 6.859375 1.2708E+ 11 46.2215752
Error tipico 0.47843233 0.23442876 1.77891E+9 2.57557295
Mediana 4.3475 7.05 1.1859E+ 11 53.575119
Desviacién estandar 2.70642196 1.32612931 4.4062E + 10 14.5696408
Varianza de la muestra 7.32471983 1.75861895 1.9415E + 21 212.274432
Rango 8.595 43 1.4083E+ 11 41.0509934
Minimo 1.681 4.5 7.1296E + 10 23.3444926
Maéximo 10.276 8.8 2.1212E+11 64.395486
Suma 162.982 219.5 4.0664E + 12 1479.09041
Cuenta 22 22 22 22

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3

Regresion lineal macroeconémica del producto per cépita y capital humano en México 1980-2010 (ecuacién 9)
Variable Coeficiente Error estandar
Constante 0.0932 0.0104
Alnk 0.0016 0.00078
Ink_1 0.0076 0.0066
Iny_1 -0.00979 -0.107
Inh_1 0.00330 0.00182
Ln variable ficticia 3.20E-15 2.00E-14
Variable de tendencia

Elasticidad h de largo plazo 0.337

R? 0.66

D-W 2.081

Fuente: elaboracion propia.

Resultados empiricos de la estimacion

La tabla 2 muestra el resumen de la descripcién estadistica basica de los datos utilizados.

La tabla 3 muestra las estimaciones de la ecuacion (9) por la técnica de minimos cuadrados
ordinarios. La primera columna identifica las variables empleadas en la estimacién. La segunda
y tercera columna sefialan los coeficientes y el error estdndar de la misma ecuacion.

La estimacién puntual para el coeficiente del capital humano fue de 0.0039 con un error
estandar de 0.0018 y una estimacién de R? e 0.66. El valor del parametro asociado al capital
humano representa la elasticidad en el corto plazo, para conocer la elasticidad en el largo plazo se
divide el valor del parametro asociado al capital humano entre el valor del pardmetro del producto
per cépita. Esto es, el cociente del valor del cambio porcentual del pardmetro del capital per cdpita
dividido por el coeficiente respectivo del capital fisico y del capital humano contenidos en y3
representa la elasticidad de largo plazo del capital fisico y del capital humano. El resultado para
el capital humano nos muestra un coeficiente de 0.33 (0.0033/0.00979) que nos indica que un afio
adicional de educacién, en el promedio nacional, contribuye en la generacién de un 33% en el
producto nacional.

Para conocer la robustez estadistica de los pardmetros estimados, se generaron pruebas esta-
disticas sobre los residuales de la ecuacion (9) y los resultados se muestran en la tabla 4.
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Tabla 4
Pruebas de autocorrelacion, heterocedasticidad y significacion conjunta sobre los residuales de la ecuacién (9)
Pruebas de autocorrelacion, heterocedasticidad y Residuales del modelo macromiceriano. Ecuacion (9)
significacién conjunta
Estadistico de prueba Valor critico
Prueba Jarque-Bera 3.77 3.29
Prueba de Q-jung 6.18 22.74
Prueba Breusch-Godfrey 0.31 0.84
Prueba de White con producto cruzado 29.13 39.14
Prueba F 59.02 0.037
Reset de Ramsey 1.31 0.22

Tabla 5
Regresion lineal macroeconémica del producto per cdpita y capital humano en México 1980-2010 (ecuacién 9) con
inclusién de una variable de tendencia

Variable Coeficiente Error estandar
Constante 0.1527 0.765
Alnk 0.0021 0.00053
Ink_1 0.007 0.0016
Iny-1 -0.0096 -0.104
Inh_1 0.0035 0.0015
Ln variable ficticia 3.10E-15 2.10E-14
Variable de tendencia 0.0967 0.498
Elasticidad h de largo plazo 0.29

R? 0.54

D-W 2.120

Las pruebas de bondad estadistica nos sefialan que la especificacién de la ecuacién (9) no pasa
la prueba de la distribucion normal de los residuales ya que el valor del estadistico de prueba es
menor al valor critico (3.77 > 3.22). Asimismo, presenta inconsistencias en la prueba de Reset de
Ramsey ya que el valor de la probabilidad de cometer el error de tipo I, es del 22%.

Los resultados anteriores generaron la necesidad de estimar un modelo que incluyera una
variable de tendencia para saber si algunas perturbaciones en el tiempo estaban originando
inconsistencias estadisticas. Los resultados se muestran en la tabla 5

Este modelo nos indica que el valor del coeficiente del capital humano se calculé en 0.035 con
un error estdndar de 0.0015 con un R2 de 0.54. La elasticidad en el largo plazo del coeficiente de
capital humano (0.0035/0.0097 = 0.36) nos indicaria que un afio promedio adicional en la pobla-
cién repercutird en un incremento del 36% en el producto nacional por persona. Este modelo
supera las pruebas de normalidad, correlacién y heterocedasticidad. Sin embargo, la prueba de
Reset de Ramsey indica que existe una probabilidad del 20% de cometer el error I en la especifi-
cacion del modelo (tabla 6). No obstante los resultados de esta prueba estadistica, es importante
mencionar que la especificacion de las variables del modelo responde a la guia teérica del enfoque
del crecimiento econémico comentado en la seccién del desarrollo tedrico.

La tabla 7 presenta los resultados para la ecuacién microminceriana. La primera columna pre-
senta las variables de la ecuacién (15) y la segunda y tercera columna representan los coeficientes
y el error estdndar de la misma ecuacion. La segunda columna sefiala un valor de 3 de 0.0017 con
un valor de error estandar de 0.00082 y un R? e 0.75. La elasticidad en el largo plazo se estimé
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Tabla 6
Pruebas de autocorrelacion, heterocedasticidad y significacion conjunta sobre los residuales de las ecuacién (9) con
variable de tendencia

Pruebas de autocorrelacion, heterocedasticidad y Residuales de la ecuacién (9) con variable de tendencia
significacién conjunta

Estadistico de prueba Valor critico
Prueba Jarque-Bera 2.25 3.29
Prueba de Q-jung 9.58 23.6
Prueba Breusch-Godfrey 0.17 0.76
Prueba de White con producto cruzado 22.15 37.47
Prueba F 6.73 0.0371
Reset de Ramsey 1.19 0.20
Tabla 7
Regresién lineal microeconémica del producto per cdpita y capital humano en México 1980-2010 (ecuacion 15)
Variable Coeficiente Error estdndar
Constante 0.0927 0.0104
Alnk 0.1833 0.0463
Alnk_1 0.0053 0.0045
Alny_l 0.0137 0.0041
Ln®h_l 0.0017 0.0008
Ln vficicia 4.20E-15 1.38E-14
Elasticidad & h de largo plazo 0.135
R? 0.75
D-W 1.9198

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 8
Pruebas de autocorrelacion, heterocedasticidad y significacién conjunta sobre los residuales de las ecuacion (15)

Pruebas de autocorrelacion, heterocedasticidad y Residuales del modelo microminceriano. Ecuacion (15)
significacién conjunta

Estadistico de prueba Valor critico o valor de probabilidad

Prueba Jarque-Bera 1.96 3.29
Prueba de Q-jung 7.58 229
Prueba Breusch-Godfrey 0.16 0.88
Prueba de White con producto cruzado 19.27 29.41
Prueba F 5.17 0.035
Reset de Ramsey 7.09 0.009

en 0.135 (0.0017/0.013) que nos indica que un ano mas de educacion en la poblacién nacional
incrementa el producto en un 13.5%.

Para comprobar la robustez estadistica de las estimaciones, se generaron diferentes pruebas
estadisticas sobre autocorrelacion, heterocedasticidad y de correcta especificacion de los modelos
que se resumen en el tabla 8.

Los resultados de la pruebas de bondad estadistica nos sefialan que la especificacién de la ecua-
cion (15) supera las pruebas de normalidad, correlacion, heterocedasticidad y de especificacion
por lo que nos sugiere que este modelo es una mejor representacion estadistica y al mismo tiempo
no limita el contraste tedrico del modelo presentado.
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Los resultados del modelo a corto plazo en ambas ecuaciones establecen un coeficiente signifi-
cativo para la variable del capital humano, con lo que se indica un proceso de cointegracién entre
las variables incluidas. Dividiendo los coeficientes de la elasticidad de largo plazo de las variables
aproximadas al capital humano de los dos modelos (0.135/0.33) o (0.135/0.36) se obtiene la par-
ticipacion porcentual de la variable de interés en ambos modelos. Contrastando los coeficientes
estimados para la variable de capital humano en los modelos obtenidos, la participacién porcen-
tual se estim6 aproximadamente en (40/60) o (38/42), mostrando en ambos casos un resultado
que favorece en mayor grado al modelo de capital humano.

Conclusiones

Para interpretar los resultados que se presentan en este estudio, es importante destacar que el
procedimiento empleado para la contrastacion de hip6tesis es un mecanismo ad hoc (como ya se
ha sefialado anteriormente, debido a que las hipdtesis no son mutuamente excluyentes) y las tasas
de rentabilidad educativa que se han utilizado responden a un contexto especifico y restrictivo
por la escasez de informacién en la variable del rendimiento educativo anual para la serie de
tiempo. Sin embargo, es posible afirmar que los resultados capturan, en particular, el rendimiento
econdmico esperado de un afo adicional de escolarizacién en un contexto macroecondmico y
microeconémico que permiten sefialar el sentido y la magnitud de las mismas. Bajo este contexto
es posible concluir que existe evidencia empirica de que el modelo de capital humano presente la
mayor explicacién en el comportamiento de la relacion entre escolaridad e ingresos personales en
Meéxico como lo sefialan la gran cantidad de estudios generados en México. La aportacién principal
de este trabajo radica en que se presenta un mecanismo adicional a los ya existentes para contrastar
la hipétesis del modelo del capital humano versus la hipétesis del modelo de sefializacion. Nuestro
estudio utiliza series de tiempo, modelo de correccion de errores y comparacion entre coeficientes
en contraste con el resto de los enfoque que utilizan informacién y modelos de seccién cruzada.
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