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Correccion del sesgo de seleccion muestral
en la probabilidad de demandar educacion
universitaria en Colombia

Carlos Giovanni Gonzélez Espitia, Ph.D.”
Jhon James Mora Rodriguez, Ph.D.”
Cecilia Albert Verdd, Ph.D."

Resumen

El objetivo de este documento es analizar la demanda de educacién universitaria y sus
determinantes en Colombia. Para ello, se utilizan modelos de eleccién discreta robustos
que tienen en cuenta el sesgo de seleccion muestral, debido a que la heterogeneidad no
observada de los estudiantes que terminan el bachillerato, que esta correlacionada con la
decision de demandar educacién universitaria. Los resultados muestran la correccion del
sesgo de seleccion y que la probabilidad de demandar educacion universitaria en
Colombia esta condicionada por caracteristicas propias de algunos grupos sociales.

Palabras clave: Demanda de educacion, modelos de eleccidén discreta, sesgo de
seleccion.
Clasificacion JEL: 120, J12, C35

Abstract

The objective of this document is to analyze the demand for higher education and its
determinants in Colombia. For this purpose, robust discreet choice models are used to
correct the selection sample bias; this is the unobserved heterogeneity of the students
that graduate from high school, which is also correlated with the decision of demanding
higher education. The results show the correction of the selection sample bias and that
the probability of demanding higher education in Colombia is conditioned by the
characteristics of certain social groups.

Key words: Demand for education, discreet choice models, selection sample bias.
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1. Introduccién

En Colombia la forma tradicional de analizar la demanda de educacién empiricamente
ha sido a través del método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), con la idea de
calcular la tasa de rendimiento de los afios y de los titulos de educacion. Esto ha sido
posible gracias a la existencia de datos adecuados, como bien resalta Londofio (1995) al
citar a Psacharopoulos (1981), quien anota que Colombia dispone de las series mas
largas de corte transversal aplicadas a la ecuacion minceriana para paises en desarrollo.

Los primeros trabajos sobre el tema se pueden clasificar en cuatro generaciones. La
primera surge entre los afios sesenta y setenta, periodo en el que se pueden ubicar los
trabajos de Schultz (1961) y Selowsky (1968); el de aquellos aplicados a la Encuesta
Nacional de Hogares (ENH) como Bourguignon (1979, 1983) y Mohan (1978). Una
segunda generacion que aparece en los afios ochenta y principios de los noventa la
conforman Ayala (1987), Carrizosa (1987), Sarmiento et al. (1987) y Mufioz (1990), los
cuales fueron impulsados por las dos misiones de la década de los ochenta, la Misién de
Empleo de 1986 y la Mision del Ministerio de agricultura y Departamento Nacional de
Planeacion de 1990. La tercera generacion es impulsada por los trabajos de Tenjo
(1993a y 1993b), quien utilizando la ENH realiza varios estudios en los que aplica la
ecuacion de ingresos para Bogota y Colombia; otros trabajos de esta generacion son los
de Londofio (1995) y Nufiez y Sanchez (1998). Finalmente, en una cuarta generacion se
pueden ubicar los primeros trabajos del siglo XXI, Castellar y Uribe (2001), Tenjo
(2001), Tenjo et al. (2002), Chavez y Arias (2002), Girén et al. (2003) y Hernandez
(2010).

A la par de estos ultimos trabajos, un grupo de autores se enfoco en la estimacion de la
rentabilidad de los titulos y no de los afios por educacién. De estos trabajos se destacan
algunos como los de Mora (2003), Mora et al. (2004), Mora (2006), Mora y Muro
(2008), Castellar y Uribe (2008) y Cano, Mufioz y Mesa (2009).

Con respecto a la demanda de educacion universitaria, en la literatura econdmica se
pueden encontrar varias referencias de estudios internacionales que consideran la
influencia de diversos factores sobre la probabilidad de demandar educacion
universitaria y que discuten la correccion del sesgo de seleccion. Estos trabajos son
Murnane et al. (1981), Rice (1987), Kodde y Ritzen (1988), Manski y Wise (1983),
Grubb (1988), Betts y McFarland (1995), Modrego (1986), Mora (1990), Albert (1998 y
2000), Martinez (1999), Marcerano y Navarro (2001), Salas (2003), Garcia (1998),
Valiente (2003), Marcerano, Galindo y Vignoles (2007) y Albert y Garcia (2010).

El objetivo de este articulo consiste en corregir el sesgo de seleccion muestral que se
presenta en las elecciones de educacion universitaria para el caso de Colombia. La
correccion se realiza a través de un modelo probit estimado por el método de maxima
verosimilitud que tiene en cuenta la correccion del sesgo de seleccion muestral para



datos de corte transversal en la linea de los trabajos de Heckman (1979), Van de Ven y
Van Praag (1981) y Miranda y Rabe-Hesketh (2006).

Para realizar las estimaciones en este estudio se selecciond como poblacion a los
jovenes entre 17 y 31 afios de edad. Este rango de edad permitira tener en cuenta la
definicion de demanda por afios de educacion universitaria para los afios comprendidos
entre 1990 y 2005.

Este documento se estructura de la siguiente forma: ademas de esta introduccion, en la
seccion 2 se presenta la discusion del sesgo de seleccion en las elecciones por educacion
universitaria en Colombia. En la seccién 3 se describe la metodologia econométrica y la
estrategia de estimacion. También, se detallan los datos y la seleccion de la muestra. En
la seccion 4 se muestran los principales resultados obtenidos. Finalmente, se presentan
las conclusiones y las referencias bibliograficas.

2. El sesgo de seleccion muestral en la demanda de educacion
universitaria

El concepto de sesgo de seleccion fue introducido por James Heckman en un articulo
publicado en 1979. Este problema se puede contextualizar en algo mas general,
conocido como el problema de la endogeneidad. Para Greene (2011) una regresion
puede presentar un problema de endogeneidad debido a cuatro causas fundamentales: i.
Variables relevantes omitidas que estén correlacionadas con las variables explicativas
incluidas en el modelo, ii. Simultaneidad, iii. Error de medicion en las variables
explicativas, y iv. El sesgo de seleccion. Este Gltimo problema aparece cuando los datos
no son aleatorios. Segin Heckman (1979), el problema del sesgo de seleccidn se puede
dar por dos motivos diferentes. El primero de ellos es la existencia de un proceso de
autoseleccion por parte de los individuos de la muestra. Mientras que el segundo es
consecuencia de la decision del propio investigador de seleccionar Gnicamente una parte
concreta de toda la muestra. En cualquiera de estos dos casos, a la hora de tratar de
estimar una ecuacion de comportamiento, habria que tener en cuenta este aspecto para
evitar incurrir en estimadores sesgados e inconsistentes.

En el caso de la demanda de educacion universitaria para Colombia, al haber optado por
analizar los jovenes con edades entre 17 y 31 afios, el problema del sesgo de seleccion,
en caso de existir, podria ser debido a un problema de truncamiento incidental, ya que al
estimar la ecuacion sobre la probabilidad de ir a la universidad, Gnicamente disponemos
de observaciones de la eleccion para aquellos individuos que habian obtenido el titulo
de bachillerato, mientras que no se observan los que no han terminado este nivel o de
los que podrian haber demandado educacion secundaria pero que no lo hicieron por
diferentes razones (habilidad, financiamiento, entre otras).



En la figura 1 se pueden observar las elecciones educativas postobligatorias que pueden
realizar los jovenes colombianos divididas en dos etapas. En el lado izquierdo aparece la
primera eleccidn, que consiste en obtener el titulo de bachiller, lo cual implica como
minimo once afios de educacion formal y haber superado los seis afios de educacion
secundaria. Por otra parte, en el lado derecho se observa la eleccién de la educacion
universitaria, que tiene como requisito previo obtener el titulo de bachiller. En este
cuadro se observa cémo para tomar la decision de asistir o no a la universidad es
necesario haber alcanzado la primera etapa de educacion postobligatoria y estar en
posesion de un titulo previo.

Figura 1 Del titulo de bachiller a la demanda de educacion universitaria

. . . . Segunda eleccion
Primera eleccion postobligatoria - .
(Titulo de bachiller ) postobligatoria
(Ir a la universidad)
5|16
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3 [ 14 | | universitaria
2113
1(12
Titulo de Bachiller 6|11 ‘ Titulo de Bachiller |6 | 11
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Bachiller 318
217
116
. R Sesgo de
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Primaria 3|3
212
1)1
Analfabetismo o sin ]
estudios 0|0

Fuente: Elaboracion propia.

Dado que no es aleatorio para un joven el obtener el titulo de bachiller y que existe un
truncamiento incidental de la muestra, entonces se evidencia tedricamente un sesgo de
seleccion muestral, al no observar de forma aleatoria a toda la poblacion. También, si



observamos los datos de la Encuesta de hogares para el afio 2005, podremos intuir si
efectivamente estamos ante este problema econometrico. En la tabla 1 se presenta la
frecuencia y las estadisticas descriptivas de la variable afios de educacion asi como la
forma en que se convierte en una variable discreta (0 dummy) que toma el valor de 1
cuando el individuo tiene mas de 11 afios de educacion y 0 cuando alcanza el titulo de
bachiller. En la misma tabla se observa que la frecuencia de mayor peso porcentual es la
de 11 afios de educacion con un 35,01 por ciento, que son los jovenes que han obtenido
el titulo de bachiller. Para el nivel universitario corresponden los afios de educacion del
12 al 16. También se puede resaltar que la media de afios de educacién alcanzados por
los jovenes en este rango de edad es 10,3 afios, con una desviacion estandar de 3,3.

Tabla 1 Frecuencia de la variable continua afios de educacion y generacion de la
variable discreta demanda de afios de educacion universitaria, afio 2005

~ Demanda
Afos de . ~
edUCacion Porcentaje Acumulado po.r anqs de
universidad
0 0.94 0.94 NA
1 0.29 1.23 NA
2 0.65 1.88 NA
3 1.22 3.10 NA
4 1.27 4.37 NA
5 6.43 10.80 NA
6 3.72 14.52 NA
7 4.95 19.47 NA
8 6.37 25.84 NA
9 8.24 34.08 NA
10 1.47 41.55 NA
11 35.01 76.55 0
12 4.46 81.02 1
13 4.55 85.57 1
14 4.55 90.12 1
15 3.05 93.17 1
16 5.87 99.04 1
17 0.54 99.59 1
18 0.22 99.81 1
19 0.10 99.91 1
20 0.04 99.95 1
21 0.03 99.98 1
22 0.02 100 1

Fuente: Calculos del autor con Encuesta de hogares de Colombia.

Ahora bien, en la figura 2 se presenta la distribucion de la parte de la muestra que
supera la regla del truncamiento incidental, que en este caso seria el obtener el titulo de
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bachiller o terminar 11 afios de educacidn. Asi, a partir de la primera eleccion de
educacién postobligatoria (bachillerato), se pueden observar los jovenes que deciden ir
0 no a la universidad. Por lo tanto, el sesgo de seleccion se evidencia al no poder
observar las caracteristicas de todos aquellos jovenes que no cumplieron con la regla de
seleccion por motivos que no son aleatorios, por ejemplo: la habilidad, la desercion
estudiantil, el abandono escolar temprano, el dificil acceso al mercado de capitales y un
mercado de trabajo altamente informal con altas tasas de trabajo infantil, entre otros
factores.

Figura 2 Distribucion del sesgo de seleccion muestral en las elecciones de demanda de
educacion universitaria en Colombia, afio 2005
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Fuente: Célculos del autor con Encuesta de hogares de Colombia.

Para obtener estimadores insesgados y consistentes se plantea un modelo en dos etapas
que corrige el problema del sesgo de seleccion, obteniendo en una primera etapa una
variable que corrige el problema de seleccion, para posteriormente incluirla como
regresor en la estimacion de la probabilidad de ir o0 no a la universidad en Colombia.

3. Metodologia econometrica

El proceso de adquirir educacién universitaria exige un requisito previo que consiste en
aprobar primero los estudios de bachillerato. Ademas, las decisiones sobre inversion en
educacion, si el individuo es racional y tiene perfecta informacion, son tomadas en un
unico momento del tiempo. Segun Valiente (2003), tras finalizar la educacion
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obligatoria, el individuo o su familia, decide qué nivel educativo desea obtener:
educacion media, bachiller o universitaria. Pero la situacion familiar o social del
momento en que se realiza esta decisién puede verse alterada por cambios en la
capacidad de financiacion, en las caracteristicas familiares, en las condiciones del
mercado de trabajo, entre otras razones, y en consecuencia se podria reconsiderar la
eleccion previa. Por lo tanto, para tener en cuenta la incertidumbre que rodea a las
decisiones que abarcan mas de un nivel educativo, se debe suponer que la eleccion de
invertir en educacién se realiza por etapas o completando niveles educativos durante
todo el proceso y no como una unica decision (Willis y Rosen, 1979 y Marcerano y
Navarro, 2001).

La estimacion de los modelos probit univariantes robustos pueden presentar una
limitacion importante para que tengan validez, esto es la necesidad de que exista
independencia entre los factores no observados, es decir, que la covarianza entre los
términos de error de cada uno de los dos modelos de eleccion (educacion bachiller y
educacion universitaria) sea cero. Si esto no se cumpliera, el modelo probit univariante
no podria ser empleado ya que los estimadores serian sesgados e inconsistentes. Por lo
tanto, si los términos de error asociados a cada una de las dos elecciones no son
independientes entre si, se debe recurrir a una especificacion mas sofisticada del modelo
probit.

En este caso, la omision de la condicidn necesaria de poseer un titulo de bachiller para
acceder a la universidad condiciona la muestra ya que esta deja de ser aleatoria. Este
problema podria ser corregido por medio de un modelo probit con una estimacion en
dos etapas, para la cual el modelo apropiado es un Heckprob, donde se incluye un
término de correccidn del sesgo de seleccion muestral en la misma linea de los trabajos
de Heckman (1979), Van de Ven y Van Praag (1981) y Miranda y Rabe-Hesketh
(2006).

El sesgo de seleccion muestral en la eleccion de educacion universitaria en Colombia se
da por el problema de endogeneidad derivado de la omision de una variable relevante
que seria la correccion del sesgo de seleccion muestral. De ahi que se deban estimar dos
etapas. En la primera etapa se estima la probabilidad de tener un titulo de bachiller, con
la siguiente ecuacion de seleccion:

Yy = Yli* =W, "B, + &y (1)

Donde Y, es una variable aleatoria no observable que representa la utilidad que

proporciona al individuo invertir en educacion, especificamente en alcanzar el titulo de
bachiller. Por lo que se puede definir una variable aleatoria discreta Y,; que refleja la

eleccién:



0 =si el joven esté cursando el bachillerato, un nivel inferior o sin estudios.

1=si tiene acabados los estudios de bachiller pero no va a la universidad.

Ademas, W,; es el vector de caracteristicas individuales, £, es el vector de coeficientes
asociados al modelo y &, es el término de error aleatorio que se distribuye segln una

normal 0,72 ].

En una segunda etapa se estima la ecuacion de interés, que en este caso es la eleccion
por adquirir educacién universitaria.

Y,

:Yz*i =W,;" B, + &y 2

Donde Y, es una variable aleatoria no observable, que representa la utilidad que

proporciona al individuo invertir en educacion universitaria. Se puede definir una
variable aleatoria discreta Y, que refleja la eleccion:

0 = si ha finalizado los estudios de bachillerato pero no va a la universidad.

1=si ha finalizado los estudios de bachillerato y tiene algun afio de educacion
universitaria o ya termind sus estudios universitarios.

Igualmente, W,, es el vector de caracteristicas individuales, S, es el vector de
coeficientes asociados al modelo y ¢, es el término de error aleatorio que se distribuye

segun una normal [0, 022]. El vector de variables explicativas estara determinado por

caracteristicas propias del individuo como el género, caracteristicas de los padres como
su educacion y situacion laboral, caracteristicas del hogar como el nimero de hermanos
menores de 16 afios y el tamafio de la familia, el ingreso del hogar y la region, entre
otros controles incluidos en la estimacion.

Para analizar las correlaciones entre las variables explicativas incluidas en el modelo
con aquellas excluidas, se toma la esperanza matematica condicional de la ecuacion (2),
que representa la ecuacion de interés:

E(Yzi ‘Y; Wy B+ ey > O)ZWzi'ﬂz + E(52i [Wzi W B+ ey > 0)

Asumiendo que ¢&; Y &,siguen una distribucion normal bivariante [0,0,Ll,p],
representando p el coeficiente de correlacion entre ambos términos de error aleatorio,
puede escribirse:
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E(‘92i [\NZi Wy B + &y > 0): o, P4,
Si se realiza la normalizacion o, =1, resulta:
E(gm [\Nzi Yy > O): Ph

Asi, el pardmetro A, se interpreta como el término de correccion del sesgo de seleccion
muestral y se puede escribir de la siguiente forma:

—$W ) si'Y, <0

PR LY.) BN L)
W, )

“1oWp) Y A=

Donde ¢ representa la funcion de distribucion normal acumulativa y @ la pdf. De esta
forma, dado que E(Sgi [VVZi Yy > 0): £ 4., el modelo por estimar tendria la forma de un

modelo Heckprob:
Yo =Wy By + pA + &5 >0 3)

En la ecuacion de interés aparece el término de correccion del sesgo de seleccion
muestral 4, . Por lo tanto, la ecuacion de seleccion vendria definida por:

Wy B+ 3 >0 (4)

Ademas se deben cumplir los siguientes supuestos sobre el comportamiento del término
de error aleatorio asociado a la ecuacion de interés (3), asi como de la ecuacion de
seleccion (4).

¢ = N(0.1)

¢y #N(0) )

corr($y,¢y)=p

Finalmente, cuando existe correlacion p =0 los estimadores de los modelos probit

univariantes son sesgados e inconsistentes, mientras que la estimacién del modelo
Heckprob provee estimadores consistentes y asintéticamente eficientes para la ecuacion
de interés. La estimacion del modelo se puede realizar de forma robusta con la
correccion a la matriz de varianzas y covarianzas propuesta por White (1980 y 1982),
que permite obtener errores estandar robustos y resolver el problema de
heteroscedasticidad presente por lo general en datos de corte transversal. Por otro lado,
la interpretacion de los coeficientes no se puede hacer de la forma convencional, por lo
que es necesario calcular el efecto marginal evaluado en la media y la probabilidad
condicional de que ocurra la eleccion.
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3.1 Los datos

Los datos utilizados en este articulo provienen de varias etapas de la Encuesta de
hogares de Colombia entre los afios 1990 al 2005. Esta encuesta es realizada por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE). Se debe tener en
cuenta que para la realizacién de las estadisticas descriptivas y las estimaciones
econométricas se hizo previamente una depuracion de la base de datos ya que existen
registros para los cuales no se tiene informacion para la elaboracion de las estadisticas o
las regresiones. En la tabla 3 aparece un resumen de las variables utilizadas a la luz de la
teoria y los hechos estilizados.

Tabla 3 Descripcion de variables

Tipo de Nombre de Modalidad de Categorias Descripcién
variable la variable variable
Dependiente UNIV Dicotémica 1 >= 11 afios educa Demanpd,a d_e anos de
0: En otro caso educacion universitaria
Seleccion BACHI Dicotémica 13:11 afios educa Demgnda del titulo de
0: En otro caso bachillerato
Personales Género Dicotomica 1 Muj?r _Sex_o_ (0 genero) el
0: Varon individuo.
Relacién " P 1= No es hijo Relacién con respecto a
. No es hijo Dicotomica _
familiar 0= En otro caso los padres
1: Padre sin estudios
1: Padre bachiller
Educacion de L 1: Padre universitario  Nivel educativo méximo
Dicotomicas : . .
los padres 1: Madre sin estudios  alcanzado por los padres.
1: Madre bachiller
Caracteristicas 1:Madre universitaria
de los padres 1: Padre ocupado
Actividad 1: Padre inactivo Condicion laboral de los
S 1 Padre desempleado
laboral de los Dicotdmicas . padres en el mercado
adres 1: Madre_ocup_ada laboral
P 1:Madre inactiva
1:Madredesempleada
1:<= 3 personas
Tamario del S 1:4 personas NUmero de personas que
Dicotomicas : .
hogar 1:5 personas son miembros del hogar
Caracteristicas 1: >= 6 personas
del hogar . 1:Ninguno
Namero de . 3
L 1:1 hermano Nimero de hermanos
hermanos < Dicotémicas : -
16 afios 1:2 hermanos menores de 16 afios
1:Mas de 3 hermanos
1: <1 SMLV Total ingresos del hogar
Ingresos del INAresos Dicotomicas 1: 1 hasta 2 SMLV ajustados por inflacion:
hogar g 1: 2 hasta 3 SMLV Salario minimo legal
1:> 3 SMLV vigente (SMLV)
1: Bogota Region donde reside el
Region Bogota Dicotémica 0: En otro caso individuo. En este caso

Bogota Distrito Capital

Fuente: Elaboracidn propia con Encuesta de hogares. Individuo de referencia: Hombre con padre y
madre sin estudios (analfabetos, con primaria, sin bachillerato terminado) estando ambos ocupados, en
una familia de tres 0 menos personas, sin hermanos menores de 16 afios, con unos ingresos familiares
inferiores a 1 SMLV y que ademas reside en la ciudad de Bogota. Las categorias padres sin estudios e
inactivos recogen a los no hijos.
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3.2 Estadisticas descriptivas

En la tabla 4 se presentan las estadisticas descriptivas de la muestra y las variables
utilizadas para el andlisis. Se puede observar que la caracteristica propia del individuo,
que en este caso es el género, muestra que las mujeres son mayoria en el rango de edad
de 17 a 31 afios, llegando a ser el 54,14 por ciento en el afio 2005. Igualmente, los
individuos que son hijos superan el 70 por ciento.

Por otra parte, dentro de las caracteristicas del entorno familiar del individuo estéan el
nivel de educacién de los padres y la actividad laboral de los mismos. De la educacion
de los padres se puede resaltar que la gran mayoria de estos se encuentran en la
categoria sin estudios 61,53 y 62,43 por ciento, para padres y madres respectivamente,
en el afio 2005. Mientras que en la categoria de padres y madres con educacién superior
el porcentaje es muy cercano al 10 por ciento. De otro lado, la actividad laboral de los
padres muestra una estructura del mercado laboral donde hay un gran porcentaje de
individuos inactivos y otros ocupados, mientras que los desempleados que son padres
Ilegan al 5 por ciento y los que son madres al 10 por ciento.

En cuanto a las variables que estan midiendo la composicién de la familia se encuentran
el tamafio del hogar, donde estos estdn conformados por menos de 3 y hasta méas de 6
miembros; y el nUmero de hermanos menores de 16 afios, donde el que mayor peso
tiene es el de 1 hermano menor de 16 afios con un 33 por ciento en 2005. Por otra parte,
los ingresos de la familia se calcularon sumando los ingresos nominales de todos los
miembros del hogar y se llevaron a pesos constantes del afio 2000. Asi, se decidio
agruparlos en cuatro categorias que dependen del salario minimo mensual legal vigente
en Colombia (SMMLYV). Esta es la variable que més ha cambiado en el tiempo, ya que
en 1990 los hogares con 1 SMMLYV eran del 94 por ciento y en 2005 son cerca del 20
por ciento. Finalmente, la variable region discrimina entre los individuos que residen en
la capital de Colombia, Bogota D.C., que son aproximadamente el 20 por ciento de la
poblacién para 2005.
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Tabla 4 Estadisticas descriptivas

1990 1995 2000 2005
(%) (%) 1(%) (%)

Género
Hombre 45.74 44.70 46.90 45.86
Mujer 54.26 55.30 53.10 54.14
Relacién familiar
Hijo 88.56 82.39 77.11 74.35
No es hijo 11.44 17.61 22.89 25.65
Educacidn de los padres
Padre sin estudios 76.82 71.92 78.09 61.53
Padre bachiller 17.43 20.33 16.08 29.06
Padre universitario 5.75 7.76 5.83 9.41
Madre sin estudios 81.37 73.81 74.52 62.43
Madre bachiller 16.22 21.87 20.93 30.64
Madre universitaria 241 4.32 4.56 6.93
Actividad de los padres
Padre empleado 23.33 20.02 43.35 19.10
Padre inactivo 73.79 77.45 51.83 76.13
Padre desempleado 2.89 2.53 4.82 4.77
Madre empleada 71.60 64.00 52.62 49.90
Madre inactiva 24.82 32.32 37.52 42.01
Madre desempleada 3.58 3.67 9.86 8.09
Tamafio del hogar
<=3 personas 21.40 19.69 24.43 21.97
4 personas 18.97 21.20 21.01 24.53
5 personas 17.62 20.09 18.15 21.21
>6 personas 42.00 39.01 36.40 32.28
Hermanos <16 afios
0 hermanos < 16 22.46 19.96 25.37 31.05
1 hermano < 16 28.27 30.47 29.91 33.30
2 hermanos < 16 24.95 26.85 23.38 24.37
>3 hermanos < 16 24.31 22.71 21.35 11.28
Ingresos del hogar
<1SMLV 94.41 59.30 41.66 18.55
De 1 hasta 2 SMLV 4.44 26.28 25.76 29.11
De 2 hasta 3 SMLV 0.60 7.46 12.83 19.40
Mas de 3 SMLV 0.55 6.96 19.75 32.93
Region
Resto 75.55 76.17 87.80 80.52
Bogota D.C. 24.45 23.83 12.20 19.48
Observaciones 14828 15382 17905 18003

Fuente: Célculos del autor con Encuesta de hogares de Colombia (DANE). (SMLV): Salario minimo
legal vigente de Colombia deflactado por inflacién. Individuo de referencia: Hombre con padre y madre
sin estudios (analfabetos, con primaria, sin bachillerato terminado) estando ambos ocupados, en una
familia de tres o menos personas, sin hermanos menores de 16 afios, con unos ingresos familiares
inferiores a 1 SMLV y que ademas reside en la ciudad de Bogota. Las categorias padres sin estudios e
inactivos recogen a los no hijos.
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4. Resultados

Los resultados de la tabla 5 muestran como la influencia de las variables
socioecondémicas que fueron especificadas en el modelo sobre la probabilidad de
demandar afios de educacién universitaria es la esperada segun las hipdtesis planteadas
con la teoria econdémica y las regularidades empiricas (Gonzélez, 2011). Asi, el género
resulta ser un factor determinante ya que el coeficiente asociado a ser mujer resultd ser
positivo y estadisticamente significativo. Este efecto parece ser reciente y haberse
acentuado después de la Ley 30 de 1992, pues el signo era negativo para el afio 1990.
Lo anterior implica que en esa época ser mujer reducia la probabilidad de ir a la
universidad. No obstante, segun los resultados, actualmente la situacion es diferente, y
esta diferencia entre hombres y mujeres refleja el aumento extraordinario que han tenido
estas Ultimas en su participacion en la educacidn superior. Segun las estadisticas del
Ministerio de educacion, en la actualidad las mujeres son la mayoria en la matricula de
educacién superior en Colombia. Otra posible explicacion a este fendmeno, que no es
exclusivo para el pais, seria que por lo general las mujeres tienen unas mayores tasas de
desempleo que los hombres, lo que las incentiva a aumentar su nivel de educacién
formal (Rice, 1987; Kodde y Ritzen, 1988; Kodde, 1988; Micklewright et al., 1990;
Calero, 1996; Mora, 1996; Albert, 1998 y 2000).

El nivel educativo de los padres también resultd ser un factor determinante de la
demanda por afios de educacion universitaria. Los coeficientes asociados son positivos
y estadisticamente significativos. Asi, padres y madres con bachillerato o educacién
superior afectan positivamente la probabilidad de demandar educacidn universitaria,
comparado con padres analfabetas/sin estudios o que no obtuvieron un grado de
educacion postobligatoria. Lo anterior indica que los hijos de padres con un alto nivel
educativo poseen un entorno familiar propicio para ascender en la piramide educativa,
crear los incentivos para este tipo de inversiones y heredar las preferencias por el capital
humano. Este resultado es acorde con la literatura internacional que asocia el nivel de
educacion superior de los padres con el estatus social y econdémico del hogar
(Leibowitz, 1974 y Bowles y Nelson, 1974)

El efecto de la actividad laboral de los padres cuando estos estan desempleados es
negativo y estadisticamente significativo comparado con padres que se encuentran
ocupados. Este efecto podria ser derivado de las restricciones presupuestales y de
acceso a créditos cuando los padres pasan por episodios de desempleo, que
efectivamente limitan las posibilidades de inversién en educacion, mas aun en paises
con mercados de capitales y de créditos educativos que funcionan de forma imperfecta.
Igualmente, la situacion de madre inactiva tiene un signo positivo y es estadisticamente
significativo, lo cual podria estar mostrando que en Colombia todavia existen hogares
donde las madres se dedican al cuidado de los hijos, lo que supone un aumento en el
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tiempo de permanencia de uno de los padres en el hogar y es posible que esto repercuta
en la atencion y el cuidado de los hijos.

Las restricciones econdmicas asociadas al tamafo del hogar y al nimero de hermanos
menores de 16 afos resultan estadisticamente significativas. Al parecer existe un fuerte
efecto negativo de pertenecer a un hogar numeroso sobre la probabilidad de demandar
educacion universitaria y la existencia de hermanos menores de 16 afios en el hogar, ya
que estos pueden ser una carga economica que afronta la familia al no ser generadores
de ingresos, pero si contribuir al gasto familiar.

Muchos autores registran la variable del ingreso del hogar como uno de los factores de
mayor peso entre los determinantes de la demanda de educacion. En el caso de
Colombia esto parece acentuarse, ya que la educacion superior no es gratuita y la oferta
estd compuesta por los sectores oficial y privado. Los coeficientes asociados a la
variable ingresos resultan estadisticamente significativos y muestran la importancia de
tener un ingreso familiar alto para mejorar las probabilidades de demandar educacién
universitaria.

La variable region, que mide la diferencia de la capital del pais con el resto de &reas
metropolitanas, resulta estadisticamente significativa y con un signo positivo. Lo
anterior confirma el peso que tiene Bogota en materia econdmica, social, politica y
demogréfica sobre el pais. Por lo tanto, un joven que resida en Bogota tiene mayores
probabilidades de acceder a una universidad que si vive en otra region.

Finalmente, la especificacion y estimacién de un modelo probit con correccion del
sesgo de seleccion muestral resulta adecuada para el analisis de la probabilidad de
demanda por afios de educacion universitaria en Colombia, dado que el término de
correccion del sesgo de seleccion muestral ( 4,) resulta ser positivo y estadisticamente

significativo, probando la existencia del sesgo de seleccidn y corrigiendo los resultados
(Cameron y Trivedi, 2005; Wooldridge, 2010 y Greene, 2011). Asi, con el modelo
Heckprob se puede realizar inferencia estadistica sobre la poblacion objeto de estudio.
También es importante resaltar que las regresiones se realizan con errores estandar
robustos por medio del método de White (1980 y 1982), lo que corrige el posible
problema de heteroscedasticidad y garantiza, ademéas de la correccion del sesgo de
seleccién, que los estimadores sean consistentes y asintéticamente eficientes. Estos
modelos, Heckprob, presentan un buen ajuste y al realizar una prueba de significancia
conjunta (wald test), esta resulta significativa con un valor-p asociado de 0.00. Lo que
indica que todos los coeficientes en su conjunto son validos para el modelo en términos
estadisticos, dando ain maés validez a las estimaciones realizadas.
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Tabla 5 Resultados de la estimacion robusta de los modelos probit con correccion del sesgo de seleccion

1990 1995 2000 2005

Universidad Bachillerato Universidad Bachillerato Universidad Bachillerato Universidad Bachillerato
Constante -0.01 -4,05*** -0.03*** 0.18*** -0.06* 0.34*** -0.12%** 0.16***
Género
Mujer -0.05* 0.08*** 0.10*** 0.20*** 0.17*** 0.23*** 0.03*** 0.09***
Relacion familiar
No es hijo -0.02 -0.02 -0.01 -0.02 -0.01* -0.02* -0.02* -0.02*
Educacion de los padres
Padre bachiller 0.08 0.72*** 0.47%** 0.59*** 0.14*** 0.39*** 0.28*** 0.59***
Padre universitario 0.86*** 0.54*** 0.99*** 0.57*** 0.67*** 0.34*** 0.79*** 0.42%**
Madre bachiller 0.13 1.19%** 0.25*** 0.78*** 0.49*** 0.83*** 0.32%** 0.78***
Madre universitaria 1.02%** 1.18%** 1.10%** 0.74*** 1.14%** 0.72%** 0.85*** 0.61***
Actividad laboral de los padres
Padre desempleado -0.20* 0.06 -0.18* 0.29 -0.04*** -0.12%** -0.04** 0.10
Padre inactivo -0.02 0.27 -0.03 0.17 -0.21*** 0.24*** -0.42** 0.46
Madre desempleada -0.32* -0.04* -0.02* -0.11%** -0.16*** 0.16*** -0.15** 0.20***
Madre inactiva -0.08 0.02* 0.03 0.12*** 0.02*** 0.00 0.01 0-06***
Tamafio del hogar
4 personas 0.24*** 0.03 0.15* -0.10 0.01*** 0.02 0.06* -0.04
5 personas 0.34*** 0.23** 0.17** -0.04 0.14*** 0.24*** 0.18** 0.04
>6 personas 0.51*** 0.46** -0.22** 0.07 -0.08*** 0.32%** -0.08** -0.15***
NUmero de hermanos < 16 afios
1 hermano < 16 -0.31*** -0.62*** -0.47*** -0.49*** -0.57*** -0.60*** -0.41%** -0.17%**
2 hermanos < 16 -0.59*** -0.89*** -0.81*** -0.85*** -0.89*** -0.97*** -0.71%** -0.45%**
>3 hermanos < 16 -0.59*** -1.33*** -1.08*** -1.23*%** -1.29%** -1.40%** -0.86*** -0.65***
Ingresos del hogar (corregidos por inflacion)
De 1 hasta 2 SMLV -0.46* -0.61*** -0.63*** -0.66***
De 2 hasta 3 SMLV -0.93* -0.27%** -0.29%** -0.45%***
Maés de 3 SMLV 0.02* 0.15*** 0.17%** 0.22%**
Region
Capital (Bogota D.C) -0.13*** 0.04 0.03*** -0.02 0.02*** 0.03 0.13*** 0.109
/athrho 0.21* 0.93*** 0.53*** 0.69***
Obs. 14828 15382 17905 18003
% Obs. censuradas 46.97 40.12 35.60 30.84
Wald-Prob>chi2 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Calculos del autor con Encuesta de hogares de Colombia. Nota: Errores estandar robustos. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0. Individuo de referencia: Hombre con padre y madre
sin estudios (analfabetos, con primaria, sin bachillerato terminado) estando ambos ocupados, en una familia de tres 0 menos personas, sin hermanos menores de 16 afios, con unos
ingresos familiares inferiores a 1 SMLV y que ademas reside en la ciudad de Bogota. Las categorias padres sin estudios e inactivos recogen a los no hijos.
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Los coeficientes del modelo probit con correccion del sesgo de seleccion carecen de una
interpretacion convencional. Esta se hace a través de los efectos marginales. En la tabla 6 se
presentan los efectos marginales y las probabilidades condicionales a la ocurrencia de la
eleccion. Asi, para el afio 2005, ser mujer aumenta la probabilidad de demandar afios de
educacién universitaria en 14 puntos porcentuales con respecto a los hombres, manteniendo
todos los deméas factores constantes. Las variables socioecondmicas que mayor efecto
marginal tienen sobre la probabilidad de eleccion son que el padre y la madre tengan
estudios universitarios con 31.4 y 35.2 puntos porcentuales, respectivamente; y, el tener un
ingreso alto, que aumenta la probabilidad de demandar afios de educacion en 14.5 puntos
porcentuales.

Algunas de las variables que tienen un efecto marginal negativo sobre la probabilidad son:
la actividad laboral del padre cuando este es desempleado (-0.012*100) o inactivo (-
0.163*100) comparado con un padre ocupado, la condicion de madre desempleada (5.1
puntos porcentuales), el niumero de hermanos (20 puntos porcentuales) y la probabilidad de
pertenecer a un hogar con ingresos familiares bajos. Sin embargo, para la madre inactiva el
efecto es positivo.

Por otro lado, las probabilidades de demandar afios de educacion universitaria
condicionadas a las caracteristicas del individuo promedio contintan siendo muy bajas,
para el afio 2005 era de aproximadamente 32.35 por ciento. Esta probabilidad ha ido
aumentando con el tiempo, pasando de 18.53 por ciento en el afio 1990 a 22.69 por ciento
en el afio 1995 y 29.06 por ciento en el afio 2000. EI aumento de 13.82 puntos porcentuales
que se registré de 1990 a 2005 corresponde con el crecimiento del sector educativo durante
este periodo. Sin embargo, la probabilidad continda siendo muy baja, teniendo en cuenta
que la tasa de cobertura para la educacién superior es de alrededor del 30 por ciento para el
afio 2005 y existe una desercion de alrededor del 40 por ciento de los alumnos que ingresan
a la educacion superior segun cifras del Ministerio de educacion.
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Tabla 6 Efectos marginales y las probabilidades condicionadas en media

1990 1995 2000 2005

Género * **k%k **k%k *k*k
Mujer -0.023 0.036 0.056 0.140
Relacion familiar
No es hijo -0.01 -0.01 -0.02* -0.02*
Educacion de los padres
Padre bachiller

. — 0.031 0.173***  0.047*** 0.114***
Padre universitario 0.314%%%  0378%**  (0256***  0.301***
Madre bachiller 0.052 0.096***  0.177***  (.115%**
Madre universitaria 0.352%** 0.417*** 0.433*** 0.329%**
Actividad de los padres
Padre desempleado -0.082* -0.068* -0.015***  -0.012**
Padre inactivo -0.006 -0.010 -0.074***  -0.163**
Madre inactiva 0029 0.007 0.003 0.001
Tamafio del hogar
4 personas 0.097*** 0.053* 0.003*** 0.019*
5 personas 0.136*** 0.058** 0.048*** 0.069**
>6 personas 0.199*** -0.081** -0.026***  -0.028***
Hermanos <16 afios - - - -
1 hermano < 16 -0.125*** -0.164*** -0.184*** -0.141***
2 hermanos < 16 -0.226 -0.254 -0.256 -0.230

-0.229*%**  -0.320*** -0.336*** -0.247***

>3 hermanos < 16
Ingresos del hogar
De 1 hasta 2 SMLV -0.176* -0.024***  -0.212*** -0.227***
De 2 hasta 3 SMLV -0.331* -0.091***  -0.093*** -0.149***
Mas de 3 SMLV 0.123* 0.058***  0.065%**  (.145%**
Region L0.041%*%  0.014*%**  0.007***  0.045%**
Bogota D.C.
Prob (Y=1I X=media) 18.71% 22.83%  29.44% 33.14%
% Predicciones correctas 64.21% 65.93% 67.04% 70.25%

Fuente: Calculos del autor. Individuo de referencia: Hombre con padre y madre sin estudios (analfabetos,
con primaria, sin bachillerato terminado) estando ambos ocupados, en una familia de tres 0 menos personas,
sin hermanos menores de 16 afios, con unos ingresos familiares inferiores a 1 SMLV y que ademas reside en
la ciudad de Bogota. Las categorias padres sin estudios e inactivos recogen a los no hijos.
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A continuacién se comparan los resultados de las estimaciones de los modelos probit
robustos con correccion del sesgo de seleccion con los modelos probit que no tienen en
cuenta la correccion. En los modelos probit univariantes se utilizd el supuesto de que no
existia correlacion entre las perturbaciones de las dos elecciones de educacion
postobligatoria (bachillerato y universidad) y que por lo tanto no existia un sesgo de
selecciéon. Sin embargo, los resultados muestran que la estimacion del modelo probit
robusto con correccion del sesgo de seleccion permitid corregir el problema de
endogeneidad derivado del mismo. Al mismo tiempo se gand consistencia y eficiencia en
los estimadores comparados con los del modelo probit robusto.

Para realizar la comparacion de las dos metodologias de estimacion se seleccionaron los
efectos marginales en la media de los afios 1990 y 2005. En la tabla 7 se observa que el
efecto marginal del modelo probit univariante subestima los incrementos en la probabilidad
comparado con los efectos marginales del modelo probit robusto con correccion del sesgo
de seleccion muestral. Por ejemplo, el efecto marginal de ser mujer en el modelo con
correccion del sesgo de seleccion es de 14 puntos porcentuales, mientras que para el
modelo sin correccion del sesgo es de 1.6. La diferencia, entre uno y otro, es de mas de 10
puntos porcentuales.

La diferencia en el resultado del efecto marginal para la educacion de los padres no es muy
grande. En el modelo probit con correccion del sesgo de seleccion cuando el padre y la
madre tienen educacién universitaria es de 30.1 y 32.9 puntos porcentuales,
respectivamente. Mientras que para el modelo probit univariante es tan sélo de 7.3 y 12.7
puntos porcentuales, en los mismos casos. Otros ejemplos de la correccion que realiza la
estimacion del modelo Heckprob frente al modelo probit, se observan en el nimero de
hermanos menores de 16 afios, el nivel de ingresos y la region.

Del mismo modo, la probabilidad del modelo probit univariante también esta subestimada
si se compara con la probabilidad condicional del modelo probit robusto con correccién del
sesgo de seleccion. Para el afio 2005, la probabilidad del primero es de 25.63 por ciento,
mientras que para el segundo la probabilidad es de 33.14 por ciento. Lo mismo ocurre en el
afio 1990, donde la probabilidad del modelo probit con correccion del sesgo de seleccién
muestral es mayor en 9.36 puntos porcentuales.

En suma, la estimacion de la probabilidad de demanda por afios de educacion universitaria
debe plantearse como un modelo probit robusto con correccion del sesgo de seleccion, ya
que hay evidencia estadistica de que existe un problema derivado del sesgo de seleccion
muestral. Por lo tanto, las elecciones sobre inversion en educacion postobligatoria en
Colombia estan interrelacionadas segun los resultados obtenidos.

20



Tabla 7 Efecto marginal probit vs probit con correccion del sesgo de seleccion

1990

2005

EM-Probit EM-Heckprob  EM-Probit EM-Heckprob
Género
Mujer 0.001 -0.023* 0.016***  0.140***
Relacion familiar
No es hijo -0.018 -0.01 -0.078*  -0.02*
Educacion de los padres
Padre bachiller 0.022%** 0.031 0.018***  0.114***
Padre universitario 0.113*** 0.314*** 0.073***  (0.301***
Madre bachiller 0.012%** 0.052 0.019***  0.115***
Madre universitaria 0.199*** 0.352*** 0.127*%**  (0.329***
Actividad de los padres
Padre desempleado -0.022* -0.082* 20.053***  -0.012**
Padre inactivo -0.015 -0.006 -0.024***  .0,163**
Madre desempleada -0.003 -0.126* -0.016***  -0.051**
Madre inactiva 0.014 -0.029 20.020%**  0.001
Tamarfio del hogar
4 personas 0.001 0.097*** -0.010 0.019*
5 personas -0.001 0.136*** -0.005**  0.069**
>6 personas 0.009 0.199%** -0.019***  -0.028**
Hermanos <16 afios
L hermano < 16 -0.018*** -0.125*** -0.019%**  -0.141%**
2 hermanos < 16 20.023%** -0.226%** 0.036%%*  -0.230%**
>3 hermanos < 16 -0.032%x* -0.229%x* -0.032%%% .0.247%**
Ingresos del hogar
< 1SMLV 0029+ 0.176* 0006 -0.227%x
De 1 hasta 2 SMLV
De 2 hasta 3 SMLV 0.039™ -0.331% 002277~ -0.1497"
Mas de 3 SMLV 0.007*** 0.123* 0.065*** 0.145%**
Regién
Bogoté D.C. 0.001 -0.041*** 0.004 0.045***
16.27% 18.71% 25.63% 33.14%

Prob (Y=1IX=media)

Fuente: Calculos del autor. Individuo de referencia: Hombre con padre y madre sin estudios (analfabetos,
con primaria, sin bachillerato terminado) estando ambos ocupados, en una familia de tres 0 menos personas,
sin hermanos menores de 16 afios, con unos ingresos familiares inferiores a 1 SMLV y que ademas reside en
la ciudad de Bogota. Las categorias padres sin estudios e inactivos recogen a los no hijos.
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5. Conclusiones

En este estudio se han analizado los determinantes de la demanda por afios de educacion
universitaria de los jovenes colombianos, teniendo en cuenta el sesgo de seleccién muestral
que se presenta en este tipo de elecciones educativas. La evidencia estadistica muestra la
presencia del sesgo de seleccion y de ahi la necesidad de realizar la estimacion a través de
un modelo probit robusto con correccion del sesgo de seleccion (Heckprob), del cual se
obtuvieron estimadores que son consistentes y asintéticamente eficientes. La estimacion de
este modelo permitié obtener mejores resultados comparados con la estimacion del modelo
probit robusto. De la estimacion del modelo que tiene en cuenta el sesgo de seleccion se
pueden derivar las siguientes conclusiones:

En primer lugar, dentro del conjunto de variables que han sido tenidas en cuenta para
estimar la probabilidad de demandar afios de educacién universitaria, algunas de las que
presentan una influencia positiva y estadisticamente significativa son: ser mujer, la
educacion de los padres (en especial la educacion universitaria) y pertenecer a un hogar
pequefio de hasta 5 personas. También resultd positivo el pertenecer a un hogar con
ingresos familiares altos y residir en la ciudad de Bogota. Por otra parte, algunas variables
que tienen una influencia negativa fueron el tener hermanos menores de 16 afios y un
ingreso familiar bajo. Estos resultados son coherentes con las hipotesis planteadas por la
teoria econdmica y las caracteristicas del sistema educativo en Colombia.

En segundo lugar, la probabilidad condicionada a las caracteristicas medias de un joven
entre los 17 y 31 afos de edad es muy baja. Para el afio 2005 la probabilidad era de 33.14
por ciento. En cuarto lugar, los resultados se ajustan a un sistema de educacion de un pais
en via de desarrollo como es el caso de Colombia, donde existen factores asociados a las
caracteristicas personales, del entorno familiar y del entorno mas préximo al individuo que
afectan sus elecciones educativas y por lo tanto generan un alto grado de desigualdad en las
oportunidades educativas postobligatorias. Entonces es innegable la necesidad de mejorar
las politicas educativas en materia de cobertura, calidad, eficiencia y equidad para la
educacién universitaria, ademas de un papel todavia mas activo y propositivo del sector
privado.

Finalmente, es imperativo que existan mas iniciativas publico-privadas que permitan
aumentar la oferta educativa en el sector de la educacion superior, como por ejemplo una
politica de financiacion (becas) mucho mas agresiva por parte del Estado en las
universidades publicas y privadas.
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