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Resumen — Summary

Based on Neiva's Sisbén III of 2018, we propose the observation of an empirical
approach to the human capital theory of Gary Becker, Theodore Shultz and Jacob Mincer
from a local approach, which allows us to establish the determinants of income from a
definition of 22 variables that aim to explain the statistical modeling by ordinary least

squares.



1. INTRODUCCION
El presente documento plantea una aproximacion tedrica y empirica a la teoria del

capital humano de Gary Becker, Theodore Shultz y Jacob Mincer, partiendo de
conceptualizaciones basicas sobre la pobreza y la desigualdad y los factores que determinan
el ingreso de la poblacion Sisbenizada de Neiva. Y usando la base certificada de Sisbén 111,
el modelamiento estadistico se basa en una serie de pruebas (criterio de informacién de
Akaike, VIF, Test de normalidad Jarque Bera y Kolmogorov — Smirnov), aplicando en
principio Minimos Cuadrados Ordinarios, ademas omitiendo valores missing, con evidentes

problemas de digitacion y tomando como variable dependiente el ingreso producto de la

actividad laboral y 22 variables en funcion Y. Detal manera, que se pueda motivar y
propiciar el ejercicio empirico que detalle los determinantes del ingreso y permita hacer una

aproximacion local del fendmeno observado.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La pobreza y la desigualdad es un fenémeno ampliamente estudiado en la literatura
especializada, su desarrollo tedrico pasa por las concepciones clasicas y se matiza con el
avance disciplinar, por ejemplo para Smith, citado por Pardo (2000) “la pobreza esta
histéricamente relacionada con la desigualdad, pues aparece conjuntamente con la
propiedad privada y el gobierno”, el propio Smith en la Riqueza de las Naciones...,
sentencia que un trabajador es rico o pobre, esta bien o mal, en proporcion al precio real
de su labory para -Pardo (2000)- este precio esta relacionado con la cantidad de bienes que
pueda comprar, entonces, las personas mas pobres son aquellas que apenas pueden
proporcionarse las necesidades de subsistencia.

Para Ricardo, citado por Pardo (2000), existe un conflicto distributivo entre los
salarios y los beneficios y es la fuerza determinante del proceso de acumulacion, pero,
ademas, aborda este fendomeno como un problema social que afecta a las clases trabajadoras
y reduce el bienestar general de la sociedad.

Para Sen (1997) la naturaleza historica de la nocion de la desigualdad debe tenerse
presente antes de iniciar un andlisis de la desigualdad economica tal como la consideran
los economistas, asi mismo el autor plantea que existen dos corrientes dentro de la
bibliografia econdmica para abordar las medidas de la desigualdad, una visiéon enfocada a
tener una nocion objetiva, esto es utilizando de ordinario alguna medida estadistica de la
valoracion relativa del ingreso y una nocion normativa en la que e/ problema de la
medicion deja de ser objetivo y se confunde con una valoracion ética, y que de todas
maneras corresponde a nociones del bienestar social, de tal modo que una mayor

desigualdad corresponde a un bienestar social menor para un ingreso total dado.



En Colombia, para el 2018 la pobreza monetaria fue 0,1 % mas que la registrada en
2017 cuando fue 26,9%, la pobreza monetaria extrema fue 0,2% menos que la del afio
inmediatamente anterior que fue 7,4% y el coeficiente de Gini en el total nacional fue de
0,517, que frente al 2017 aumentd la desigualdad del ingreso de los hogares pues fue de

0,508.

Ademas, en el pais se aplica una herramienta que permite ordenar y clasificar a la
poblacion, de acuerdo a sus condiciones socioecondmicas, es decir, a través de las
encuestas y fichas de caracterizacion de poblacion del Sistema de Identificacion de
Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales (Sisbén). Cualquier colombiano puede ser
identificado, censado y caracterizado de acuerdo a su solicitud permitiendo obtener
informacidn relevante como los datos de identificacion, informacion de la vivienda, datos
del hogar, entre otros elementos importantes como el ingreso que facilitan el estudio y
calculo de variables, para el caso de la ciudad de Neiva existen 260.973 registros de

caracterizacion de la version 3 de la base certificada de Sisbén.

Sin embargo, existen indicadores que permiten inferir sobre la calidad de vida de la
poblacion, asi como sus caracteristicas socioeconomicas, entre ellos, se encuentran la Tasa
de incidencia de la pobreza, tasa de incidencia de pobreza extrema y el coeficiente de Gini

cuya definicion tedrica y conceptual se desarrollan mas adelante.

Tabla 1. Indicadores de pobreza, pobreza extrema y Gini. Neiva, Huila. 2011-2018.

Afo Neiva Huila

Pobreza Pobreza Extrema  Gini | Pobreza Pobreza Extrema  Gini
2011 24,9 3,9 0,493 48,2 17,3 0,555
2012 22,8 43 0,499 45,4 16,6 0,559
2013 22,9 4,6 0,478 47,3 17,9 0,546



2014
2015
2016
2017
2018

19,9
21,5
23,3
22,2
20,9

3,7
4,5
5,6
4,8
3.8

0,476
0,454
0,459
0,453
0,465

43,9
44,3
45,9
35,7

37

14,2
18,9
20

11,2
9,2

0,547
0,536
0,532
0,487

0,51

Los indicadores de pobreza y desigualdad expuestos en la Tabla 1 permiten inferir

sobre el bienestar social de la poblacion, éstos son el producto sobre el ingreso percibido

Fuente: Elaboracion propia con base informacion DANE, GEIH.

por cada individuo, su distribucidn, lineas de pobreza monetaria y extrema. Si bien es

cierto, estos indicadores son importantes para la medicion de fendmenos sociales, son

insuficientes para conocer de fondo la realidad de los mismo.

Pregunta de Investigacion

(Cuadles son los factores que inciden en el ingreso de la poblacion Sisbenizada en el

municipio de Neiva en el afio 2018, que permitan un acercamiento de una Mincer

ampliada?



3. ANTECEDENTES - MARCO TEORICO

Si bien la conceptualizacion tedrica de la pobreza, la exclusion, la desigualdad y los
efectos ha crecido en diferentes campos disciplinares y por muchos autores, desde los
clasicos hasta las perspectivas modernas, el presente trabajo, plantea una discusion
empirica local que aborda de manera répida la pobreza, la desigualdad y los factores que
inciden en los ingresos, todo lo anterior, sustentado en la teoria del capital humano que se

remonta a los trabajos de Gary Becker, Theodore Shultz y Jacob Mincer.

Para (Schultz T. , Investment in Human Capital, 1961) el capital humano era un
proceso en el que se adquiria conocimiento y habilidades dados por una inversion
intencionada, que explica parte de los fendmenos del sistema econdmico. Adicionalmente
sefalaba que “el capital es que mejora la calidad del trabajo, y, por ende, acrecienta la
productividad/renta”. Y también, sostenia que las inversiones en salud y educacién eran
las que definian las diferencias de los ingresos, puntualmente (Schultz T. , 1983), a su
vez dijo que “las grandes diferencias de ingresos parecen ser mas bien el reflejo de las

diferencias en salud y educacion”.

Y finalmente, (Schultz T. , Investing in people. The economics of population
quality, 1985) sostiene que el capital humano es “tratar la educaciéon como una inversion en
el hombre y tratar sus consecuencias como una forma de capital. Como la educacién viene
a formar parte de la persona que la recibe, me referiré a ella como capital humano”, como
una definicion fundante sobre los efectos de la salud y la educacion en el salario, y el

mundo del trabajo.

Por otro lado, la hip6tesis mas fuerte de (Becker, 1964), con respecto a lo planteado

con anterioridad por varios autores, incluido Schultz, es “que este residuo en el crecimiento



estaba constituido por el capital humano, no incluido en las mediciones tradicionales a
partir de la contabilidad del crecimiento. Su objetivo original era la estimacion de la tasa
de retorno a la educacion, pero se dio cuenta de que no habia un marco teérico para

explicar el proceso de inversion sobre las personas”

Los hechos estilizados que Becker identificd con base en su fortaleza tedrica, segun

(Galassi & Andrada, 2009) fueron las siguientes:

1. Los ingresos laborales de los individuos aumentan con la edad a una tasa
decreciente. Por otra parte, la tasa de aumento de los ingresos se relaciona

positivamente con el nivel de habilidad.

2. Las tasas de desempleo y los niveles de habilidad muestran una relacion

negativa.

3. Las empresas situadas en paises en desarrollo tienen un comportamiento mas

paternalista hacia los empleados que en los paises industrializados.

4. Las personas mas jovenes tienen una mayor movilidad laboral que los adultos

mayores, y ellos también reciben mas educacion y formacion en el trabajo.

5. La funcion de distribucion de los ingresos tiene un sesgo positivo,

especialmente entre los trabajadores altamente calificados.

6. La cantidad de la educacion y otro tipo de formacion recibida por las personas

mds capaces es mayor que la recibida por otros.

7. La extension del mercado limita la division del trabajo.



8. Los inversores de capital humano tienden a ser mas impulsivos y cometen mds

errores que aquéllos que invierten en capital fisico.

Con todo lo anterior, Becker es el primer autor en sentar las bases para la

formalizacion empirica. (Galassi & Andrada, 2009).

(Mincer, 1974) logra explicar las disparidades salariales como un efecto de las
asimetrias en la dotacion de capital humano de los trabajadores. Por ello “formul6 una
funcion de ingresos donde el logaritmo natural del salario se explica por medio de los afios
de capacitacion teorica (escolaridad), afios de capacitacion practica (experiencia laboral) y

el cuadrado de la experiencia laboral de los trabajadores”.

En (Cardona Acevedo, Montes Gutiérrez, Vasquez Maya , Villegas Gonzalez, &
Brito Mejia , 2007), se sostiene que la funcion minceriana esta basada en los siguientes

supuestos:

1. los ingresos capturan los beneficios totales de la inversion educativa, lo que
implica que no se contabilizan ni externalidades ni ventajas no pecuniarias de los

trabajos que requieren educacion,

2. la economia es un estado estacionario, sin ningun crecimiento salarial y de

productividad,

3. solo una funcion puede ser utilizada para modelar los ingresos de toda la vida,

lo que se traduce en:

3.1. la escolaridad precede al trabajo,



3.2. no hay interaccion sobre los ingresos entre a contribucion de la

escolaridad y la experiencia,
3.3. no existe distincion entre la experiencia laboral inicial y madura,

3.4. cuando se estudia no se trabaja, y cuando se trabaja, la dedicacion es

de tiempo completo,
3.5. no se adquiere experiencia mientras se estudia,

3.6. no hay periodos después del estudio que no se trabaje y, por lo tanto,

que no se adquiera la experiencia,

3.7. La duracion del ciclo vital laboral es la misma, independientemente de

la duracion de los estudios.

Sin embargo, también los autores anteriomente citados, hacen la salvedad sobre
la rigidéz de los supestos presentados, por lo que también es posible hacer una
aproximacion de algunos de estos supuestos en los multiples ejercicios empiricos que se

pueden realizar.

Para (Freire Seoane & Teijeiro Alvarez , 2010) “la ecuacién tradicional de Mincer,
estima por minimos cuadrados ordinarios (MCO) un modelo semilogaritmico, usando como
variable dependiente el logartimo de los ingresos y como variables independientes los afios
de educacion, la experiencia laboral y el cuadrado de ésta. Los datos utilizados para su
estimacion provienen tradicionalmente de datos transversales”. Y concluyen diciendo que
la “popularidad de esta ecuacion se ha hecho extensible en multiples ambitos debido a su
facilidad de aplicacion y a su gran capacidad para generar resultados razonables para

distintos conjuntos de datos (diferentes paises, instantes de tiempo, etc”.



Ln (Y)=Po+ B S + B.Exp + B:Exp’ + ¢

Donde:

Y son los ingresos del individuo

S es el namero de afios de educacion formal completada

Exp son los afios de experiencia laboral

¢ es el término de perturbacion aleatoria que se distribuye segtin una Normal (0, .2).

Mincer postula el paralelismo de los perfiles del logaritmo del ingreso con respecto
a los distintos niveles de educacion (Sapelli, 2003), si suponemos cumplidas las hipotesis
bajo las que se desarrolla la funcion, el valor del coeficiente de los arnos de educacion
formal se interpreta como la tasa de rendimiento media de un ario adicional de estudio

poseido por los trabajadores.

En consecuencia, Mincer plantea los ingresos, como ya se dijo anteriormente, en
funcion de los afios de educacion y los afios de experiencia potencial en el mercado laboral.
Y la version generalizada de esta ecuacion plantea que los ingresos (es decir, el logaritmo
natural del ingreso) como la suma de una funcion lineal de afios de educacién y una

cuadratica de anos de experiencia potencial.

Finalmente, el problema central de la presente investigacion es que a partir de la
informacion de del Sisbén 11, se pretende realizar un acercamiento de la Mincer ampliada y
los determinantes del ingreso y las variables que puedan incidir en el modelo, ademas, se
hace necesario precisar que de acuerdo a lo planteado en este apartado, el alcance del

documento es modelar la teoria y funcion del capital humano planteada inicialmente por



Mincer y ampliarla de acuerdo a las caracteristicas propias de la base del Sisben III del

municipio de Neiva — Huila, Colombia.

Cabe resaltar que el Sisbén, es un indice estandar de vida que toma en cuenta las
caracteristicas de los hogares en relacion con las siguientes dimensiones: salud, educacion,
vivienda y otras relacionadas con la vulnerabilidad. Y a su vez en el Sisbén III, se hace una
ponderacion de la pobreza de los hogares desde un concepto de pobreza multidimensional y

no pobreza por ingresos.

Modelamiento Estadistico Por Minimos Cuadrados Ordinarios, MCO

Sin lugar a dudas, el uso del método MCO en regresiones multiples es aun muy
empleado en la investigacion empirica, siendo muy eficiente en el campo de la economia.
Estos son una inmediata generalizacion de los modelos lineales simples, y es que segin
Wooldrige (2010) este modelo es mas adecuado para un andlisis ceteris paribus debido a
que permite controlar de manera explicita muchos otros factores que afectan en forma

simultanea a la variable dependiente.

De acuerdo a lo establecido a través del modelamiento estadistico por MCO se
puede determinar las pendientes de cada una de las variables que tengan incidencia
estadistica en la variacion del ingreso laboral de la poblacion sisbenizada del municipio de

Neiva.

En este sentido, la notacion para los modelos de MCO explicado por multiples
covariables y que elige las estimaciones que minimizan la suma de los residuales cuadrados

es el siguiente:



N

V=B, Bx+Lx,+...+ B x +é
Donde:

Y .: Variable dependiente en el modelo
1

X...X , . : : .
1 n : Son variables conocidas, variables independientes o regresoras en el modelo

'B 0: Es el intercepto

4 . . . .

ﬂ .- Son los pardmetros desconocidos a ser estimados y cuantifican el peso que tiene la
J
: X. . ) y

variable 7 explicando la respuesta media de

[ : Es el error asociado a la medicion o a la no inclusion de otras covariables que puedan

explicar comportamiento de y, con media cero y varianza constante.

Por otro lado, suponiendo que se tienen "observaciones en el modelo, se puede

realizar la notacion de forma matricial;

y|X=Xp+¢
Donde,

Y esel vector de observaciones,



X es la matriz de disefio o de covariables que explicarian el modelo, "™, contiene una

primera columna de unos, correspondientes a un efecto global comun a todos los datos, y

_ . . . Xpyorrs X
en las restantes 2 —1 columnas, las observaciones de las variables explicativas ~177"77p-l

ﬁ es el vector de parametros, de dimensioén pxl

. . ., X
€ Es el vector de errores aleatorios, de dimension "* < P

Y 1 X, pl o &
Y, 1 X, P2 B 4 &y
Yn 1 Xln Xpn ﬂp (9”

Estos estimadores obedecen y requieren la validacion del supuesto de normalidad,

incorrelacion, varianza constante y media cero para los errores, esto es,
&~ N(0,07%1)
Media cero de los errores £(£)=0

o . . V(e)=0" =0"
Homocedasticidad (varianza constante) y no correlacion (gl/) O =0

Si se cumplen estos supuestos, los estimadores son insesgados y eficientes para la

interpretacion de un modelo.
El método de MCO selecciona las estimaciones que minimizan la suma de los

. . L X X
residuales cuadrados. En otras palabras, para /' observaciones sobre Yo 7, las

estimaciones de Bos BBy B » se eligen simultaneamente de tal forma que



Z( Y= :Bo - :len - ,Ble.z - - ,anm)2 sea lo mas pequefio posible.
i=1

Los estimadores por MCO para los parametros que minimizan el error de las

estimaciones se conocen como ecuaciones de primer orden, y cuyo resultado es el siguiente
S - AT AT . AT

,3 _ (z YiXy; )(z x2i2) - (Z Yi%a; )(z X,,%5;)
1 (Z xlzi )(z xzzi) - (Z xlix2i)2

:é _ (Z YiXo; )(Z 'xli2 )— (Z YiXy; )(Z X, X5;)
’ (Z xi)(z xzzi)_(z xlix2i)2

para el caso de kvariables se realiza una extensién natural de las ecuaciones

anteriormente expuestas.

Bondad de Ajuste

Teodricamente, la bondad de ajuste mide la proporcion de la variacion total de los
datos frente a la variable dependiente; y para el caso practico del presente estudio permite
hacer inferencia sobre como las variables de estudio inciden o explican proporcionalmente
las variaciones del ingreso laboral registrado por las personas de la base Sisben III. Se
definen la suma total de cuadrados (STC), la suma explicada de cuadrados (SEC) y la suma

residual de cuadrados o suma de residuales cuadrados (SRC) como

_SEC _,_SRC
STC ~ STC

RZ

SEC=) (3.~ V)’
i=1



SRC=Y4i?

i=l1

Donde STC =SEC + SRC

En este sentido, la variacion total de Yi es 1a suma de la variacién total en y U,

. . ., 2
El coeficiente de determinacion R se define como

STC STC

R SEC _ 1 SRC
Este se puede interpretar como la variabilidad de los datos explicados por el modelo de

regresion MCO.

Criterios de Informacion
Para el desarrollo de este trabajo se tienen en cuenta como criterios de informacion

para la validacion del modelo y seleccion los siguientes:

e Criterio de informacion de Akaike
AIC =2k —21og(L)
Este criterio permite medir en términos relativos la calidad del modelo ajustado, se
prefieren aquellos modelos con un menos AIC.
k es el nimero de parametros del modelo

L es el maximo valor de la funcidn de verosimilitud.

e VIF
El VIF (Variance Inflation Factor) mide el grado de correlacion entre la estructura de

las variables del modelo. El criterio generalizado es que valores entre 5 y 10 indican



posibles problemas; y valores mayores o iguales a 10 se consideran muy problematicos
para la estructura del modelo. Permite hacer inferencia sobre presencia o ausencia de

colinealidad en el modelo ajustado que amplia la funcion de Mincer.

1
1-R*

V[Fﬁ, =

Test de Normalidad Jarque Bera

El estadistico de Jarque-Bera cuantifica que tanto se desvian los coeficientes de
asimetria y curtosis de los esperados en una distribucion normal y para el presente estudio
permitira inferir sobre la validacion del supuesto de normalidad de los errores del
modelo ampliado de la funcion de Mincer.

2 _\2
JB=n A—+u H e =N
6 24

Donde A representa la asimetria y kla curtosis o apuntamiento.

Test de Normalidad Kolmogorov-Smirnov
El test de Kolmogorov-Smirnov permite estudiar si una muestra procede de una

poblacion con una determinada distribucion (media y desviacion tipica).



4. OBJETIVOS

Objetivo General
e Identificar los factores que determinan el ingreso de la poblacién
caracterizada por el Sisbén para el municipio de Neiva en el afio 2018, a

partir de una aproximacion de Mincer ampliada.

Objetivos Especificos

e Determinar las principales variables que determinan el ingreso de la

poblacion del Sisbén Neiva.

e Establecer la distribucion del ingreso de la poblacion del municipio de Neiva

Sisbenizada.



5. ANALISIS METODOLOGICO

Enfoque, Disefio, Técnica y Herramientas de Investigacion
El enfoque de investigacion del presente documento esté elaborado bajo la
perspectiva cuantitativa, pues se pretende a partir de unas variables y la escogencia de un

modelo estadistico explicar un fenémeno o problema.

En cuanto al disefio de investigacion, tenemos que es de tipo correlacional, pues a
partir del modelamiento estadistico por minimos cuadrados ordinarios hacia una
aproximacion de la Mincer ampliada y busca establecer el efecto que tienen variables tales
como la edad, el sexo, la escolaridad en los ingresos de la poblacion que tuvo una encuesta
de Sisbén en Neiva para el 2018. Para el caso de la técnica de investigacion se baso en la
recoleccion de fuentes previas, busqueda de bases de datos y otras de tipo documental, para
después realizar un modelamiento mediante los MCO, unas pruebas estadisticas en el

software libre R Studio.

Datos de Estudio

Para el desarrollo y ejecucion del presente documento de investigacion se
analizaron los datos de salida de la base certificada del Sistema de Identificacion de
Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales -Sisbén III —2018- (Neiva) y sus
variables de identificacion y caracterizacion de personas. Inicialmente se encontraron
299.443 registros u observaciones de personas que de una u otra manera han sido objeto de
caracterizacion por parte del sistema. Atendiendo el objetivo propio de la presente
investigacion se seleccionan solo aquellas observaciones de personas que se encuentran en

edad de trabajar y que para el momento de su caracterizacion declararon su nivel de



ingresos en relacion a que se encuentran trabajando, omitiendo valores missing, y con
evidentes problemas de digitacion. En este sentido se obtienen 48.000 observaciones para el

desarrollo propio de los objetivos propuestos.

Variables y Exploracion Inicial de Datos

Inicialmente la base de datos del Sisben III contaba con 113 variables propias de la
encuesta de caracterizacion de poblacion, muchas de éstas son variables de verificacion,
clasificacion y de control propias del sistema. De acuerdo a la revision propia de literatura y
los conocimientos adquiridos para el desarrollo del presente trabajo se seleccionaron y
estudiaron variables que permitan estudiar las condiciones econdmicas y posibles variables
que sean estadisticamente significativas en relacion al ingreso laboral de la poblacion, asi

como la generacion de variables a partir de variables especificas de la base. En este sentido

se registra como variable de estudio dependiente Y el ingreso producto de la actividad

laboral de las personas. La descripcion de las variables se encuentra en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas variables

Caracteristicas de las Variables

Notacion Variable Descripcion

Ingresos Mensuales
y Ingreso Laboral producto de su
actividad laboral

Logaritmo Natural

y Lnlngreso del Ingreso Laboral.

Sexo 1: Hombre
X1 2: Mujer
Zona 1: Urbana
X2 © 0: Rural

. 1: Si
X3 Acceso a Energia 0 No




Caracteristicas de las Variables

Notacion Variable Descripcion
Propiedad de la 1: Si
X4 Vivienda 0: No
1: Si
<5 Acceso a TV 0: No
Acceso a TV por 1: Si
X6 Cable 0: No
Aire 1: Si
X7 Acondicionado 0: No
Acceso a 1: Si
X8 Computador 0: No
Propiedad 1: Si
X9 Motocicleta 0: No
Propiedad 1: Si
X10 Automovil 0: No
Propiedad de 1: Si
X11 Bienes Raices 0: No
1: Si
<12 Jefe Hogar 0: No
1: Casado o Union
Estado Civil Libre
X13 0: Soltero u otro
. . 1: Si
<14 Discapacidad 0 No
Embarazada o 1: Si
X15 Hijos 0: No
Afos a fecha de
X16 Edad corte
Indicadora Nivel 1: Si
X17 Educativo Primaria | 0: No
Indicadora Nivel .
. 1: S1
Educativo
. 0: No
X18 Secundaria
Indicadora Nivel 1: Si
X19 Educativo Técnico | 0: No
Indicadora Nivel .
. 1: S1
Educativo
- 0: No
X20 Universitario
Experiencia Anos de experiencia
X21 Potencial laboral




Caracteristicas de las Variables
Notacion Variable Descripcion
Experiencia al Anos de experiencia
X22 cuadrado laboral al cuadrado

Fuente: Elaboracion propia

La exploracion inicial de la relacion de algunas variables en funcion de la variable

que se quiere modelar y explicar estan a continuacion.

Grafico 1. Distribucion de las variables “Ingresos”, “Edad”
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Fuente: Elaboracion Propia.

El grafico 1 representa la distribucion de las variables “Ingresos”, “Edad” y
“Puntaje del Sisbén”. En ¢l se observa la concentracion de los datos para cada uno de los

rangos asociados dentro de las variables.

Adicionalmente el grafico 2, representa la concentracion de ingresos (/ningresos)

segun género, nivel educativo, comuna y zona.



Inicialmente, se observa graficamente que parece no existir una diferencia
significativa entre el género segun lo declarado por las personas a la hora de su
caracterizacion; mientras que por nivel educativo si existe diferencia entre cada uno de
ellos, siguiendo una légica tedrica que, a mayor educacion, mayor nivel de ingresos. Para el
caso de las comunas del municipio de Neiva se observa cierto nivel de paridad entre el
primer y tercer cuartil de las cajas a excepcion de lo registrado en la comuna
11(corregimientos y rural) que presenta una diferencia negativa significativa frente a las

demas, situacion que se confirma en el grafico 2 de la distribucion de ingresos por zona.

Grifico 2. Distribucion de ingresos por zona, género, nivel educativo y comuna.
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Fuente: Elaboracion Propia.



6. VALIDACION, ESPECIFICACION Y ANALISIS DEL MODELO

Validacion del Modelo
La validacion del modelo y de los supuestos propios de MCO permite realizar un

analisis fundamentado sobre los estimadores y resultados propios del modelo.

Para poder validar los supuestos anteriormente descritos que deben cumplir el

modelo y mas especificamente los I se realiza a continuacion demostraciones graficas y

test que permiten hacer inferencia y validacion de los supuestos del modelo.

Grafico 3. Comportamiento Residuales
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Fuente: Elaboracion Propia.

Inicialmente, se aprecia que la gran mayoria de residuales del modelo ajustado se
ajustan de buena forma a los cuantiles tedricos de la normal. Por otro lado, se observa que
los residuales no siguen ninglin patrén asociado frente a los valores ajustados del modelo,

es decir, no hay presencia de heterocedasticidad.



Normalidad en los errores y homocedasticidad.
Inicialmente la normalidad de los errores se prueba graficamente y se confirma

mediante test Jarque Bera Jb y Kolmogorov-Smirnov.

El grafico 4, da una orientacion inicial sobre el comportamiento de los residuos

frente a su distribucion y concentracion en un histograma de frecuencias.

Grifico 4. Histograma de Residuales del Modelo.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Otra forma de inferir normalidad graficamente es mediante la representacion de los
residuos frente a los valores ajustados por el modelo, los primeros se tienen que distribuir
de forma aleatoria en torno a cero, manteniendo aproximadamente la misma variabilidad a

lo largo del eje X.



Grafico 5. Residuales vs Valores Ajustados y Cuantiles
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Fuente: Elaboracion Propia.

En el grafico 5, no se evidencia ningun patrén especifico que de indicios de
heterocedasticidad, dado que los valores se distribuyen de forma aleatoria alrededor del
cero. Ademas de que los errores del modelo se ajustan a la recta de los cuantiles de la

distribucioén normal.

Estadisticamente se confirma el supuesto de normalidad en los residuales del

modelo dado los p valores de los estadisticos usados:

H :s~N Jarque Bera  Kolmogorov-

0-
Test Smirnov test

p-value 0.2894 0.07766




De igual forma se valida el supuesto de media cero para los errores E(g)=0 donde

graficamente se observo y estadisticamente se prueba a través de la prueba t.

H,: E(e)=0 Prueba t
H :E()#0 p-value 1

A través del Factor de inflacion de varianza (VIF) se puede inferir sobre la afectacion

de multicolinealidad de variables independientes y/o parametros en el modelo.

VIF =2.4754

Dados los supuestos y el criterio general sobre ¢l, se observa que el valor resultante
de la prueba esta por debajo de 5, valor a partir del cual se presentan problemas en el
modelo por colinealidad, es decir, el modelo ajustado no presenta problemas de

multicolinealidad entre sus predictores.

Modelo

La especificacion final del modelo que permite una aplicacion de la funcion
presentada por Mincer y que representa de mejor forma el comportamiento del ingreso
laboral de la poblacion caracterizada en las fichas del Sisben se llevo a cabo mediante el
método de seleccion de variables paso a paso (stepwise) el cual emplea criterios
matematicos para decidir qué predictores contribuyen significativamente al modelo y en
qué orden se introducen. Es importante mencionar que este proceso tiene como base
encontrar el mejor modelo realizando la seleccion de los mejores predictores con la
medicion Akaike(AIC) y que permitan poner en practica la funcién inicial planteada por

Mincer.



En este sentido, y a través del software de uso libre R, en el modelo inicial se
incluyen todas y cada una de las variables previamente mencionadas; y mediante el método

de seleccion de predictores y su nivel de significancia algunas de ellas no resultaron siendo

significativas e importantes para poder explicar ;.

La estructura final del modelo se define de la siguiente manera.

Tabla 3. Especificacion modelo.

Coefficients: Estimate Std. Error ~ tvalue  Pr(>|t])

(Intercept) 13.1600 5.43E-02 242228 <2e-16 ***
X21:exper 0.0143 3.74E-03 3.82  0.000143 ***
X22:exper2 -0.0002 5.96E-05  -3.651 0.000277 ***
X18:Isec 0.2773 2.86E-02  9.691 <2e-16 ***
X19:Itec 0.1742 2.61E-02  6.667 4.63E-11 ***
X20:Iuni 0.3551 2.64E-02  13.462 <2e-16 ***
X5:(Acceso tvy Cable)l 0.0857 2.43E-02  3.536 0.000428 ***
X8: (Acceso a Computador)1 0.1146 2.59E-02  4.434 1.04E-05 ***
X11:(Propiedad Bienes Raices)1 0.0731 2.34E-02 3.124 1.85E-03 **
X13:(Estado Civil)l -0.0503 2.06E-02  -2.439 0.014937 *
X15: (Embarazada o Hijos)2 0.03448 0.02066 1.669 0.095535 .

Signif. codes: 0 “*** (0.001 “**’ 0.01 “*> 0.05 0.1 “’ 1
Multiple R-squared: 0.6393,  Adjusted R-squared: 0.6347
F-statistic p-value: <2.2e-16

Fuente: Elaboracion propia

La especificacion tedrica del modelo obedece a:

log(Ingreso)= B+, X, = B, X,, + B X, + BigXio T
PaoXoot+ Psxs+ PeXs+ B11% 1= PiaXis + Pisxis+é;

La especificacion propia del modelo es:

log(/ngreso)=13.16+0.15x, —0.0002x,,+0.2773x,,+0.1742x , +
0.3551x,,+0.0857x5+0.1146x3+0.0731x,,—0.05x,5+0.035x, s +¢;



Analisis del Modelo
Se evidencia que el modelo ajustado cumple con el principio de Parsimonia, el cual
hace referencia a que el mejor modelo es aquel capaz de explicar con mayor precision la

variabilidad observada en la variable respuesta empleando el menor ntimero de predictores.

Por otro lado, se puede concluir que el modelo es capaz de explicar en un 63.9% la
variabilidad de los datos ajustados al ingreso laboral (logingreso) de la poblacién
caracterizada en las fichas del Sisben 2018. El test F muestra que el modelo ajustado es

significativo (p-value: 2.2e-16), es decir el modelo explica més de lo que no explica.

Al modelar el ingreso de las personas caracterizadas en las fichas del Sisbén, se
emplea el uso del logaritmo natural del ingreso; en este sentido para poder hacer un andlisis
de cada uno de los predictores resultantes del modelo ajustado es necesario usar la funcion

exponencial.

Omitiendo los resultados de los demas predictores o manteniendo constante los mismos, se
puede decir que existe evidencia estadistica para afirmar que el ingreso promedio declarado

por las personas registradas en las fichas es de aproximadamente $600.000.

El analisis de la experiencia aportada por las variables X21 y X22 es que el primero refleja
la velocidad de crecimiento del ingreso con respecto a cada afio adicional de experiencia, y
el segundo representa la aceleracion del retorno de la experiencia al ingreso laboral, y ésta

ultimo es negativa dado que el mercado laboral tiende a penalizar los salarios al envejecer.

Dicho esto, por cada afio adicional de experiencia, se espera un incremento promedio del

1,24% del salario, pero a medida que el ingreso crece en funcion de la experiencia, éste lo



hace a una velocidad cada vez menor, es decir, hay un punto de inflexion en el ingreso dada

la experiencia.

La variable indicadora de graduarse en secundaria X18 refleja que aquellas personas que se

gradian en secundaria tienen un incremento promedio del 31% en su ingreso.

Aquellas personas que contintian sus estudios hacia un nivel técnico y obtienen el titulo

incrementan en promedio su ingreso laboral en un 19%.

Ahora bien, al obtener un titulo universitario el ingreso laboral sube en general un 42%.

La variable X5 de Acceso a tv y cable indica que aquellas personas que tienen en su hogar
acceso a televisor y television por cable, tienen en promedio un ingreso mayor en 9% frente

a aquellos que no lo tienen.

La variable X8 indica que el hecho de tener acceso a un computador representa un 12%

mas de ingresos frente a los que no tienen.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la variable X11 Propiedad Bienes Raices, se
determina que la tenencia de la vivienda u otras propiedades refleja un ingreso superior en

aproximadamente un 8%.

Seglin lo declarado en las fichas de caracterizacion, estar casado o en union libre representa

una contraccion del 5% en el ingreso frente al resto.



7. CONCLUSIONES

Recomendaciones

Si bien el Sisbén es un instrumento de focalizacion de politica social y subsidiaria por parte
del estado colombiano, preocupa la seriedad, tecnicismo y profesionalismo con el que es
recolectada, procesada y agrupada la informacion, es por eso que se hace necesario mejorar

en la calidad de la informacién y los criterios de validacion de la misma.

Es preocupante el nivel de subdeclaracion de ingresos en las fichas de caracterizacion del
Sisbén y el poco control que los funcionarios de recoleccion y censo tienen frente a ello, a
tal punto que variables que inicialmente se creian estadisticamente significantes en el
modelo resultaron no siendo, como el Género, Zona, Propiedad de Vehiculos o
Discapacidad, es por eso que se hace necesario una capacitacion con un criterio mayor de
preparacion y el desarrollo de unos mecanismos tecnologicos que no permitan errores

humanos.

Conclusiones

Las principales variables que determinan el ingreso de la poblacion sisbenizada en
Neiva para el afio 2018 son nivel educativo, experiencia, el acceso a television,
computador, propiedad de bienes raices, el estado civil, estado de embarazo y tener o no
hijos.

Aquellos jefes de hogar que declaran estar en su estado civil casados o union libre

registran en promedio ingresos mas bajos frente a los solteros; esto con el fin de

facilitar el acceso y entrada a programas como familias en accion.



Se puede concluir que el modelo es capaz de explicar en un 63.9% la variabilidad de los
datos ajustados al ingreso laboral (logingreso) de la poblacion caracterizada en las

fichas del Sisbén 2018.

La variable indicadora de graduarse en secundaria X18 refleja que aquellas personas

que se gradian en secundaria tienen un incremento promedio del 31% en su ingreso.

Aquellas personas que contintian sus estudios hacia un nivel técnico y obtienen el titulo

incrementan en promedio su ingreso laboral en un 19%.

Ahora bien, al obtener un titulo universitario el ingreso laboral sube en general un 42%,
como lo sostienen Becker, Mincer y Shultz, sobre el efecto de la educacion en el

ingreso.
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