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RESUMEN 

Una de las hipótesis del análisis económico que busca explicar el crecimiento derivado de la 

productividad de los trabajadores es a partir de las inversiones que sobre ellos realizan, por eso  el 

presente trabajo busca explicar los rendimientos que ofrece la formación para el empleo  (FPE)  

sobre los retornos en ingresos laborales de los trabajadores del departamento de Sucre. 

Considerando que la FPE es una integración entre educación y experiencia que se desarrolla en el 

puesto de trabajo (García, Ortiz y Domínguez, 2011), se emplea como metodología la ecuación de 

ingresos Minceriana en forma ampliada, como también la información de la Gran Encuesta 

Integrada de Hogares para los años 2008 y 2015, con el propósito de explicar la variación de los 

ingresos laborales adicionando el efecto binario de la FPE en la población empleada. En  este 

sentido,  el resultado presenta estimadores consistentes, y sobre todo, el efecto positivo de la FPE 

sobre el crecimiento de los ingresos laborales, pero con poca relevancia estadística. 

Palabras claves: Formación para el empleo, productividad, ingresos laborales, educación. 

Clasificación JEL: J31, J24, J3, I2. 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

One of the hypotheses of the economic analysis that looks for the growth derived from the 

productivity of the workers is an exit of the investments that are made them, reason why the current 

work looks for the yields that offers the formation for the employment (FPE) On The returns in 

the labor workers of the workers of the department of Sucre. Considering that the FPE is an 

integration between education and experience that is developed in the workplace (García, Ortiz 

and Domínguez, 2011), it is used as a methodology for the equation of the Mincerian income in 

an extended form, as well as the information Of the Great Integrated Household Survey for the 

years 2008 and 2015, with the purpose of explaining the variation of the labor income adding the 

binary effect of the FPE of the employed population. In this sense, the result presents consistent 

estimates, and above all, the positive effect of the FPE on the growth of labor income, but with 

little statistical relevance. 

Key Words: Training for employment, productivity, labor income, education. 

JEL Classification: J31, J24, J3, I2. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En el mundo se están generando nuevas nociones de competitividad que intentan cimentar todo 

un conjunto de prácticas orientadas a reajustar el mecanismo de funcionamiento del sistema 

educativo al sistema productivo (Delors, 1996). Este nuevo escenario es el reflejo de los avances 

tecnológicos y la competencia de mercado que trajo consigo la globalización. Con este proceso se 

busca generar una nueva estructura de control en la dirección de las firmas enfocadas en las nuevas 

prácticas de la fuerza de trabajo, buscando obtener el máximo nivel en la eficiencia productiva. 

Los nuevos cambios orientan a nuevas fórmulas en la relación de los recursos humanos hacia la 

liberación de los mercados y la globalización económica, mejorando las cualificaciones y la 

autonomía de las fuerzas de trabajo (Belzunegui & Brunet, 2003).   

Dentro de la actual fase del capitalismo global, la eficiencia y la adaptación competitiva al 

entorno tratan de responder, teóricamente, a los contrastes en dotación de capital humano y capital 

físico. A partir de esto, las firmas cuyos trabajadores poseen un mayor grado de formación tienden 

a generar una mayor productividad en comparación a aquellas que operan con una fuerza de trabajo 

menos cualificada (Rassekh, 2016).     

El entorno laboral es considerado uno de los canales más importantes a través del cual los 

trabajadores acumulan conocimientos y experiencias en un campo de ocupación en específico. 

Gracias a esto, las firmas han encontrado que invertir en la preparación de sus empleados suele 

generar a futuro rendimientos positivos en sus niveles de productividad. Dentro de este proceso de 

formación, las firmas que respaldan la capacitación a sus trabajadores creen que éstos han 

demostrado ser eficientes en su labor, y por ende poseen una alta capacidad frente a los demás, lo 

cual representa una forma de premiar e incentivar el buen desempeño (Feng y Zheng, 2010).    
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La FPE entra como determinante en el crecimiento de la productividad empresarial, como 

también en la de un trabajador, ya que es una integración entre la educación y experiencia que se 

desarrolla en el puesto de trabajo.  En este sentido, la FPE aumenta la productividad marginal 

futura de los trabajadores en aquellas firmas que la proporcionan, mejorando las cualificaciones y 

el saber de los individuos y favoreciendo el aumento en las rentas monetarias a futuro. El proceso 

de la FPE involucra dos actores: el trabajador y el empleador. El primero se encuentra en la 

capacidad de decidir si invierte parte de su tiempo y esfuerzo capacitándose para una labor en 

específico; y el segundo básicamente debe sacrificar dicho tiempo que se podría invertir 

directamente en la producción sometiéndose posiblemente a costos financieros (García, Ortiz y 

Domínguez, 2011). 

Dentro de las principales problemáticas existentes en el mercado laboral se encuentran las 

diferencias salariales, debido a que los trabajadores constantemente perfeccionan y mejoran sus 

saberes en labores específicas dentro de las firmas, y cuentan con una probabilidad más alta de 

ascender a puestos más estables y mejor remunerados (Barron, Black & Loewenstein, 1989). Las 

diferencias existentes en las tasas de retorno que se extraen de la población empleada solo 

reflejarán los contrastes de inversión en formación específica adquirida en el puesto de trabajo.  

De acuerdo a esto, resulta pertinente estudiar el comportamiento de la estructura del mercado 

laboral en relación a la dotación de formación específica ofrecida por las firmas dentro del 

departamento de Sucre, con el propósito de observar la incidencia que genera el mejoramiento de 

las cualificaciones de los trabajadores dentro de los puestos de trabajo sobre sus ingresos laborales. 

En este sentido, Castellanos, Rojas, Villarraga, & Ustate (2005),  determinaron que en Colombia, 

según la Encuesta de Calidad de Vida (ECV) del año 2003 llevada a cabo por el departamento 

Administrativo Nacional de Estadísticas (DANE), que solo el 4,3% de las personas que estaban 



11 

 

 

activas laboralmente se encontraban realizando capacitaciones en su rama productiva  un 

porcentaje aproximado del 12,1%. Para el año 2014, un estudio elaborado por la Fundación 

Universitaria del Área Andina y la firma Trabajando.com, logró destacar que en Colombia el 80% 

de las firmas cuentan con programas de capacitación para sus trabajadores, pero sus características 

no son claras hacia el mejoramiento de la productividad de los trabajadores (Portafolio, 2014).  

Pero también existe la visión de Uribe J., Ortiz H., y Domínguez J., (2011) que determinan a la 

inversión en FPE como una alternativa viable para el crecimiento y desarrollo económico, ya que 

en esta investigación se encontró el efecto positivo de la FPE sobre el crecimiento de los ingresos 

laborales; del mismo modo,  Echeverry C., (2014) , se acercó a la relación de la misma evidencia, 

pero encontró que el efecto de la FPE sobre el crecimiento de los ingresos laborales, no llegan a 

ser determinantes, bien sea en este caso, por motivos de la poca inversión en FPE dentro de las 

firmas. Sin embargo, para el departamento de Sucre no se han realizado investigaciones de este 

tipo; de modo que se desconoce el efecto de la FPE sobre los salarios y la productividad de los 

trabajadores. A partir de esto, surge la siguiente interrogante: ¿Cuáles son los efectos que ofrece 

la FPE en el crecimiento de los ingresos laborales y la productividad en los trabajadores del 

departamento de Sucre? 

En este sentido, este estudio está orientado en identificar los retornos en ingresos laborales que 

ofrece la FPE en los trabajadores del departamento de Sucre, basado en información suministrada 

por la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) para el tercer trimestre de los años 2008 y 

2015, así identificando una comparación temporal e inferir sobre una evolución de la misma. Para 

esto se empleara un modelo de regresión Minceriana ampliada, con el cual se pretende conocer el 

efecto binario de la FPE sobre los ingresos de los trabajadores del departamento de Sucre; como 

también, el papel tamaño de las firmas y su relación con FPE y el crecimiento de los ingresos 
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laborales; y la interacción entre educación formal y FPE sobre el crecimiento de los ingresos 

laborales de los trabajadores sucreños.  

Este documento consta de cinco partes, siendo la presente introducción la primera de ellas. En 

segundo  lugar se presenta una revisión de la literatura reciente y clásica sobre la formación para 

el empleo y algunos antecedentes generales del contexto, empleando investigaciones aplicadas a 

nivel nacional e internacional. En tercer lugar se describe la metodología  y el diseño 

metodológico. En la cuarta sesión se muestran los resultados descriptivos y los obtenidos por 

medio de la estimación de la ecuación minceriana ampliada. Por último, se presentan las 

conclusiones de los principales resultados obtenidos. 
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2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA Y CONCEPTUAL 

 

2.1. Marco teórico  

Para desarrollar a profundidad la investigación se requiere de un marco teórico de referencia, 

que permita analizar la incidencia de la formación para el empleo sobre los niveles de 

productividad laboral y la captación de mayores ingresos en el mercado de trabajo. 

Desde la visión teórica tradicional el capital humano desarrollado por Schultz (1961), Becker 

(1964) y Mincer (1974), se entiende como la sumatoria de ciertas características y cualidades 

propias favorecen el incremento de la fuerza productiva del trabajador y mejora los rendimientos 

productivos de las firmas, esto se logra una vez que los sujetos deciden invertir en su preparación 

individual. Las características constituyen básicamente la educación del trabajador y la experiencia 

laboral (García, Ortiz y Domínguez, 2011). En postulados más recientes de la teoría del capital 

humano se han considerado otros factores propios del trabajador que inciden directamente en su 

formación y productividad de acuerdo a su entorno social: la salud, la nutrición, la  salubridad, el 

medio cultural, la ubicación, la aceptación social y profesional, entre otros (Toharia, 1983). 

En la visión elaborada por Mincer (1991), se considera al trabajador como el responsable directo 

en sus decisiones de formación, del aporte directo en la producción medido por su experiencia, 

aceptando las condiciones de salubridad y entorno. Según esto, se concibe la remuneración laboral 

del trabajador dentro del mercado a partir del potencial de su capital humano, es decir, desde su 

educación y su experiencia.  La ecuación minceriana tradicional se reconoce como la expresión 

econométrica de la visión teórica del capital humano al considerar cada uno de los factores 

mencionados como elementos independientes (García, Ortiz y Domínguez, 2011).  
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Los análisis efectuados sobre la remuneración laboral guardan estrecha relación con la visión 

del capital humano específico operando en mercados perfectos, en el cual la oferta crea su propia 

demanda. Por tanto la ecuación de Mincer (1974), se ha centrado en estudiar los rendimientos de 

la educación formal, indicando el impacto de un año adicional de formación sobre las rentas 

laborales de los trabajadores, también se reconoce el papel de la experiencia como factor de 

acumulación de competencias laborales. 

Según Belzunegui & Brunet (2003), establecen que el incremento de la formación especifica 

dentro del trabajo permite competir y generar una mayor movilidad social dentro del mercado 

laboral, el cual será producto de la base de la estructura social y productiva, de modo que, la 

discusión que se maneja respecto a las cualificaciones de los trabajadores, no se establece 

únicamente por el componente tecnológico sino, por el ordenamiento social lo que determinaría 

en última instancia su uso y valoración dentro del mercado laboral (Parkin, 1978). 

El proceso de incorporación de trabajadores dentro de las firmas no finaliza con su selección y 

contratación. Actualmente, las organizaciones se encuentran en un entorno de economías de 

mercados competitivos en el cual existe un ambiente de trabajo dinámico y cambiante que 

demanda esfuerzos específicos e importantes para adaptarse, requiere de la introducción de nuevas 

tecnologías, de cambios en los procesos y productos, restructuración de subsistemas y de nuevos 

conocimientos operativos dentro de los puestos de trabajo (Black, Noel y Wang, 1999). 

En necesidad a estos cambios surge una nueva posibilidad de generar una interacción entre la 

educación y la experiencia, estas interacciones constituyen lo que Becker (1964) denomina capital 

humano específico, y que aquí se designa como FPE. La cual es entendida como el conjunto 

organizado de actividades diseñadas específicamente para mejorar el desempeño de los 

trabajadores dentro del mercado laboral, por medio del fortalecimiento de sus capacidades y 
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habilidades técnicas. Asimismo, el proceso de la capacitación dentro del puesto de trabajo busca 

mejorar las condiciones de empleabilidad de los trabajadores y favorecer el aumento de la 

productividad de las firmas (Loewenstein y Spletzer, 1999).  

De acuerdo a Selva (2004), la FPE dentro de las firmas establece contratos implícitos entre las 

partes (trabajador y empleador), los cuales conducen a que se den menos incentivos para que los 

trabajadores se marchen, por motivos a que el trabajador es consciente de que cuenta con mayores 

herramientas y habilidades para desempeñarse en la labor que se formó, y así mismo los 

empleadores tendrían menos interés en dejarlos ir, a razón de que ha consumado una inversión que 

posiblemente le costó un esfuerzo financiero y se le podría perder. Por consiguiente, se puede 

destacar una conducta inversa entre las tasas de abandono y despido relacionadas con la cantidad 

de trabajo específico (Marroquin, 2006).  Esta situación favorece la conformación y el 

fortalecimiento de mercados internos de trabajo (MIT), los cuales suelen ser entendidos según 

Doeringer y Piore (1971),  como mecanismos propios de las organizaciones por medio de los 

cuales suelen establecerse pactos y reglas en los procesos directivos,  que permiten la asignación 

de salarios, labores y políticas para la promoción y el buen funcionamiento de las firmas. En este 

orden de ideas, las firmas tienden a fomentar reglas en la asignación del trabajo e impulsos de 

políticas de incentivos en base al tiempo de operatividad de los trabajadores, su experiencia, su 

formación y capacitación en (FPE); es por esto, que los empelados activos dentro del mercado 

cuentan con una serie de ventajas en comparación a la población desempleada, permitiéndoles el 

logro de ascender con mayor facilidad dentro de las firmas y protección contra la competencia 

directa de la población externa que le puedan ocasionar inestabilidades laborales (García, Ortiz y 

Domínguez, 2011). 
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La hipótesis a partir de la que se desarrolla la idea de inversión en FPE es que los trabajadores 

esperan obtener un incremento en su nivel de ingresos en el futuro, por motivos a la mejora en 

productividad que han adquirido. Este es uno de los puntos fundamentales que determinan la 

formación del capital humano específico, es decir, la formación en el puesto de trabajo implica un 

aumento en la productividad de los trabajadores y finalmente mayores niveles salariales (Barron, 

Black y Loewenstein, 1989). 

Aunque este planteamiento es aceptado, han surgido investigaciones como las de Lewis (1954, 

1979), Ranis (2006), Fields (1975), Todaro (1969) y Harris y Todaro (1970); quienes cuestionan 

el hecho de que los distintos sectores o estratos de los mercados laborales representen la existencia 

de segmentación y diferencias en los ingresos laborales para trabajadores con características 

productivas similares. Para este enfoque conocido como la teoría del dualismo, la escasa dotación 

de capital con relación a la mano de obra se encuentra a favor de un dualismo tecnológico que da 

paso al origen de un sector de subsistencia, como también a un sector capitalista. De modo que, el 

exceso de mano de obra constituido por la oferta ilimitada de individuos desempleados conlleva a 

que la remuneración del trabajo no sea la misma en ambos sectores (rural y urbano), también se 

resalta la negociación y establecimiento de salarios en el sector capitalista donde estos son 

exógenos al modelo de costos de rotación laboral (Stiglitz, 1974), ya sea producto de sindicatos o 

por los salarios mínimos. 

Un trabajo que destaca la importancia de la asignación de salarios de eficiencia dentro del 

mercado es el de Akerlof & Yellen (1986), el cual señala que cuando un trabajador abandona un 

puesto, reemplazarlo supone unos mayores costos para la nueva contratación y el entrenamiento 

relacionado con el puesto. Por consiguiente, las firmas emplean un esquema racional a la hora de 
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decidir la cantidad de trabajadores a contratar, como también el salario que van a ofrecer por esa 

vacante, como una manera de minimizar el costo laboral por el nuevo empleado que contratan.  

Los planteamientos relativos a las diferencias de ingresos laborales tienen importantes 

diferencias, esencialmente en los mecanismos de productividad de los trabajadores y su costo en 

formación dentro del puesto de trabajo; sin embargo la apuesta en FPE establecida por la formación 

en capital humano especifico (Becker, 1964) dentro del mercado laboral, orienta el planteamiento 

de que la inversión en FPE ayuda a mejorar la productividad en el trabajo e incrementa los ingresos 

laborales en el futuro, a criterio de las retribuciones de edades avanzadas.    
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2.2. Antecedentes investigativos  

Es importante conocer el grado de aplicabilidad y los rendimientos que aporta la FPE a las 

firmas en contextos internacionales, nacionales y locales. Sobre este tema han surgido estudios 

que demuestran su aplicabilidad, algunos de ellos han sido tomados como referencia para el tema 

de estudio, cabe aclarar que algunos trabajos se salen del contexto en cuanto al tema de la FPE 

pero es resaltable la modelación del factor de capital humano en cuanto a las capacitaciones y las 

conclusiones a las que han llegado por medio de sus estimaciones: 

A nivel internacional, Selva C., (2004), realizo una investigación titulada:  

“¿Cómo ha contribuido el capital humano de Castilla la Mancha a su crecimiento económico?: 

un análisis sectorial”. España. 

El autor estimo los rendimientos que aporta la inversión en capital humano sobre el crecimiento 

económico por sectores productivos  de agricultura, industria, construcción y servicios destinados 

a la venta, utilizando un modelo de especificación de la función de producción agregada tipo Cobb-

Douglas. Se formuló una ecuación para estimar los rendimientos productivos de acuerdo al 

porcentaje de ocupados con al menos estudios  medios terminados, representado como: 

(1)  yt = g + kt + lt + ht + ht - ( yt - kt - lt - ht) + ut 

Dónde: (Y) es el producto agregado; (K) es el stock de capital físico; (H) es el stock de capital 

humano; (L) es el empleo; (α y ) representan el efecto que tiene la dotación de factores 

productivos tradicionales, capital físico y trabajo; (  y ) los efectos nivel y tasa del capital 

humano: () el papel que tiene el catch-up o acercamiento tecnológico sobre el proceso de 

crecimiento económico. 
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Los resultados obtenidos a través de la estimación con series temporales del modelo, con las 

muestras por los distintos sectores productivos en ocasiones presentan que el coeficiente de 

determinación, R2, utilizado como medida de la bondad del ajuste de la regresión no es aceptable 

o los valores del estadístico t no son significativos con un nivel de probabilidad del 95%. En 

relación con el sector agrícola, se encontró que tanto los coeficientes de determinación como los 

estadísticos t presentan valores no aceptables, la razón por la que no se consigue un buen ajuste en 

este sector puede ser producto de una elevada desagregación de los datos, o por el contrario, porque 

la tasa de crecimiento agrícola depende de otros factores, como los climáticos y de dotación de 

recursos naturales, que no son fácilmente medibles. El Capital físico presenta un valor significativo 

y positivo en el sector industrial, debido a que se trata de una rama de actividad relativamente 

intensiva en capital. En el sector de la construcción, aunque el parámetro que acompaña al capital 

físico no es significativo, al suprimir la variable empleo de la especificación, la del capital físico 

se hace significativa al 99%, debido a que parece existir cierto grado de correlación entre ambas 

variables. Por ello, se dice que, tanto en la industria como en la construcción, el stock de capital 

físico parece influir positivamente sobre la tasa de crecimiento del producto. Por su parte, el 

empleo parece tener un efecto significativo y positivo sobre el crecimiento de la producción en el 

sector industrial, en la construcción y en los servicios destinados a la venta. El mayor valor de la 

elasticidad-producto del empleo lo presenta la construcción por ser un sector intensivo en mano 

de obra. Esta publicación tiene gran aporte a la investigación que se desea llevar a cabo, ya que 

resalta el aumento productivo que adquieren los trabajadores por sectores de industria, una vez que 

mejoran su formación en el trabajo, lo que manifiesta para el caso de Sucre la necesidad de 

observar si realmente el aumento de las capacitaciones es un determinante clave a la hora de 

mejorar la productividad de los trabajadores y si ayuda en el incremento del nivel de ingresos. 
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Por otro lado, Uribe J., Ortiz H., y Domínguez J., (2011), realizaron el trabajo: “La rentabilidad 

de la formación para el empleo en Colombia”  

En este trabajo los autores estudiaron la formación para el empleo (FPE) en el mercado laboral 

colombiano, basándose en información suministrada por la encuesta de calidad de vida (ECV) del 

año 2003 realizado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas (DANE). 

Posteriormente, se llevó a cabo la estimación de la ecuación minceriana en forma ampliada 

estimando dos modelos: en el primer caso se considera la variable FPE en forma aditiva (todos los 

αi se estiman libremente con excepción de α6 que se supone nulo), y un segundo modelo que 

incorpora adicionalmente un efecto interactivo entre educación y FPE (todos los αi se estiman 

libremente). Representado como: 

(2) 𝐿𝑜𝑔(𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑖) = 𝐶 + α1𝐺é𝑛𝑒𝑟𝑜𝑖 + α2𝐽𝑒𝑓𝑒𝑖 − α3𝐸𝑠𝑡𝑐𝑖𝑣𝑖  + α4𝐸𝑑𝑢𝑖 + α5𝐹𝑃𝐸𝑖 +

α6𝐸𝑑𝑢 ∗ 𝐹𝑃𝐸𝑖 + α7𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖 + α8𝐸𝑥𝑝2
𝑖

+ α9𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 2 − 5𝑖 + α10𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 6 − 10𝑖 +

 α11𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 11 − 49𝑖 + α12𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 50 − 249𝑖 + α13𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 > 250𝑖 + α14𝐼𝑛𝑣𝑀𝑖𝑙𝑙𝑠𝑖 +

𝜀𝑖 

Dónde: (Y) son los ingresos laborales; (Género) = 1, si es hombre; (Jefe) = 1, si es jefe de hogar; 

(Estciv) = 1, si está casado; (Edu) son los años de escolaridad; (FPE) = 1, si recibió FPE; 

(Edu*FPE) es la interacción entre la educación formal y la FPE; (Exper) son los años de 

experiencia laboral; (𝐸𝑥𝑝2)  experiencia potencial al cuadrado; (Plata 2 - 5) si el trabajador opera 

en una empresa formada de 2 a 5 personas; (Plata 6 - 10)   si opera en una empresa formada de 6 

a 10 personas; (Plata 11 - 49) si opera en una empresa formada de 11 a 49 personas; (Plata 50 - 

249) si opera en una empresa formada de 50 a 249; (Plata > 250) si el trabajador opera en una 
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empresa de más de 250 trabajadores;  (InvMills) Valor en probabilidad de la razón inversa del 

Mills. 

Los resultados obtenidos sugieren que  la financiación de la FPE aumenta con el tamaño de las 

firmas y que ésta depende en gran medida del grado de escolaridad que poseen los trabajadores. 

Las estimaciones del modelo minceriano lograron demostrar que la FPE afecta positivamente la 

demanda de trabajo, los niveles de salarios, y la productividad de los trabajadores, aumentando la 

rentabilidad de la educación de un 10.4% al 13.6%. Finalmente, se determinó que en el proceso de 

la FPE las empresas se benefician de forma satisfactoria, debido a que el 73.35% de los 

trabajadores en la encuesta de calidad de vida de 2003 no financian su FPE, sino que lo hacen las 

firmas o el Estado. Este estudio es relevante, por el hecho de que aborda la temática relacionada 

con el tema de estudio de la FPE, constituyéndose en una buena base para comprobar, en el caso 

de Sucre, cuál sería el efecto que ocasionaría la FPE sobre la productividad laboral y el incremento 

en el nivel de ingresos poblacional.  

En tercer lugar, a nivel regional, Echeverry C., (2014), realizo una investigación titulada: 

“Formación para el empleo en la ciudad de Montería – Córdoba, en el año 2012”  

En este trabajo se estudió la FPE en el mercado laboral para la ciudad de Montería, en base a 

información suministrada por la GEIH para el tercer trimestre del año 2012 elaborada por el 

DANE. El trabajo analiza el desarrollo de las teorías de capital humano tradicional estudiando los 

rendimientos de la FPE y aplicando variables instrumentales para corregir el sesgo producto del 

uso de información de corte trasversal, para ello se empleó la ecuación minceriana en forma 

ampliada estimando dos modelos, uno mediante mínimos cuadrados ordinarios (MCO) y otro 

corregido por el inverso de Mills: en el primer caso se hace una modificación de la variable FPE, 

en la cual deja de ser una variable dicotómica, para convertirse en una variable continua (ecuación 
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3). En segundo lugar, la variable FPE vuelve a ser una dicótoma y se incluye en el modelo la 

variable interacción (Inter), (ecuación 4). 

(3) 𝐿𝑛(𝑌) = 𝛽0 + 𝛽1𝐸𝑑𝑢 + 𝛽2𝐸𝑥𝑝 − 𝛽3𝐸𝑥𝑝2 + 𝛽4𝑙𝑛𝐻𝑡𝑟 + 𝛽5ℎ𝑟𝐹𝑃𝐸 + 𝛽6𝑆𝑒𝑥𝑜 +

𝛽7𝐹𝑎𝑚𝑖𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎 + 𝛽8𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎 + 𝛽9𝑃𝑦𝑚𝑒𝑠 + 𝛽10𝐹𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 +  𝜌𝜆 + 𝜔𝑖 

(4) 𝐿𝑛(𝑌) = 𝛽0 + 𝛽1𝐸𝑑𝑢 + 𝛽2𝐸𝑥𝑝 − 𝛽3𝐸𝑥𝑝2 + 𝛽4𝑙𝑛𝐻𝑡𝑟 + 𝛽5𝐹𝑃𝐸 + 𝛽6𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟 + 𝛽7𝑆𝑒𝑥𝑜 +

𝛽8𝐹𝑎𝑚𝑖𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎 + 𝛽9𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎 + 𝛽10𝑃𝑦𝑚𝑒𝑠 + 𝛽11𝐹𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 +  𝜌𝜆 + 𝜔𝑖 

Dónde: (Y) ingresos laborales; (Edu) años de escularidad;  (Exp) años de experiencia laboral; 

(𝐸𝑥𝑝2)  experiencia potencial al cuadrado; (lnHtr) Horas de trabajo semanal; (FPE)= 1, si recibió 

FPE;  (Sexo)= 1, si es hombre; (Famiempresa); (Microempresa);  (Pymes); (Formal); (𝜌𝜆) Valor 

en probabilidad de la razón inversa del Mills. 

Los resultados arrojaron que el efecto de la FPE sobre el crecimiento de los salarios de la 

población, no llegan a ser determinantes, por motivos a que la FPE no presento significancia 

estadística. Al modelar la variable regresora, como una variable continua para identificar el efecto 

de la calidad de la FPE sobre los salarios, se encontró que el modelo no fue consistente. Del mismo 

modo, al observar la interacción entre FPE y educación se obtuvo que la FPE adopta un estimador 

negativo. Por último, el autor resalta una limitante a la hora de desarrollar el estudio, y es la baja 

participación en FPE de la población ocupada, por tanto, sugiere recoger nueva información 

cuando las firmas hayan aumentado la financiación de la FPE. Este estudio permite comparar y 

analizar el manejo y modelación de las variables empleadas  en la investigación que se pretende 

realizar, como también contrastar los resultados de ambos grupos y observar cual ha sido su 

evolución durante este tiempo.     
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3. METODOLOGÍA  

La información que seguidamente se muestra en el desarrollo de este estudio son extraídos de 

la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) correspondientes al tercer trimestre (julio, agosto 

y septiembre) de los años 2008 y 2015 elaborado por el Departamento Administrativo Nacional 

de Estadística (DANE), la selección de los años en forma trimestral se realizó con el propósito de 

contar con una amplitud temporal de los datos de la GEIH y por motivos a que el tercer trimestre 

es considerado como el más estable en términos estacionales destacándose gran dinamismo y 

movilidad económica por parte del mercado. Con esto se pretende identificar los cambios de 

retorno en los niveles de ingresos laborales que ofrece la FPE en los trabajadores del departamento 

de Sucre. 

3.1. Metodología utilizada  

Este estudio se basa en una investigación aplicada de tipo deductivo, la cual busca conocer los 

rendimientos salariales que ofrece la FPE a los trabajadores y las posibles mejoras en 

productividad que se logran desarrollar una vez adquieren formación en el puesto de trabajo, 

analizando las principales teorías referentes al tema de estudio, para así observar su aplicación en 

el contexto real de los trabajadores del departamento. 

Seguidamente, la investigación cuenta con un enfoque de tipo descriptivo y cuantitativo; lo 

primero, debido a que estudia indicadores de carácter socioeconómicos realizando cálculos de  la 

información y parámetros a estimar, además se busca señalar las características y comportamientos 

de la población ocupada en el mercado laboral del departamento de Sucre discriminada por 

trabajadores que poseen o no  formación para empleo; y lo segundo,  a razón de que aborda el 

fenómeno de inversión en capital humano visto como FPE en la población empleada del 
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departamento, con regresiones mincerianas ampliadas, incorporando como regresor binario la 

FPE, para determinar el impacto en el crecimiento de los ingresos laborales de los trabajadores.     

Para el tratamiento de esta información se llevará a cabo en primera instancia un proceso de 

depuración de los datos ya que la base de datos incluye la información a nivel nacional y solo se 

requiere información del departamento de Sucre, una vez organizada la información se procederá 

a estimar los parámetros que permitieran medir la influencia de la FPE sobre los retornos en 

ingresos laborales de los trabajadores dentro del departamento, por último se organizará la 

información econométrica obtenida para luego realizar el respectivo análisis de los resultados. Para 

la estimación de los datos se empleara el software econométrico Stata 12.0. 

Con respecto a la definición del modelo, se partirá de la ecuación minceriana  que  incluye 

información de los trabajadores ocupados que perciben ingresos laborales. Para esto se propone la 

estimación del modelo por el método de mínimos cuadrados ordinarios (MCO), acompañado de 

un modelo semilogarítmico, en el cual se toma como variable dependiente el logaritmo de los 

ingresos, y como variables independientes los años de educación formal, los años de experiencia 

laboral, y el cuadrado de la misma.   

Modelando la ecuación formulada por Mincer se obtiene: 

(5) 𝐿𝑛(𝑦) = 𝛽0 + 𝛽1𝐸𝑑𝑢 + 𝛽2𝐸𝑥𝑝 − 𝛽3𝐸𝑥𝑝2 + 𝜀    

Dónde:  

Y: corresponde a los ingresos del individuo.  

Edu: es el número de años de educación formal completada. 

Exp: son los años de experiencia laboral. 
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ε: es el término de perturbación aleatoria que se distribuye normalmente (0, 𝜎𝑡
2 ). 

El coeficiente de escolarización corresponde a 𝜷𝟏 , éste posee signo positivo y constante, por 

tanto, refleja los cambios de educación formal que adquiere el individuo, dentro de ésta se 

encuentra incluida la educación primaria, secundaria y superior. En cuanto a los coeficientes 𝜷𝟐 y  

𝜷𝟑 se observa que poseen signos positivo y negativo respectivamente, debido a la teoría de los 

perfiles por edad e ingreso, el cual establece que con cada año de experiencia es de esperarse que 

aumenten los ingresos de un individuo; aunque, por otra parte, cada año de experiencia adicional 

genera cada vez un efecto menor en sus niveles de ingreso, lo cual se entendería desde el punto de 

vista económico como los rendimientos marginales decrecientes; esto se calcula tomando la edad 

de los individuos menos los años de educación formal menos seis. Para este estudio la educación 

es considerada una variable exógena, por lo cual se espera que los estimadores obtenidos a través 

del método de MCO se comporten de manera insesgada y consistente, reflejando la no necesidad 

de implementar un método diferente para estimar el modelo. 

Se modifica la ecuación de Mincer para incluir variables e identificar el nivel de ingresos en los 

trabajadores con FPE. Por tanto, la forma funcional, a partir de la ecuación minceriana, incluyendo 

las variables de  horas trabajadas (lnHt) con la cual se pretende explicar el crecimiento productivo 

que generan los trabajadores por horas laboradas dentro de las firmas y  la variable binaria (FPE), 

la cual adopta el valor de 1 si el trabajador se encuentra recibiendo o ha recibido FPE, y 0 en otro 

caso, sería: 

(6) 𝐿𝑛(𝑌𝑖) = 𝛽0 + 𝛽1𝐸𝑑𝑢𝑖 + 𝛽2𝐸𝑥𝑝𝑖 − 𝛽3𝐸𝑥𝑝2
𝑖

+ 𝛽4𝑙𝑛𝐻𝑡𝑖 + 𝛽5𝐹𝑃𝐸𝑖 + 𝜀𝑖       

Al realizar las estimaciones al modelo planteado suelen generarse problemas de sesgo de 

selección, producto del uso de información de corte transversal. Mediante este proceso se busca 
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construir cohortes artificiales, este mecanismo asume un comportamiento estable para las 

condiciones económicas, del mismo modo que las expectativas del proceso de inversión en 

formación y capacitación serian estocásticas. Otra de las razones se asocia a la base de selección 

muestral, ya que únicamente se pueden destacar los ingresos laborales de aquellos individuos que 

se encuentran ocupados y se excluyen los desempleados e inactivos, los cuales a pesar de que no 

reportan ingresos si presentan variables de capacitación específica en el trabajo. Este efecto se da 

por la presencia de grupos más predominantes y acentuados dentro de los mercados. Es por esto 

que se recurre a incorporar la razón inversa de Mills dentro de la regresión con base al modelo de 

participación o filtro de selectividad empleado por Heckman (1979), el cual propone estimar una 

variable λ calculada mediante un modelo Probit que elimine este problema y solucione el sesgo de  

selección.   

Se aplicará el método de máxima verosimilitud de Heckman para corregir el sesgo utilizando 

el modelo Probit, incluyendo dentro de la ecuación minceriana el inverso del coeficiente de Mills, 

que es la razón en función de la probabilidad de estar ocupado. La ecuación para evaluar el sesgo 

viene dada por: 

(7) 𝑃𝐸𝐴 = 𝛽0𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠𝑐𝑜 + 𝛽1𝐸𝑠𝑡𝐶𝑜𝑛 − 𝛽2𝐸𝑑𝑎𝑑   

Donde: 

PEA: Población Económicamente Activa 

Parentesco: toma valor de 1 cuando es jefe de hogar, 0 en otro caso. 

EstCon: Estado Conyugal, toma valor de 1 para los casados, 0 en otro caso. 

Edad: edad del individuo. 
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En la investigación se estimarán dos modelos, uno aditivo y otro interactivo. Para el primer caso 

se tomara a consideración la variable de la FPE en forma aditiva, en ella  (todos los 𝜷𝒊 se estiman 

libremente con excepción de 𝜷𝟔 que se supone nulo), y un segundo modelo que incorpora un efecto 

interactivo entre las variables de educación y FPE  (todos los 𝜷𝒊 se estiman libremente). 

(8) 𝐿𝑛(𝑌𝑖) = 𝛽0 + 𝛽1𝐸𝑑𝑢𝑖 + 𝛽2𝐸𝑥𝑝𝑖 − 𝛽3𝐸𝑥𝑝2
𝑖

+ 𝛽4𝑙𝑛𝐻𝑡𝑖 + 𝛽5𝐹𝑃𝐸𝑖 + 𝛽6𝐸𝑑𝑢 ∗ 𝐹𝑃𝐸𝑖 +

𝛽7𝐺é𝑛𝑒𝑟𝑜𝑖 + 𝛽8𝐸𝑠𝑡𝑐𝑖𝑣𝑖 + 𝛽9𝐽𝑒𝑓𝑒𝑖 + 𝛽10𝐹𝑎𝑚𝑖𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑖 +  𝛽11𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑖 +

𝛽12𝑃𝑦𝑚𝑒𝑠𝑖 + 𝛽13𝐹𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖 + 𝛽14𝐼𝑛𝑣𝑀𝑖𝑙𝑙𝑠𝑖 + 𝜀𝑖   

Dónde: (Y) representa los ingresos laborales en pesos; (Edu) son los años de escularidad; (Exp) 

años de experiencia laboral; (lnHt) son las Horas de trabajo semanal; (FPE)= 1, si recibió FPE; 

(Genero)= 1, si es hombre; (Estciv)= 1, si está casado; (Jefe)= 1, si es jefe de hogar; 

(Famiempresa)= 1, si el trabajador labora en una firma de 2 – 5 trabajadores; (Microempresa)= 1, 

si el trabajador labora en una firma de 5 – 10 trabajadores; (Pymes)= 1, si el trabajador labora en 

una firma de 10 – 50 trabajadores; (Formal)= 1, si el trabajador labora en una firma de más de 50 

trabajadores y (InvMills) que representa el valor en probabilidad de la razón inversa del Mills. Se 

consideran 𝜷𝟏, 𝜷𝟐 y 𝜷𝟑, como tasas retorno y 𝜷𝟒 cercano a 1 para considerar el crecimiento de la 

productividad por hora. 

 

 

 

 

 



28 

 

 

4. RESULTADOS Y ANÁLISIS  

4.1. Caracterización del mercado laboral  

El mercado laboral a nivel general se encuentra inicialmente discriminado por  indicadores 

como la Tasa Global de Participación (TGP), Tasa Bruta de Participación (TBP), Tasa de 

Desempleo (TD) y Tasa de Ocupación (TO), y para el caso de este estudio, discriminado por 

trabajadores que cuentan con FPE y sin FPE, para la aproximación a las posibles diferencias en el 

mercado laboral entre trabajadores que se encuentran capacitados laboralmente y el resto de 

trabajadores que no lo están. Asimismo se analiza el ingreso laboral de los trabajadores, como 

también a los distintos regresores de variación cuantitativa de las estimaciones econométricas 

(educación, experiencia, edad, genero, parentesco y estado conyuga). 

Tabla 1. 

Variables descriptivas del mercado laboral  

Concepto  
2008 2015 

Con FPE Sin FPE General Con FPE Sin FPE General 

PET 7,747.6 761,060 768,806.6 21,314.3 628,319 649,633.3 

PEA 5,272.21 376,092 381,364.2 11,244.6 374,812 386,056.6 

PEI 2,475.39 384,967 387,442.3 10,069.7 253,507 263,576.7 

Ocupados 3,845.25 335,072 338,917.2 9,567.75 346,273 355,840.75 

Desocupados 1,426.95 41,020.6 42,447.55 1,676.86 28,539 30,215.86 

TGP 68,05% 49,42% 49,60% 52,76% 59,65% 59,42% 

TBP 0,52% 36,75% 37,26% 1,35% 45,10% 46,45% 

TD 27,07% 10,91% 11,13% 14,91% 7,61% 7,83% 

TO 49,63% 44,03% 44,08% 44,89% 55,11% 54,77% 

Ingreso Laboral 

Medio 
831.920,1 414.511,9 419.401,1 637.987,3 583.785,6 636.582,9 

Edad Media 29.18 35.48 27.85 35.37 37.13 30.12 

Educación 

Media 
11.79 6.69 5.64 7.89 7.66 6.56 

Experiencia 

Potencial Media 
12.39 23.79 19.16 22.48 24.47 20.35 

Horas de 

Trabajo 

Semanal 

41.03 45.82 45.77 41.76 42.51 41.78 

Fuente: Cálculos del autor a partir de la información analizada. Procesamiento en Stata 12.0 de la GEIH. 
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Los resultados de estos indicadores describen la proporción de trabajadores que han recibido 

FPE dentro de las firmas y que hacen parte de la Población Económicamente Activa (PEA) del 

departamento de Sucre, para el caso de los trabajadores que cuentan con FPE es mucho menor con 

respecto a los trabajadores sin FPE, lo que refleja el hecho de que la cantidad de individuos 

ocupados y desocupados sean mayor para el periodo más reciente (es de esperarse, debido a las 

nuevas demandas en empleos formales que exigen mayor grado de preparación y formación dentro 

de los puestos de trabajo, lo que garantiza mayor permanencia y competitividad dentro del 

mercado), Sin embargo, cabe resaltar el aumento de trabajadores empleados con FPE que se ha 

presentado en el año 2015 frente al 2008 (Tabla 1). 

Respecto a la TGP se observa que existe una tendencia a la mayor incorporación y participación 

de actividades productivas dentro del mercado laboral conforme avanzan los años. Los 

trabajadores que cuentan con FPE disminuyen su TGP al pasar de 68,05% en 2008 a 52,76% en 

2015, incluso quedando por debajo de los que no cuentan con FPE, por tal razón se percibe un 

interés por la cualificación en la mano de obra que invita a las personas a querer participar en 

mayor proporción dentro del mercado. Seguidamente, por medio de TBP se logra ratificar el 

comportamiento descrito anteriormente, puesto que el número de trabajadores que cuentan con 

FPE, frente al total de personas que integran la población total en el transcurso de estos años ha 

ido en aumento. 



30 

 

 

 

                

 

Analizando el desempleo, la tasa para los trabajadores capacitados ha disminuido para el nuevo 

periodo, se puede considerar tal efecto a raíz del crecimiento de las tasas de participación en el 

mercado laboral que ocasionan los cambios productivos y tecnológicos por concepto de 

tecnificación en los procesos, sin embargo este comportamiento no es lo suficientemente 

representativito a la hora de llevar una reducción parcial del desempleo en Sucre, ya que para los 

trabajadores sin FPE se observa que su participación en el sector de la empleabilidad es mayor en 

comparación a los que cuentan con FPE. Por su parte, la tasa de ocupación es consecuente con la 

mayor participación de trabajadores capacitados con FPE dentro del mercado, ya que aumenta 

probablemente por mayores oportunidades de empleo para los individuos con mayores niveles de 

cualificación laboral, pero no al mismo ritmo que la tasa de ocupación de los individuos sin FPE 

la cual aumento en mayor proporción su participación para el nuevo periodo. 

27,07%
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7,61% 7,83%
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2008 2015

Tasa de desempleo

Figura  1. Tasa de desempleo para los años 2008 y 2015.  

Fuente: Cálculos del autor a partir de la información analizada. Procesamiento en Stata 

12.0 de la GEIH. 
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Al examinar las variables cuantitativas, se observa que el ingreso laboral como proxy de la 

productividad de los trabajadores que cuentan con FPE se ha disminuido en sus valores medios  

(lo cual es prudente, si se comparan dos periodos diferentes en los cuales han surgido cambios en 

los procesos productivos que emplean la estructura de asignación de salarios de eficiencia dentro 

del mercado); sin embargo este se mantiene por encima del nivel de ganancias respecto al resto de 

trabajadores sin FPE, los cuales también se incrementaron para el periodo de 2015, pero no al 

mismo ritmo de los trabajadores que se encuentran capacitados en labores especificas dentro de 

las firmas.   

Respecto a la edad promedio, se observa  que ésta aumentó en sus valores medios para el nuevo 

periodo, es decir, que para los trabajadores que cuentan con FPE se percibe un incremento al pasar 

de 29 años en 2008 a 35 años en 2015, igualmente para los trabajadores que no cuentan con FPE 

el cual paso de 35 a 37 años, en cuanto a la edad promedio de los trabajadores en general también 
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Figura  2. Ingreso Laboral Medio para  Sucre.  

Fuente: Cálculos del autor a partir de la información analizada. Procesamiento en Stata 

12.0 de la GEIH. 
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aumentó de 27 a 30 años; a partir de esto, se podría decir que el contar con mayores cursos de 

capacitación dentro de los puestos de trabajo le permitiría a los individuos una mayor permanencia 

dentro de las firmas, como también la apertura de oportunidades de desarrollo, crecimiento y 

ascenso que mejorarían el ambiente laboral. Según esto, el trabajador tendría menos incentivos 

para marcharse y así mismo el empleador contaría con menos incentivo para despedirlo, gracias a 

los aportes en productividad que este le brinda dentro del mercado.  

En cuanto a la educación se encuentra que la media para los trabajadores con FPE disminuyo 

al pasar de 11 años en 2008 a 7 en 2015, en cambio para aquellos sin FPE y trabajadores en general 

se ha incrementado, posiblemente porque se ha despertado cierto interés por parte de las firmas en 

capacitar a los trabajadores que mejores desempeños demuestren en el desarrollo de sus 

actividades medidas por el tiempo de permanencia en el mismo, y por el deseo particular de cada 

trabajador en capacitarse para mejorar sus capacidades e ingresos en el futuro.  

La experiencia potencial1  media señala que para el nuevo año el valor medio aumentó para 

cada uno de los criterios de los trabajadores que cuentan con FPE, sin FPE y a nivel general. Es de 

esperar, que los trabajadores que cuentan con FPE posean una alta experiencia a razón de la mayor 

cantidad de tiempo que llevan laborando dentro de las firmas y asumiendo que las capacitaciones 

son brindadas en mayor proporción a los trabajadores que manifiesten mejores desempeños en el 

tiempo, además si se compara este indicador con la edad media, se visualiza una tendencia a 

participar en actividades laborales a temprana edad. Adicionalmente, los trabajadores que cuentan 

con FPE laboran con una carga de menos horas semanales que los trabajadores sin FPE. 

                                                 
1 Experiencia potencial: es la relación clásica entre el salario y los años de escolaridad, se define generalmente como: la edad 

– los años de escolaridad – los  años de iniciación (normalmente se toma como seis). Mincer (1974), propuso restar la edad de 

conclusión de la escolaridad a la edad, enfatizando que es la experiencia, en lugar de la edad, uno de los factores determinantes de 

los salarios. 
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Tabla 2.  

Condición de Empleabilidad del Mercado Laborar para el Departamento de Sucre 

Concepto  

2008 

Fuerza de Trabajo Ocupados  Desocupados 

Con FPE Sin FPE Con FPE Sin FPE Con FPE Sin FPE 

Genero 
Hombre  3,567.2 375,849 1,736.5 234,055 787,215.9  19,531.8 

Otro Caso  4,180.4 385,211 2,108.75 101,017 639,737.6 21,488.8 

Parentesco 
Jefe de Hogar 1,994.35 229,507 1,421.42 157,932 353.178  6,824.95 

Otro Caso 5,753.25 531,552 2,423.83 177,14 1,073.78 34,195.7 

Estado 

Conyugal 

Casado  1,606.97 144,368 1,198.59 77,564.2 141,085.4 6,206.28 

Otro Caso 6,140.62 616,692 2,646.66 257,508 1,285.87  34,814.3 

Concepto 

2015  

Fuerza de Trabajo Ocupados  Desocupados 

Con FPE Sin FPE Con FPE Sin FPE Con FPE Sin FPE 

Genero 
Hombre 11,044.8 306,923 6,362.97 213,178 106,942.6 8,972.02 

Otro Caso 10,269.5 321,396 3,204.78 133,096 1,569.91  19,566.9  

Parentesco 
Jefe de Hogar 5,565 206,567 4,482.29 158,285 71,365.91  5,985.13 

Otro Caso 15,749.3 421,752  5,085.46 187,989  1,605.49   22,553.8 

Estado 

Conyugal 

Casado  2,966.94 103,215  2,087.92  70,998.7 48,175.63 3,693.28 

Otro Caso 18,347.3 525,104 7,479.83  275,275  1,628.68   24,845.7  
Fuente: Cálculos del autor a partir de la información analizada. Procesamiento en Stata 12.0 de la GEIH. 

A continuación se adicionan las variables de género, parentesco y estado conyugal como una 

dicotómica las cuales toman valores entre 0 y 1 (tabla 2), estas son empleadas para observar el 

análisis de regresión a la hora de constatar que las variables dependientes o regresoras tienen 

influencia en variables de carácter cualitativo, indicando la presencia o no de una cualidad, en este 

caso se usan para tratar de cuantificar su valor mediante variables ficticias que describan el 

funcionamiento del mercado a partir de la aplicación de la FPE dentro de las firmas del 

Departamento de Sucre.  

Partiendo de la variable género, se contempla que para el nuevo año el número de hombres que 

cuenta con FPE aumento respecto al periodo anterior, se encuentra además que dentro de la fuerza 

laboral las mujeres cuentan con un porcentaje significativo de FPE dentro del mercado, pero dentro 
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de la población ocupada se registra que los hombres mantienen una tendencia a capacitarse en 

mayor proporción que las mujeres; en cambio dentro de la muestra de la población desempleada 

se observa que los hombres son los más afectados del grupo a razón de que cuentan con mayor 

FPE y no es condición suficiente para mantener una vacante dentro del mercado laboral.  

Por otro lado, examinando las variables parentesco y estado conyugal, se percata que la cantidad 

de individuos que son casados y jefes de hogar es menor para aquellos que cuentan con FPE, lo 

que implica para el caso de las personas que son jefes de hogar, la expectativa de capacitarse dentro 

de sus funciones en el tiempo para incrementar sus ingresos a partir de una mejor cualificación de 

su mano de obra, asumiendo su rol familiar. Por tal motivo, se logra ver que las personas de este 

grupo que cuentan con FPE se encuentran en una mayor proporción dentro de la muestra de la 

población empleada. 

 

4.2. Resultados econométricos  

De acuerdo al desarrollo metodológico de este estudio, es necesario conocer los efectos que se 

generan sobre los ingresos laborales, a partir de los niéveles de FPE que reciben los trabajadores 

dentro de las firmas del departamento de Sucre, para esto se plantea desde la economía, la Ecuación 

Minceriana, que en este caso, es empelada para explicar el crecimiento del ingreso laboral dentro 

del modelo de mercado, donde el crecimiento del ingreso laboral está explicado en función de los 

años de escolaridad, la experiencia potencial, el término cuadrático de la experiencia, el logaritmo 

natural de las horas trabajadas y la FPE. 
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Tabla 3.  

Ecuaciones Mincerianas sin corrección y corregidas por sesgo de selección para el departamento 

de Sucre. 

Variab

les  

MCO Corrección por Heckman 

2008  2015 2008 2015 

Lningr Coef. T Coef. T Coef. T Coef. T 

Esc 0.122492* 40.33 0.105195* 34.54 0.113045* 43.91 0.098853* 36.75 

Ex 0.041439* 17.16  0.027244* 11.13  0.029783* 12.47 0.018480* 7.99 

Ex2 -0.000432* -11.42 -0.000256*  -6.45 -0.000351* -9.42 -0.000203* -5.64 

Lnhtr 0.718261* 20.95 1.119698* 38.63 0.638288* 26.23 1.043104* 45.25 

Fpe 0.097530  1.03 0.0163511 0.19 0.064480  0.63 0.013335 0.17 

_cons  8.323.92* 59.81 7.554638* 62.31 9.541.74*  84.86  8.532792* 77.88 

     

Numb

er of 

obs 

3865 3944 8660   7456 

R2 0.4355 0.5158    
Nota: * = sig 5% 

Fuente: Cálculos del autor a partir de la información analizada. Procesamiento en Stata 12.0 de la GEIH. 

Inicialmente se realizaron dos estimaciones: una por el método de Mínimos Cuadrados  

Ordinarios (MCO) y el otro por medio de la corrección del filtro de selectividad de Heckman por 

Maxima Verosimilitud (MV). Como se está trabajando con estimadores de corte transversal, se 

procede a estimar el modelo bajo el supuesto de estimación robusto de White (White, 1980), con 

el cual se obtienen estimadores con varianzas corregidas y unos resultados de inferencia más 

eficientes. Los resultados obtenidos por medio de MCO (Tabla 3) para las muestras 

departamentales demuestran que los signos estimados coinciden con los esperados en este tipo de 

regresiones, positivos para educación, experiencia, horas trabajadas, FPE  y negativo para la 

experiencia al cuadrado. Adicionalmente se obtiene que todas las estimaciones son 

estadísticamente significativas y poseen R2 relativamente altos para ser un modelo que emplea 

datos de corte transversal. 
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Al comparar los resultados de las estimaciones por MCO y aquellas que incorporan el criterio 

de corrección por el filtro de selectividad (MV), se encuentra que los coeficientes asociados a todas 

las variables conservan su signo y varían en su magnitud; indicando que el sesgo tiende a corregirse 

en su última estimación. 

Partiendo del análisis de los retornos que ofrecen dichos estimadores del modelo minceriano, 

se aprecia por medio de la regresión por MCO que la educación tiende a disminuir, al pasar de 

12.24% en el año 2008 a un 10.51% en 2015 por MCO y de 11.30% en 2008 a 9.88% en 2015 por 

MV. Lo cual manifiesta desde la educación, que cada vez un año de escolaridad ocasionara un 

menor impacto en la productividad o en los ingresos laborales del total de los trabajadores en 

Sucre, en otras palabras, existe una pérdida en crecimiento del retorno de la productividad de la 

educación, lo que es prudente, por motivos a que si existe un mecanismo de tecnificación e 

incremento de los programas educativos, se generaría una mayor oferta y por ende los retornos 

claramente adoptarían una conducta decreciente, aunque lo que se esperaría con este proceso, sería 

que dichos retornos  crezcan.   

Respecto al retorno de la experiencia y la experiencia al cuadrado, se obtiene que estos 

disminuyen por ambos métodos de estimación (MCO y MV). En cuanto al logaritmo de horas 

trabajadas se observa que este ha mantenido una conducta creciente a medida que transcurren los 

años, donde su coeficiente sobrepasa el valor de 1 para el periodo de 2015 por ambos métodos de 

estimación (MCO y MV), manifestando que efectivamente el capacitar a los trabajadores dentro 

de las firmas permite considerar un crecimiento significativo en sus niveles de productividad 

medido por las horas laboradas dentro de las firmas. Por otra parte, la variable FPE en este caso 

manifiesta una disminución en el nivel de retornos ofrecido al ingreso laboral, señalando que el 

capacitar a los trabajadores en labores específicas dentro de las firmas representaría una condición 
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débil a la hora de mantener mayores niveles de productividad y mayor nivel de ingresos dentro del 

mercado. 

Tabla 4.  

Efecto aditivo de la FPE como una variable Dicotómica sin corrección y corregido por sesgo de 

selección de Heckman. 

Variable

s 

MCO Corrección por Heckman 

2008 2015 2008 2015 

Lningr Coef. T Coef. T Coef. T Coef. T 

Esc 0.093780* 27.39 0.081166* 25.17  0.086037* 30.30 0.076744* 26.21 

Ex 0.038312* 16.67 0.028713* 12.38 0.027943* 12.28 0.021459* 9.66 

Ex2 -0.000411* -11.48 -0.000291* -7.62 -0.000335* -9.47 -0.000242* -7.08 

Genero 0.213928* 9.52 0.301123* 13.05 0.605811* 25.85 0.893079* 38.79 

Lnhtr 0.644958* 18.84 0.914388*  31.31 0.057040* 0.58 0.010572* 0.14 

Fpe 0.059319 0.60 0.021552 0.28 0.107280 4.85 0.241836 10.78 

Fami 0.124212* 4.14 0.154494* 4.73 0.122760* 4.45 0.162113* 5.49 

Micro 0.301777* 9.28 0.281348* 7.78 0.296583* 8.77 0.269824* 7.55 

 Pyme 0.428614* 9.31 0.422018* 11.80 0.399702* 7.94 0.404668* 8.77 

Formal 0.781869* 23.30  0.662782* 22.65  0.723402* 20.72  0.632519* 19.93 

_cons  8.575.92* 62.37 8.142.02* 70.79 9.59681* 90.41 8.801886* 80.43 

      

Number 

of obs 

3865 3944 8660  7456 

R2 0.5094  0.5811    

Nota: * = sig 5% 

Fuente: Cálculos del autor a partir de la información analizada. Procesamiento en Stata 12.0 de la GEIH. 

En esta segunda estimación se toma a consideración la variable FPE como una dicotómica. El 

modelo se construye bajo la ecuación minceriana, el cual se conforma de variables como la 

educación, la experiencia potencial y la experiencia al cuadrado; por otra parte, también se 

adicionaron variables representativas de horas de trabajo, género y tamaño de las firmas.  

Los resultados arrojados por medio de MCO demuestran que los estimadores se comportan de 

manera consistente con lo esperado en este tipo de regresiones y de acuerdo a lo planteado 

teóricamente, se establece que todos los estimadores poseen significancia estadística dentro del 

modelo a excepción de la variable FPE, la cual resulto no significativa. Según lo anterior, se 
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evidencia que para el departamento de Sucre las capacitaciones dentro de las firmas generan una 

diferencia muy marcada e importante, debido a que teóricamente aportan mejoras en la 

productividad de los trabajadores, pero es probable que dicho efecto de no significancia sea 

producto de una escasa aplicabilidad y promoción de la FPE dentro del departamento.  Al 

considerar el nivel de significancia global del modelo a través del R2 (R-squared), se encuentra 

que su valor sobrepasa el 50% para ambos periodos, lo que refleja un buen indicador para ser un 

trabajo que emplea datos de corte transversal.  

Al analizar los retornos que ofrece la FPE, los estimadores en la regresión por MCO tienden a 

disminuir, ya que se pasa de un 5.93% en el año 2008 a un 2.15% en el 2015, en cambio, cuando 

se detalla los resultados por MV  se encuentra que estos retornos aumentan al pasar de un 10.72% 

en el 2008 a un 24.18% en 2015. Con estos resultados, básicamente se puede decir que con el 

aumento en los niveles de FPE se tendrá cada vez un mayor impacto sobre la productividad que se 

verá reflejado en el incremento de los ingresos laborales de los trabajadores en el departamento de 

Sucre, en otras palabras, existe un aumento en el beneficio de la productividad por medio de las 

capacitaciones laborales, lo cual es prudente, por motivos a que con cada curso de formación 

brindado al trabajador, es de esperarse que su productividad mejore y los retornos en ingresos 

laborales crezcan con cada nivel de formación adquirido.  

Con respecto al retorno en educación, la experiencia, la experiencia al cuadrado, se observa que 

estos disminuyen por ambos métodos de estimación, es decir, por MCO como por MV. 

Demostrando nuevamente que la educación aportaría menores impactos productivos y salariales 

en los trabajadores del departamento.  

Por otro lado, se evidencia que el género, el logaritmo de horas de trabajo y la fami empresa 

han ido aumentando a medida que transcurren los años. El intercepto para este grupo destaca que 
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ha disminuido el retorno en lo que corresponde al crecimiento del ingreso, ya que pasó de 9.59 en 

2008 a 8.80 en 2015. Con estos resultados se entiende entonces, que la variable FPE al ser 

consistente teóricamente, pero al presentar baja significancia estadística, constituiría un estimador 

débil en la función de crecimiento de los ingresos de la población del departamento de Sucre, bien 

sea en este caso a causa de su escasa aplicabilidad dentro de la muestra empelada. 

Si bien a nivel teórico la FPE tiene efecto sobre el nivel de ingresos, asimismo es importante 

saber el efecto de la interacción que se genera sobre los ingresos la mezcla de la educación y la 

FPE, con esto se estiman los siguientes resultados: 

Tabla 5.  

Efecto interactivo entre educación y FPE, más corrección por sesgo de selección de Heckman. 

Variables 
MCO Corrección por Heckman 

2008 2015 2008 2015 

Lningr Coef. T Coef. T Coef. T Coef. T 

Esc 0.093671* 27.31 0.080738* 24.92 0.085929* 30.23 0.076338* 25.96 

Ex 0.038277* 16.65 0.028782* 12.41 0.027906* 12.26 0.021539* 9.69 

Ex2 -0.000411* -11.47 -0.000293* -7.66 -0.000335* -9.46 -0.000244* -7.13 

Genero 0.213523* 9.50 0.302014* 13.10 0.106806* 4.83 0.242814* 10.82 

Lnhtr 0.645318* 18.84 0.914022* 31.29 0.606151* 25.86 0.892853* 38.79 

Fpe -0.241603 -0.65 -0.255346 -1.39 -0.226390 -0.60 -0.251249 -1.34 

Fpe_edu 0.023688 0.85 0.027548** 1.66 0.022438 0.78 0.025888 1.52 

Fami 0.123997* 4.13 0.156342* 4.78 0.122562* 4.44 0.163852* 5.54 

Micro 0.301085* 9.25 0.283053* 7.82 0.295886* 8.74 0.271499* 7.60 

 Pyme 0.427499* 9.28 0.422873* 11.82 0.398488* 7.92 0.405568* 8.80 

Formal 0.780940* 23.26 0.662548* 22.64 0.722433* 20.68 0.632403* 19.93 

_cons  8.576.68* 62.36 8.145.99* 70.80 9.597.82* 90.43 8.804.38* 80.45 

  

Number 

of obs 

3865 3944  8660 7456 

R2  0.5094  0.5813  

Nota: * = sig 5%, **=sig 10%  

Fuente: Cálculos del autor a partir de la información analizada. Procesamiento en Stata 12.0 de la GEIH. 

Los resultados obtenidos con esta nueva estimación determinan que el efecto de interacción 

entre educación y FPE sobre el ingreso es positivo y se comporta de acuerdo a lo planteado 
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teóricamente, también se puede denotar que dicha variable presenta significancia estadística para 

el nuevo año 2015 y donde además su retorno aumentó de 2,3% en 2008 a 2,7% en 2015 por MCO 

(2,2% a 2,6% por MV). Por tanto, el generar programas de formación que vayan acordes a la 

capacitación y el mejoramiento de los roles laborales dentro de las firmas promueve a que cada 

vez los retornos por cualificación tengan mayor impacto sobre los salarios. Por el contrario, si un 

trabajador recibe cursos complementarios de empleo en sus niveles de formación educativa su 

rentabilidad será mayor y mantendrá una conducta constante o creciente en el tiempo. No obstante, 

al examinar los resultados adquiridos con en esta nueva estimación, se contempla que aun las 

variables mantienen su significancia, a excepción de la FPE la cual para este nuevo caso adopta 

un signo negativo y no posee significancia estadística dentro del modelo, lo cual plantea  la 

existencia de un problema en la calidad de la estimación del modelo respecto al primer caso si se 

compara la derivación del test de razón de verosimilitud (LR). Seguidamente, al presentar un efecto 

negativo la FPE se genera una inconsistencia teórica  sobre el mejoramiento del ingreso. 

Posteriormente, al corregir el modelo por el filtro de selectividad de Heckman, se encontró que los 

resultados arrojados fueron similares a los de la estimación por MCO, en donde todas las variables 

a excepción de la FPE son significativas. A partir de esta estimación se logra establecer que el 

efecto de la interacción entre la educación y la FPE sobre el mejoramiento de los salarios es 

positivo, pero como tal no es un determinante lo suficientemente fuerte para neutralizar por sí 

mismo, el efecto negativo de la FPE. 

Los estimadores de educación  denotan que este coeficiente decreció por ambos métodos de 

estimación en los periodos de estudio, tanto por MCO como por MV (0,94% a 0,81%, y 8,6% a 

7,6%). Asimismo, la experiencia también presenta una disminución en su nivel de retornos al 

demostrar que el capacitar a los trabajadores con más tiempo dentro de las firmas ofrecería menor 
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impacto sobre sus niveles de ingresos. En cuanto a la variable de la experiencia al cuadrado, se 

encuentra que las estimaciones presentan comportamientos decrecientes y negativos; lo que es 

lógico puesto que la edad adicional que adquiere un trabajador en el tiempo ocasiona rendimientos 

decrecientes en sus niveles de ingresos. La variable genero muestra que los retornos aumentaron a 

partir de cada método de estimación, señalando que dentro del mercado laboral del departamento 

de Sucre, la condición del sexo es un determinante fuerte al momento de generar incrementos en 

la renta salarial de los trabajadores dentro de las firmas. Seguidamente, la variable del logaritmo 

de horas trabajadas indica que para el año 2015 su tasa de retorno en el crecimiento del ingreso 

aumentó en un 0.89 en relación al periodo del 2008 donde se encontraba 0.60, en otras palabras, 

para el año 2015 se percibe un incremento en el nivel de salarios de 29% más que en el año 2008. 

En cuanto al tamaño de la firmas, se registra que las variables micro y formal tienden a disminuir 

los retornos al transcurrir los periodos de tiempo; pero si se compara las variables de fami empresas 

y las pymes se encuentra que sus retornos en ingresos incrementaron al pasar de 0.12 en 2008 a 

0.16 en 2015 (fami) y 0.39 en 2008 a 0.40 en 2015 (pymes), lo que refleja que dentro del 

departamento de Sucre la financiación de la FPE no maneja el mismo ritmo de aumento del tamaño 

de las firmas y también que ésta no depende del grado de educación formal que posean los 

trabajadores. 
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5. CONCLUSIONES  

En este trabajo se ha planteado que existen diferencias entre los trabajadores que cuentan con 

FPE y aquellos que no la poseen, logrando destacar que el ingreso percibido por la población con 

FPE y su participación dentro del mercado laboral es más alta en este grupo en comparación de 

aquellos que manifestaron no contar con ella. Adicionalmente, se encontró que las horas de trabajo 

semanales para este grupo son relativamente más bajas. Dados estos resultados, las estadísticas 

descriptivas permiten establecer que la FPE se encuentra relacionada con empleos de mejor calidad 

en cuanto a contratos laborales por escrito, mayor estabilidad laboral y mayor nivel de educación 

formal.    

Los resultados econométricos arrojaron estimadores consistentes, y sobre todo, el efecto 

positivo de la FPE sobre el crecimiento de los ingresos laborales, pero con poca relevancia 

estadística. Según esto, se evidencia un comportamiento marcado de dicho estimador (FPE) a 

futuro, el cual garantiza retornos positivos en los salarios, ya que al momento de realizar la 

corrección al modelo general por medio del filtro de selectividad de Heckman se encuentro que 

los retornos aumentaron de un 10.72% en el 2008 a un 24.18% en 2015, es decir, que la FPE para 

el nuevo periodo mejoro los retornos en ingresos laborales en un 13.46% más.  

Seguidamente, al observar el papel tamaño de las firmas y su relación con FPE sobre el 

crecimiento de los ingresos laborales se encontró que, no es posible establecer la hipótesis que 

dentro de las firmas modernas del departamento de Sucre, se requiera personal con mayor 

educación y capacitación dentro de los puestos de trabajo, por motivos a que la financiación de la 

FPE disminuye a medida que aumenta el tamaño de las firmas: empresas formales (78.18% a 

66.27% por MCO y 72.34% a 63.25% por MV), logrando destacar incrementos significativos solo 
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en el criterio de fami empresas y pymes lo que quizás sea producto a las políticas actuales de 

desarrollo, las cuales apuntan a fortalecer el impulso de este tipo de empresas.  

Por último, al buscar determinar el efecto de la interacción entre FPE y educación  se obtuvo 

que la FPE adopta un estimador negativo, lo que desmerita la importancia de la educación formal 

al no encontrar una relación de gran impacto y complementariedad, ya que cuando se dispone de 

FPE, no se garantiza una gran probabilidad de estar empleado en base al nivel previo de educación 

formal.   

Finalmente se logra inferir que  debido a la baja aplicabilidad de FPE dentro del grupo 

estudiado, se podría entender que dicha variable es poco significativa en comparación al total de 

trabajadores que la han recibido, de modo que se sugiere recolectar nueva información en un futuro 

en la medida que las firmas ofrezcan estos programas de formación adicional y entiendan que esta 

genera efectos positivos y se encuentra a favor de su productividad y sostenibilidad en el tiempo.  

Además, desde la perspectiva de desarrollo potencial del departamento, es necesario mantener 

políticas de industrialización que permitan aprovechar en gran magnitud las economías de escala 

en la actualidad. 
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ANEXOS   

Anexos  1. Ecuación Minceriana sin corrección (2008). 

regress lningr ESC ex ex2 lnhtr fpe, vce(robust) 

Linear regression Number of obs =    3865 

 

F( 5, 3859) = 463.23 

Prob > F = 0.0000 

R-squared = 0.4355 

Root MSE = .71036 

    Robust         

lningr  Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval] 

ESC  .1224927 .003037 40.33 0.000 .1165384 .1284471 

ex  .0414399 .0024142 17.16 0.000 .0367066 .0461732 

ex2  -.0004323 .0000378 -11.42 0.000 -.0005064 -.0003581 

lnhtr  .7182613 .0342766 20.95 0.000 .6510592 .7854633 

fpe  .0975309 .0949067 1.03 0.304 -.0885411 .2836029 

_cons  8.323928 .1391648 59.81 0.000 8.051084 8.596772 

 

Anexos  2. Ecuación Minceriana sin corrección (2015). 

regress lningr ESC ex ex2 lnhtr fpe, vce(robust) 

Linear regression Number of obs =     3944 

 

F(  5,3938) =  625.02 

Prob > F = 0.0000 

R-squared  =  0.5158 

Root MSE  =  .69459 

    Robust         

lningr  Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval] 

ESC  .1051958 .0030455 34.54 0.000 .099225 .1111667 

ex  .0272443 .0024473 11.13 0.000 .0224461 .0320425 

ex2 -.0002568 .0000398 -6.45 0.000 -.0003348 -.0001788 

lnhtr  1.119.698 .0289844 38.63 0.000 1.062.872 1.176.524 

fpe  .0163511 .0842466 0.19 0.846 -.14882 .1815222 

_cons  7.554.638 .1212499 62.31 0.000 7.316.919 7.792.356 



49 

 

 

Anexos  3. Ecuación Minceriana corregida por sesgo de selección de Heckman (2008). 

heckman  lningr ESC ex ex2 lnhtr fpe, select (parentesco P6040 estcony)  

 

Iteration 0: log likelihood  = -9524.8714 

 

Iteration 1: log likelihood = -9490.0242 

Iteration 2: log likelihood =  -9485.052 

Iteration 3: log likelihood  = -9485.0441 

Iteration 4: log likelihood = -9485.0441  

Heckman selection model 

 

Number of 

obs 
= 8660 

(regression model with sample selection) 
Censored 

obs 
= 4795 

 

Uncensored 

obs 
= 3865 

Wald 

chi2(5) 
= 2933.89 

Log likelihood = -9485.044  Prob > chi2 = 0.0000 

  

lningr Coef. Std. Err. z P>z 
[95% 

Conf. 
Interval] 

lningr   

ESC .113045 .0025742 43.91 0.000 .1079997 .1180903 

ex .0297835 .0023881 12.47 0.000 .0251029 .0344642 

ex2 -.0003516 .0000373 -9.42 0.000 -.0004248 -.0002784 

lnhtr .6382886 .0243378 26.23 0.000 .5905875 .6859897 

fpe .0644806 .1030474 0.63 0.531 -.1374886 .2664498 

_cons 9.541744 .1124466 84.86 0.000 9.321352 9.762135 

select   

parentesco .7365254 .0331672 22.21 0.000 .671519 .8015319 

P6040 .0007572 .0008448 0.90 0.370 -.0008986 .0024129 

estcony .2563436 .0312573 8.20 0.000 .1950804 .3176068 

_cons -.4245185 .0300289 -14.14 0.000 -.483374 -.365663 

/athrho -1.201.787 .0481154 -24.98 0.000 -1.296.092 -1.107.483 

/lnsigma -.0994683 .0188171 -5.29 0.000 -.1363491 -.0625875 

rho   -.834199 .0146325 

  

 -.8607137  -.8031709 

sigma .9053186 .0170355   .872538  .9393309 

lambda  -.7552159 .0259613 -.8060991 -.7043327 

LR test of indep. eqns. (rho = 0): chi2(1) = 304.42 
Prob > 

chi2 
= 0.0000 
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Anexos  4. Ecuación Minceriana corregida por sesgo de selección de Heckman (2015). 

heckman  lningr ESC ex ex2 lnhtr fpe, select (parentesco P6040 estcony)  

   

 

Iteration 0: log likelihood = -8879.5907 

Iteration 1: log likelihood = -8867.3245  

Iteration 2: log likelihood = -8866.4247 

Iteration 3: log likelihood  = -8866.4244 

Heckman selection model 

 

Number of 

obs 
= 7456 

(regression model with sample selection) 
Censored 

obs 
= 3512 

 

Uncensored 

obs 
= 3944 

Wald chi2(5) =  3958.91 

Log likelihood = -8866.424  Prob > chi2 = 0.0000 

  

lningr Coef. Std. Err. z P>z 
[95% 

Conf. 
Interval] 

lningr   

ESC .0988534 .00269 36.75 0.000 .0935811 .1041257 

ex .0184801 .0023135 7.99 0.000 .0139457 .0230145 

ex2 -.0002038 .0000361 -5.64 0.000 -.0002746 -.0001329 

lnhtr 1.043104 .0230538 45.25 0.000 .9979193 1.088289 

fpe .0133356 .078282 0.17 0.865 -.1400943 .1667654 

_cons 8.532792 .1095674 77.88 0.000 8.318044 8.74754 

select   

parentesco .6580516 .0351191 18.74 0.000 .5892193 .7268838 

P6040 .0043578 .0008893 4.90 0.000 .0026148 .0061007 

estcony .2625204 .0353122 7.43 0.000 .1933098 .331731 

_cons -.3303768 .0327779 -10.08 0.000 -.3946202 -.2661333 

/athrho -1.044886 .0567631 -18.41 0.000 -1.15614 -.9336326 

/lnsigma -.1653674 .0203373 -8.13 0.000 -.2052277 -.125507 

rho  -.7798103 .0222452 

  

-.8197779 -.732283 

sigma .8475823 .0172375 .8144619 .8820496 

lambda  -.6609534 .0309116 -.7215391 -.6003677 

LR test of indep. eqns. (rho = 0): chi2(1) =  151.72 
Prob > 

chi2 
= 0.0000 
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Anexos  5. Efecto aditivo de la FPE como una variable Dicotómica sin corrección (2008). 

regress lningr ESC ex ex2 genero lnhtr fpe  fami micro pyme formal, vce(robust) 

Linear regression Number of obs =     3865 

 

F( 5, 3859) =  385.68 

Prob > F = 0.0000 

R-squared  =  0.5094 

Root MSE =   .6627 

    Robust         

lningr  Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval] 

ESC .0937804 .0034241 27.39 0.000 .0870672 .1004936 

ex .0383128 .0022982 16.67 0.000 .033807 .0428187 

ex2 -.0004114 .0000358 -11.48 0.000 -.0004817 -.0003412 

genero .2139281 .0224608 9.52 0.000 .169892 .2579642 

lnhtr .6449582 .0342419 18.84 0.000 .5778241 .7120922 

fpe .0593197 .0986256 0.60 0.548 -.1340436 .2526831 

fami .1242123 .0300237 4.14 0.000 .0653484 .1830763 

micro .3017778 .0325109 9.28 0.000 .2380375 .3655181 

pyme .4286149 .0460333 9.31 0.000 .3383629 .5188669 

formal .7818698 .0335536 23.30 0.000 .7160853 .8476543 

_cons 8.575922 .137497 62.37 0.000 8.306.348 8.845496 

 

Anexos  6. Efecto aditivo de la FPE como una variable Dicotómica sin corrección (2015). 

regress lningr ESC ex ex2 genero lnhtr fpe  fami micro pyme formal, vce(robust) 

Linear regression Number of obs  =    3944 

 

F( 5, 3859)  =  433.37 

Prob > F = 0.0000 

R-squared =  0.5811 

Root MSE =  .64648 

    Robust         

lningr Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval] 

ESC .081166 .0032246 25.17 0.000 .074844 .087488 

ex .0287136 .0023185 12.38 0.000 .0241681 .0332591 

ex2 -.0002915 .0000382 -7.62 0.000 -.0003665 -.0002166 

genero .301123 .0230711 13.05 0.000 .2558905 .3463555 
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lnhtr .9143887 .0292035 31.31 0.000 .8571333 .971644 

fpe .0215522 .0767067 0.28 0.779 -.1288365 .1719409 

fami .1544945 .0326832 4.73 0.000 .0904168 .2185722 

micro .2813485 .0361734 7.78 0.000 .210428 .3522689 

pyme .4220188 .0357683 11.80 0.000 .3518926 .4921449 

formal .6627827 .0292609 22.65 0.000 .6054147 .7201507 

_cons 8.142021 .11502 70.79 0.000 7.916.517 8.367525 

 

Anexos  7. Efecto aditivo de la FPE como una variable Dicotómica corregida por sesgo de 

selección de Heckman (2008). 

heckman  lningr ESC ex ex2 lnhtr fpe  genero  fami micro pyme formal, select (parentesco 

P6040 estcony) 

 

Iteration 0: log likelihood = -9294.7009 

 

Iteration 1: log likelihood = -9262.2696  

Iteration 2: log likelihood = -9255.3342   

Iteration 3: log likelihood = -9255.3245 

Iteration 4: log likelihood = -9255.3245 

Heckman selection model 
 

Number of 

obs 
= 8660 

(regression model with sample selection) Censored obs = 4795 

 

Uncensored 

obs 
= 3865 

Wald chi2(5) = 3638.13 

Log likelihood = -9255.324  Prob > chi2 = 0.0000 

  

lningr Coef. Std. Err. z P>z 
[95% 

Conf. 
Interval] 

lningr   

ESC .0860378 .0028397 30.30 0.000 .0804721 .0916034 

ex .0279433 .002276 12.28 0.000 .0234825 .0324041 

ex2 -.0003358 .0000355 -9.47 0.000 -.0004053 -.0002663 

lnhtr .6058114 .0234372 25.85 0.000 .5598753 .6517475 

fpe .0570405 .0985407 0.58 0.563 -.1360957 .2501768 

genero .1072806 .0220975 4.85 0.000 .0639704 .1505909 

fami .1227605 .0275859 4.45 0.000 .0686932 .1768278 

micro .2965839 .0338301 8.77 0.000 .2302781 .3628896 

pyme .3997029 .0503197 7.94 0.000 .301078 .4983278 

formal .723402 .0349106 20.72 0.000 .6549785 .7918255 

_cons 9.59681 .1061425 90.41 0.000 9.388775 9.804846 

select   

parentesco .7560724 .0339572 22.27 0.000 .6895175 .8226273 
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P6040 .0006264 .0008522 0.73 0.462 -.0010439 .0022967 

estcony .245376 .0322127 7.62 0.000 .1822403 .3085118 

_cons -.4230902 .0300915 -14.06 0.000 -.4820685 -.3641119 

/athrho -1.100.149 .0490211 -22.44 0.000 -1.196.228 -1.004.069 

/lnsigma -.190805 .0194169 -9.83 0.000 -.2288614 -.1527486 

rho  -.8005524 .0176043 

  

-.8325005 -.7632978 

sigma .8262937 .0160441 .7954388 .8583455 

lambda  -.6614914 .0260205 -.7124907 -.6104922 

LR test of indep. eqns. (rho = 0): chi2(1) = 222.05  
Prob > 

chi2 
= 0.0000 

 

Anexos  8. Efecto aditivo de la FPE como una variable Dicotómica corregida por sesgo de 

selección de Heckman (2015). 

heckman  lningr ESC ex ex2 lnhtr fpe  genero  fami micro pyme formal, select (parentesco 

P6040 estcony) 

 

Iteration 0: log likelihood  =  -8632.565 

 

Iteration 1: log likelihood = -8629.1868   

Iteration 2: log likelihood  = -8625.0665  

Iteration 3: log likelihood = -8625.0231  

Iteration 4: log likelihood = -8625.0231  

Heckman selection model 
 

Number of 

obs 
= 7456 

(regression model with sample selection) Censored obs = 3512 

 

Uncensored 

obs 
= 3944 

Wald chi2(5) = 4888.03 

Log likelihood = -8625.023  Prob > chi2 = 0.0000 

  

lningr Coef. Std. Err. z P>z 
[95% 

Conf. 
Interval] 

lningr   

ESC .0767443 .0029286 26.21 0.000 .0710044 .0824842 

ex .0214599 .0022224 9.66 0.000 .0171041 .0258157 

ex2 -.0002427 .0000343 -7.08 0.000 -.0003099 -.0001756 

lnhtr .8930795 .0230261 38.79 0.000 .8479492 .9382098 

fpe .0105724 .0740619 0.14 0.886 -.1345861 .155731 

genero .2418364 .0224394 10.78 0.000 .1978559 .2858168 

fami .1621138 .029539 5.49 0.000 .1042184 .2200093 

micro .269824 .0357261 7.55 0.000 .1998022 .3398459 

pyme .4046683 .0461184 8.77 0.000 .3142779 .4950587 

formal .6325193 .0317338 19.93 0.000 .5703221 .6947165 
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_cons 8.801886 .1094345 80.43 0.000 8.587398 9.016373 

select   

parentesco .6789452 .0385353 17.62 0.000 .6034175 .754473 

P6040 .0042659 .0009152 4.66 0.000 .0024722 .0060596 

estcony .232505 .0371132 6.26 0.000 .1597645 .3052455 

_cons -.3255779 .0329127 -9.89 0.000 -.3900855 -.2610702 

/athrho -.8390126 .0732957 -11.45 0.000 -.9826696 -.6953556 

/lnsigma -.2894563 .0242587 -11.93 0.000 -.3370025 -.2419102 

rho  -.6852857 .0388748 

 

-.7542192 -.6014115 

sigma .7486705 .0181617 .7139071 .7851267 

lambda  -.5130532 .0405234 -.5924776 -.4336287 

LR test of indep. eqns. (rho = 0): chi2(1) = 63.25  
Prob > 

chi2 
= 0.0000 

 

Anexos  9. Efecto interactivo entre educación y FPE sin corrección (2008). 

regress lningr ESC ex ex2 genero lnhtr fpe fpe_edu fami micro pyme formal, vce(robust) 

Linear regression Number of obs =     3865 

 

F( 11,  3853) =  351.72 

Prob > F = 0.0000 

R-squared  =  0.5094 

Root MSE  =  .66274 

    Robust         

lningr Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval] 

ESC .0936719 .0034301 27.31 0.000 .0869469 .100397 

ex .038277 .0022993 16.65 0.000 .033769 .0427849 

ex2 -.0004111 .0000358 -11.47 0.000 -.0004814 -.0003409 

genero .2135238 .0224869 9.50 0.000 .1694365 .2576112 

lnhtr .6453186 .0342535 18.84 0.000 .5781618 .7124753 

fpe -.241603 .3704748 -0.65 0.514 -.9679485 .4847425 

fpe_edu .0236886 .0278476 0.85 0.395 -.0309089 .0782862 

fami .1239978 .030027 4.13 0.000 .0651274 .1828681 

micro .3010858 .0325343 9.25 0.000 .2372996 .364872 

pyme .4274992 .0460537 9.28 0.000 .3372073 .5177912 

formal .7809408 .0335707 23.26 0.000 .7151228 .8467588 

_cons 8.576683 .1375331 62.36 0.000 8.307039 8.846328 
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Anexos  10. Efecto interactivo entre educación y FPE sin corrección (2015). 

regress lningr ESC ex ex2 genero lnhtr fpe fpe_edu fami micro pyme formal, vce(robust) 

Linear regression Number of obs =     3944 

 

F( 11,  3932) =  395.76 

Prob > F = 0.0000 

R-squared  =  0.5813 

Root MSE  =  .64635 

    Robust         

lningr Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval] 

Esc .0807389 .0032401 24.92 0.000 .0743864 .0870914 

ex .0287829 .0023199 12.41 0.000 .0242347 .0333312 

ex2 -.000293 .0000383 -7.66 0.000 -.000368 -.000218 

genero .302014 .0230556 13.10 0.000 .2568119 .3472161 

lnhtr .9140228 .0292087 31.29 0.000 .8567572 .9712884 

fpe -.2553468 .1830827 -1.39 0.163 -.6142928 .1035992 

fpe_edu .0275488 .0165498 1.66 0.096 -.0048981 .0599957 

fami .1563423 .032678 4.78 0.000 .0922748 .2204098 

micro .283053 .0361859 7.82 0.000 .2121081 .3539979 

pyme .4228736 .0357906 11.82 0.000 .3527038 .4930435 

formal .6625483 .0292646 22.64 0.000 .6051731 .7199235 

_cons 8.145997 .1150616 70.80 0.000 7.920411 8.371583 

 

Anexos  11. Efecto interactivo entre educación y FPE corregida por sesgo de selección de 

Heckman (2008). 

heckman  lningr ESC ex ex2 lnhtr fpe  genero fpe_edu fami micro pyme formal, select 

(parentesco P6040 estcony) 

 

Iteration 0: log likelihood = -9294.4884  

 

Iteration 1: log likelihood = -9262.1692 

Iteration 2: log likelihood = -9255.0329 

Iteration 3: log likelihood = -9255.0221 

Iteration 4: log likelihood = -9255.0221  

Heckman selection model 

 

Number of 

obs 
= 8660 

(regression model with sample selection) 
Censored 

obs 
= 4795 



56 

 

 

 

Uncensored 

obs 
= 3865 

 Wald 

chi2(11)  
= 3638.56 

Log likelihood = -9255.022   Prob > chi2 = 0.0000 

  

lningr Coef. Std. Err. z P>z 
[95% 

Conf. 
Interval] 

lningr   

ESC .0859292 .0028428 30.23 0.000 .0803575 .0915009 

ex .0279069 .0022762 12.26 0.000 .0234457 .0323682 

ex2 -.0003356 .0000355 -9.46 0.000 -.0004051 -.000266 

lnhtr .6061516 .0234386 25.86 0.000 .5602129 .6520904 

fpe -.2263906 .3758566 -0.60 0.547 -.963056 .5102747 

genero .1068061 .0221036 4.83 0.000 .0634838 .1501283 

fpe_edu .0224382 .0288184 0.78 0.436 -.0340448 .0789212 

fami .1225622 .027584 4.44 0.000 .0684986 .1766259 

micro .2958862 .0338382 8.74 0.000 .2295645 .3622078 

pyme .3984886 .0503348 7.92 0.000 .2998343 .497143 

formal .7224332 .0349279 20.68 0.000 .6539757 .7908907 

_cons 9.597828 .1061339 90.43 0.000 9.389809 9.805846 

select  

parentesco .7559011 .0339537 22.26 0.000 .689353 .8224492 

P6040 .0006288 .0008522 0.74 0.461 -.0010415 .002299 

estcony .2453652 .0322081 7.62 0.000 .1822386 .3084919 

_cons -.4231215 .0300912 -14.06 0.000 -.4820991 -.3641438 

/athrho -1.100.588 .0490231 -22.45 0.000 -1.196.671 -1.004.504 

/lnsigma -.1907528 .0194167 -9.82 0.000 -.2288088 -.1526968 

rho  -.80071 .0175926 

 

-.8326364 -.7634793 

sigma .8263368 .0160447 .7954806 .8583899 

lambda  -.6616562 .0260148 -.7126442 -.6106681 

LR test of indep. eqns. (rho = 0): chi2(1) = 222.11  
Prob > 

chi2 
= 0.0000 

 

 

 

Anexos  12. Efecto interactivo entre educación y FPE corregida por sesgo de selección de 

Heckman (2015). 

heckman  lningr ESC ex ex2 lnhtr fpe  genero fpe_edu fami micro pyme formal, select (parentesco 

P6040 estcony) 
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Iteration 0: log likelihood  = -8631.3441  

 

Iteration 1: log likelihood = -8627.8134 

Iteration 2: log likelihood  =   -8623.91   

Iteration 3: log likelihood  = -8623.8696   

Iteration 4: log likelihood = -8623.8696  

Heckman selection model 
 

Number of 

obs 
= 7456 

(regression model with sample selection) Censored obs = 3512 

 

Uncensored 

obs 
= 3944 

 Wald 

chi2(11)  
= 4893.92 

Log likelihood = -8623.87   Prob > chi2 = 0.0000 

  

lningr Coef. Std. Err. z P>z 
[95% 

Conf. 
Interval] 

lningr   

Esc .0763388 .0029403 25.96 0.000 .070576 .0821016 

ex .0215391 .0022227 9.69 0.000 .0171828 .0258955 

ex2 -.0002444 .0000343 -7.13 0.000 -.0003116 -.0001772 

lnhtr .8928536 .0230185 38.79 0.000 .8477383 .937969 

fpe -.2512499 .1869198 -1.34 0.179 -.6176059 .1151061 

genero .2428143 .0224434 10.82 0.000 .198826 .2868025 

fpe_edu .0258887 .017041 1.52 0.129 -.0075112 .0592885 

fami .1638526 .0295555 5.54 0.000 .105925 .2217803 

micro .2714991 .0357346 7.60 0.000 .2014606 .3415375 

pyme .4055688 .0461125 8.80 0.000 .31519 .4959475 

formal .6324031 .0317265 19.93 0.000 .5702202 .694586 

_cons 8.804384 .1094403 80.45 0.000 8.589885 9.018883 

select  

parentesco .6791046 .0385537 17.61 0.000 .6035406 .7546685 

P6040 .0042564 .0009152 4.65 0.000 .0024627 .0060501 

estcony .2330782 .0371226 6.28 0.000 .1603191 .3058372 

_cons -.3253849 .0329122 -9.89 0.000 -.3898916 -.2608782 

/athrho -.8377907 .0734033 -11.41 0.000 -.9816585 -.693923 

/lnsigma -.2901043 .0242801 -11.95 0.000 -.3376924 -.2425162 

rho  -.6846371 .0389971 

 

-.7537829 -.6004963 

sigma .7481855 .018166 .7134147 .784651 

lambda  -.5122356 .040589 -.5917885 -.4326827 

LR test of indep. eqns. (rho = 0): chi2(1) =  63.07 
Prob > 

chi2 
= 0.0000 

 


