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RESUMEN

En este trabajo se utilizan modelos de ecuaciones estructurales con variables latentes para estudiar
fundamentalmente la influencia de la inversion parental (manifestada a través de variables indi-
cadoras entre las que estdn: si hubo o no gasto en cultura en el hogar y la frecuencia con la que se
le lee a los nifios) en la formacién de la habilidad cognitiva (manifestada a través del puntaje en el
test de Raven, si el nifio leyo o no la semana pasada, y si utilizé o no internet la semana pasada)
de las y los nifios en México utilizando datos de la ENNVIH 1 y 2. Se estudia la influencia de la
habilidad cognitiva parental y del rezago de habilidad cognitiva del nifio. Se introduce un elemento
novedoso en un ejercicio mas tradicional al estudiar también la tecnologia de formacién de logros
cognitivos (entendidos en este trabajo como el puntaje en el test de Raven) mientras la inversion
sigue siendo considerada como variable latente. Se consideran posibles diferencias en la tecnologia
de formacién de logros cognitivos en distintos periodos de la nifiez dividiendo la muestra en dos

grupos de edad.

Al utilizar el modelo que considera a la habilidad cognitiva como variable latente se encuentra que
la habilidad cognitiva rezagada es el Unico insumo estadisticamente significativo. Al estudiar el
modelo de logros cognitivos (utilizando sé6lo los puntajes del Raven) se encuentra que tanto el logro
cognitivo rezagado como la inversion parental y el logro cognitivo parental son estadisticamente

significativos en la produccion de logros cognitivos. Al dividir la muestra en grupos de edad se
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encuentra evidencia de periodos sensibles para los insumos de la funcién de produccion de logros

cognitivos en el periodo estudiado.
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INTRODUCCION

El estudio de la formacién de habilidades cognitivas y no cognitivas es un tema al que se le ha
prestado especial atencion recientemente (ver, por ejemplo, Cunha, Heckman y Schennach (2010),
Cunha y Heckman (2008)). Entre los elementos que justifican estudios de este tipo se encuentra
la importancia de las habilidades en la explicacién de resultados en etapas posteriores a la nifiez
como la probabilidad de graduarse de la secundaria, el ingreso, la participacion en actividades
delictivas o los embarazos a edades tempranas. Este poder predictivo de las habilidades ha sido
mostrado en algunos de los estudios citados en el compendio de la literatura hecho por Todd y
Wolpin (2003), en el que los autores presentan los datos, métodos y supuestos subyacentes a las

estimaciones realizadas de la tecnologia de formacion de logros cognitivos.

Otro argumento importante a favor de estos estudios es la reduccién potencial de la desigualdad
via nivelacion de las circunstancias (Roemer (2005)) en las que se desenvuelven los nifios. Ha
sido mostrado que las brechas de habilidad cognitiva surgen a edades tempranas y se mantienen
en el ciclo vital (ver Figura 1 en Cunha y Heckman (2007) o Figura 15 en Arias et al. (2010)
para una ilustracién en México). De esta manera, si se reconoce la importancia de las habilidades
cognitivas en la prediccion de resultados en la edad adulta, acciones de politica social que nivelen
las circunstancias, en las que se desarrollan los individuos a edades tempranas, muy posiblemente

representardn una disminucion tanto de la desigualdad contemporanea como de la desigualdad en



la edad adulta.

En este trabajo se abordan concretamente dos formas de acercase al problema. En la primera parte,
se considera a la habilidad cognitiva como una variable latente (que se manifiesta a través de
otras variables) y se utilizan modelos de ecuaciones estructurales" con variables latentes para la
estimacion. Este enfoque permite utilizar informacidn proveniente de multiples fuentes que pueden

ser mas o menos informativas sobre las variables latentes.

En la segunda parte del trabajo se abandona el modelo que trata la habilidad cognitiva como vari-
able latente y se retoma la vision mas tradicional utilizando los puntajes del Raven (logros cogni-
tivos) mientras se introduce un elemento novedoso al seguir considerando la inversion parental co-
mo variable latente en lugar de tener un vector de insumos parentales. Como serd descrito mas ade-
lante, se considera que este modelo no utiliza toda la informacién disponible y la motivacion para

llegar a €l son las posibles debilidades de las variables indicadoras de habilidad cognitiva.

Los datos provienen de un panel elaborado con la ENNVIH-1 y -2 para nifios con edades menores
o iguales a 12 afos a 2005. La principal fuente de informacién, aunque no la tnica, sobre las habil-
idades cognitivas de los nifios es el conjunto de resultados de las pruebas de matrices progresivas
de Raven. Para la estimacion del efecto de la inversion latente se consideran varias indicadoras que

seran descritas mas adelante.

Este trabajo se diferencia claramente de los trabajos relacionados con habilidades cognitivas en
Meéxico en tanto se consideran estas habilidades y la inversion como variables latentes que se man-
ifiestan a través de multiples indicadores que son observados con cierto componente de error. Se
diferencia también al utilizar datos en panel, lo que permite analizar el fendmeno de la formacién

de habilidades cognitivas en una perspectiva dinamica.

Los resultados principales del trabajo resaltan la importancia del rezago de la habilidad cognitiva
(autofomento de la habilidad cognitiva). Al utilizar el enfoque de habilidad cognitiva latente se
encuentra que lo relevante es el autofomento. En el periodo tratado parece haber evidencia de lo que
en el trabajo se denomina como la tirania de la historia en la formacion de la habilidad cognitiva,

al menos en el rango de edad considerado; una vez que se incluye el rezago de la habilidad, tanto

(MSEM por sus siglas en inglés.



la inversion parental como la habilidad parental pierden todo su poder explicativo. Utilizando el
enfoque de logros cognitivos se encuentra que tanto la inversion parental como el logro cognitivo
parental juegan un papel relevante. En efecto, se encuentra que los coeficientes estandarizados del

puntaje rezagado, la inversion y el puntaje parental son de magnitud similar.

Como una posible explicacion para las diferencias de resultados (con respecto a la inversion y ha-
bilidad parental) entre modelos, se argumenta la posibilidad de que la estimacion de la formacion
de logros cognitivos esté evitando los problemas que se enfrentan en la estimacion con variables
cognitivas latentes. El modelo de logros cognitivos evitaria las dificultades con las variables in-
dicadoras de habilidad cognitiva (distintas al puntaje en la prueba de Raven) que pueden incluir
un componente de informacion socioecondmica de los hogares incluido también en las indicado-
ras de la inversion latente. Dados los resultados, el argumento general del trabajo no pretende ser
concluyente en el tema de la formacion de habilidades y logros cognitivos en México sino ser un

acercamiento al tema, sujeto a los problemas que la disponibilidad de datos genera.

Por dltimo, utilizando los puntajes del Raven y dos grupos de edad elegidos arbitrariamente, se es-
tudia la existencia de una funcién de produccion de logros cognitivos que sea especifica por grupo
de edad. En esta parte del trabajo se rechaza la invarianza temporal de la funcién de formacion de
logros cognitivos. Se encuentra evidencia de periodos sensibles para la inversion, el autofomento
y el componente parental. La funcién de produccién de logros cognitivos es especifica al grupo de

edad.

Lo que resta del documento estd organizado de la siguiente forma: el capitulo 1 contiene una
revision breve de la literatura; en el capitulo 2 se expone el modelo tedrico en que se enmarca
el trabajo; en el capitulo 3 se trata la estrategia de estimacion, se da una breve introduccion al
SEM, se citan algunos problemas que se enfrentan con las variables y con la estimacion y algunas
posibles soluciones a estos problemas; en el capitulo 4 se da una descripcion sucinta de los datos y
en el capitulo 5 se presentan los resultados para los modelos de formacion de habilidades y logros

cognitivos.






CAPITULO 1

REVISION DE LITERATURA

Hay una gama de estudios tedricos y estimaciones de la tecnologia de formacion de habilidades que
son de reciente existencia. Muchos de estos utilizan puntajes en pruebas, como el PIAT (! en Esta-
dos Unidos o el test de matrices progresivas de Raven en México, como variables que aproximan la
capacidad cognitiva y estiman los efectos de diferentes controles como caracteristicas parentales,
variables de inversion y condiciones del entorno, tanto rezagadas como contempordneas, sobre los
logros cognitivos medidos a través de estas pruebas. A las diferentes especificaciones de la fun-
cion presentes en la literatura se les ha dado forma teniendo en cuenta la disponibilidad de datos

histdricos o contempordneos en las bases existentes.

En este sentido, Todd y Wolpin (2004) utilizan diferentes alternativas para la estimacion de la fun-
cién de produccion de logros cognitivos presentes en la literatura que van desde el uso de variables
instrumentales, o efectos fijos de la madre o del nifio, hasta minimos cuadrados ordinarios o fun-
ciones de valor agregado (en las que la medicion rezagada del test es un estadistico suficiente del

historial de insumos). En su especificacion preferida, variables instrumentales para los puntajes en

M Peabody Individual Achievement Test.



diferencias, utilizando datos de la NLSY79 Child Sample, encuentran que las variables de inver-
si6n parental son determinantes substancialmente significativos de los puntajes en las pruebas para

los nifios de los Estados Unidos.

En México existen varios estudios referentes a las habilidades cognitivas. Rubalcava y Teruel
(2004) relacionan las habilidades cognitivas maternas con resultados en variables de salud. Oli-
va, Rubalcava y Teruel (2004) relacionan habilidades cognitivas con la percepcion subjetiva de
salud. Altamirano y Soloaga (2009) estudian la trasmision intergeneracional de la desigualdad en
habilidades cognitivas. Lopez, Mayer y Servéan (2008) tratan la trasmision intergeneracional de las

habilidades cognitivas por niveles socioecondmicos.

Mayer y Servan (2009) estudian concretamente la formacion de la capacidad cognitiva en México
utilizando un modelo de frontera estocastica y datos de la ENNVIH-1. En su estudio, Mayer y
Servan encuentran que la capacidad cognitiva no depende exclusivamente de factores genéticos
sino también de la situacion econdmica de la familia, de variables de politica publica, y de car-
acteristicas de la localidad de vivienda. Esta relacion puede ser interpretada como un hallazgo en
concordancia con literatura reciente que ha dejado clara la obsolescencia del debate que situaba
una disyuntiva entre el componente heredado y el componente formado en vida de las habilidades,
en la medida en que las variables utilizadas en su estudio pueden ser vistas como variables de

inversion en la tecnologia de formacion de habilidades cognitivas de los nifios.

Otro enfoque en el estudio de la tecnologia de formacién de habilidades es el que considera las
habilidades como variables latentes no observables que se manifiestan a través de otras que si se
observan. Un ejemplo de esto seria considerar a la capacidad cognitiva como una variable escalar
no observable (aunque estos modelos no estdn restringidos a magnitudes escalares), y a los resul-
tados en diferentes pruebas de capacidad intelectual como manifestaciones de esta variable latente
a las que les cabe error; es decir, no es posible medir perfectamente la variable latente a partir de

los resultados en las pruebas.

Estos modelos han buscado especialmente explicar algunos hallazgos en la literatura de formacién
de habilidades de los nifios. Algunos de estos hallazgos son expuestos por Cunha et al. (2005):

las habilidades importan para explicar resultados en la edad adulta. Las habilidades son multidi-



mensionales, la dicotomia entre lo genéticamente heredado y las habilidades formadas es falsa. Es
posible compensar el efecto de ambientes familiares adversos. Hay periodos sensibles, las habil-
idades de distintos tipos parecen ser manipulables a distintas edades. El retorno a la inversion en
edades tempranas es alto. Hay complementariedad de la inversion, la inversion en edades tem-

pranas debe ser acompafiada de inversion en edades subsiguientes.

Estos mismos autores y otros como Cunha y Heckman (2007, 2008, 2009), Cunha, Heckman y
Schennach (2010) y Heckman, Stixrud y Urzua (2005) han desarrollado modelos tedricos y han
hecho estimaciones de la tecnologia de formacién de habilidades. Cunha, Heckman y Schennach
(2010) utilizan una especificacion tipo CES de la tecnologia de formacién de habilidades y cor-
roboran la hipétesis de existencia de periodos sensibles en edades tempranas y la de complemen-
tariedad de la inversion. En éste trabajo, en el que incluyen habilidades cognitivas y no cogniti-
vas,® los autores encuentran también que existe productividad propia y cruzada de las habilidades;
es decir, un nivel mayor de habilidades no cognitivas en un periodo puede fomentar la acumulacion
de habilidades no cognitivas en el periodo siguiente y también puede fomentar la acumulacion de

habilidades cognitivas en el siguiente periodo.

Entre las criticas que se hacen a los modelos con variables latentes se encuentra la interpretacion
no directa de sus resultados. Cunha, Heckman y Schennach (2010) y Cunha y Heckman (2008)
resuelven este problema anclando la escala de las variables latentes a resultados en la edad adulta,
como ingreso o la probabilidad de graduarse de la secundaria, a través de ecuaciones que rela-
cionan el nivel de la variable latente, en el dltimo periodo de formacién de habilidades, con estos
resultados. La ausencia de datos para practicar este anclaje’® hace este trabajo susceptible a dicha

critica.

@ A pesar del creciente estudio de la relevancia de las habilidades no cognitivas en el conjunto de habilidades que
explican resultados en la edad adulta (Postlewaite y Silverman (2006); Heckman y Rubinstein (2001) y Farkas (2003))
y de los hallazgos acerca de su papel no insignificante en la promocidn de otras habilidades (lo que ha sido llamado
productividad cruzada), en el presente trabajo se ha tenido que dejar su andlisis a un lado debido a la ausencia de datos
de este tipo para los nifios de la muestra.

En el modelo de habilidad cognitiva latente la unidad de medica de las variables latentes cognitivas serd en puntos
del test de Raven. La unidad de medida para la inversion en todo el trabajo serd en (logaritmo de) pesos.






CAPITULO 2

EL MODELO

El modelo en el que se enmarcan las estimaciones hechas en gran parte de este trabajo se encuentra
en linea con los expuestos por Cunha et al. (2005) y Cunha y Heckman (2007) que integran algunos
hechos estilizados sobre la formacién de habilidades como son la presencia de periodos sensibles y
criticos, el autofomento de las habilidades (importancia del rezago de habilidad) y la productividad

cruzada (entre tipos de habilidades diferentes).

Supéngase la existencia de sélo dos tipos de habilidades, cognitivas () y no cognitivas (8), y
que éstas son magnitudes escalares. §¢ puede ser pensado como la capacidad cognitiva del individ-
uo, una construccion tedrica que evidentemente no es observada directamente. De forma similar,
6™ puede pensarse como la capacidad no cognitiva del individuo, también una construccién tedrica
que puede recoger habilidades no cognitivas que son valoradas en el mercado (Postlewaite y Sil-

verman (2006)) como persistencia, liderazgo y capacidad de establecer relaciones sociales.

Los insumos en la produccién de estas habilidades son el stock de habilidades acumuladas hasta el
momento y la inversion hecha en formacion de habilidades, /. Suponiendo efectos no inmediatos

de la inversion, y multiples periodos, la forma de la funcion de produccién de habilidades estaria

9



10

dada por:
Oy, = fFOF,0Y, 1) conke{C, N} y te{l,...,T} 2.1)

donde 7" es el periodo final de formacion de habilidades.

Hay dos cosas que deben notarse acerca de la ecuacién (2.1). Primero, el subindice ¢ de la funcién f
permite la existencia de periodos sensibles y criticos como se mostrard mas abajo. Intuitivamente,
la tecnologia de formacién de habilidades cambia de acuerdo al periodo, la inversién puede ser
mas productiva en unos periodos que en otros. Segundo, la inversion carece de superindice; esto
sugiere que la inversion en habilidades no es distinguible entre los tipos de habilidad. El insumo
de inversidn es Unico y tiene efectos para ambos tipos de habilidad. Este supuesto responde a la

dificultad para distinguir entre uno y otro tipo de inversion empiricamente.

Periodos sensibles. Los periodos sensibles son aquellos periodos t' para los cuales se cumple

que

! 1,....T 2.2
91, ol Vitcont,t'e{l,...,T} 2.2)

Periodos criticos. Los periodos criticos para la formacidén de la habilidad £ son aquellos periodos

t’ para los cuales se cumple que

oly

ofr

#0 y ol

=0 Vt#t con t, ' €{l,...,T} (2.3)

Autofomento y productividad cruzada. El autofomento y la productividad cruzada de las habili-
dades sugieren que el stock de habilidades acumulado hasta el momento ¢ favorecen la acumu-

lacién de habilidades en el periodo siguiente. Es decir

k
a—ft.>0 conk, je{C,N} y te{l,...,T} (2.4)

0]

Una implicacién de la tecnologia de formacion de habilidades en (2.1) es que el stock de habili-
dades en  + 1 puede ser expresado en funcién de la dotacion inicial de habilidades 6% y del vector
intertemporal de inversién Iy = (I, I, . . ., I;). Este resultado sugiere que las diferencias en habili-

dades surgidas por el accidente de nacer pueden ser compensadas a través de niveles apropiados de
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inversion. En este marco, el resultado al que se hace referencia en la Introduccion como tirania de
la historia corresponderia con periodos criticos de la inversion en edades menores a los cinco afos.
Un ejemplo de esto puede verse en la simulacién llevada a cabo por Cunha, Heckman y Schennach

(2010) en la que el planeador social maximiza los logros educativos agregados o minimiza una

medida agregada del crimen.
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CAPITULO 3

ESTRATEGIA DE ESTIMACION

En este trabajo se asumird una forma linealV’ para la tecnologia de formacién de habilidades y
estard restringido a la formacion de habilidades cognitivas por las razones mencionadas anterior-

mente. De manera que la tecnologia estimada estard dada por una simplificacion de (2.1):
95t+1:%95t+7§]@t+ui7t con te{l,...,T} 3.1

Suponer una tecnologia de este tipo tiene una desafortunada implicaciéon. Supdngase una tec-
nologfa invariante en el tiempo (i.e. sin periodos sensibles) de manera que 75 = 75 V t,s €
{1,...,T}. Esto implica que el efecto ocasionado por la falta de inversién en un periodo ¢ puede
ser compensado enteramente por inversiones en periodos subsiguientes con un sobre costo practi-
camente nulo. La intuicién de este resultado puede ser més clara contrastando este ejemplo con
uno en el que los insumos de la tecnologia son complementos perfectos, de manera que la ausen-

cia de inversion en un periodo lleva a la ausencia de habilidades cognitivas de ahi en adelante,

M Cunha y Heckma (2007) presentan un ejemplo de cudl seria la estrategia éptima de inversién suponiendo una
funcién de este tipo y dos periodos.
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independientemente del nivel de inversion.

Una forma de permitir mayor flexibilidad en la tecnologia (2.1) es considerar una funcién CES que
permita estudiar la elasticidad de sustitucion entre los insumos de la tecnologia. Cunha, Heckman
y Schennach (2010) hacen esta estimacion encontrando resultados consistentes con los hechos

estilizados anteriormente mencionados.

A pesar de que la tecnologia en (3.1) puede ser restrictiva para el estudio de la formacion de
habilidades cognitivas, esta especificacion permite estudiar la existencia de periodos sensibles y de
autofomento de las habilidades (recuérdese que la productividad cruzada esta fuera del alcance de

este estudio).

Ademas de la estimacion de la ecuacién en (3.1), también se estudian otras especificaciones en
las que se incluyen las habilidades cognitivas maternas como variable latente, o la escolaridad o
el puntaje de la madre en la prueba de Raven como controles en la tecnologia de formacién de

habilidades cognitivas.

3.1. Modelo de ecuaciones estructurales con variables latentes

Hasta ahora se ha dicho que la capacidad cognitiva de los nifios serd considerada como una vari-
able latente que no es observable directamente. Sin embargo, si se observan manifestaciones de
esta variable en puntajes de pruebas como el test de Raven y otras variables que también pueden
contener informacién sobre la capacidad cognitiva como es si el nifio ley6 o no la semana pasada.
Esta forma de entender la capacidad cognitiva corresponde con un andlisis de factores, técnica am-
pliamente utilizada en las ciencias sociales (ver Goldberger y Duncan (1973)), aunque no asi en
la economia, especialmente por la dificultad para dar una interpretacion clara de los coeficientes

obtenidos en este tipo de estimaciones.

En este trabajo se considerard la inversion parental, /;, también como una variable latente, de
manera que para la estimacion de (3.1) se tienen no observables del lado izquierdo y del lado

derecho de la ecuacién.®® Un diagrama de la tecnologia a estimar, utilizando la notacién tradicional

@Un modelo en el que la dnica variable latente se encuentra del lado izquierdo de la ecuacién es el MIMIC (Joreskog
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en este tipo de estudios (ver Bollen (1989)) seria:

Figura 3.1: Diagrama del modelo de ecuaciones estructurales con variables latentes para la esti-
macion de la tecnologia en (3.1).

En el diagrama expuesto en la Figura 3.1 se estd suponiendo que se cuenta con tres indicadores
por cada variable latente (exdgenas o endogena). La direccién a la que apuntan las flechas indica
la direccidn de los efectos. Movimientos en las variables latentes se ven reflejados en movimientos
en sus variables indicadoras, y movimientos en las variables latentes endogenas, Htc e I;, provocan

movimientos en la variable latente ex6gena, 67 ;.

Formalmente, suponiendo relaciones lineales entre las variables latentes y sus variables indicado-
ras, y entre las variables latentes endégenas y exdgenas,® el modelo a estimar estd dado por el

siguiente sistema de ecuaciones:

9t0+1 = T'0; + (i1 (3.2)

Y, = Ayeg_l + €141 (3.3)

X, = A6+, (3.4)

Donde 6, = (09, 1;), T" = (71,72), Y41 es el vector de indicadores de 0, ; (variable latente

y Goldberger (1975))
Modelo LISREL, ver por ejemplo Joreskog (2000).
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escalar), X es el vector de indicadores de 6, A, es un vector de coeficientes y A, es una matriz
de coeficientes. Por dltimo, (;, es el error latente, €,.1 y d; son los vectores de errores en las ecua-
ciones de medicidn. Por simplicidad se ha omitido el superindice ¢ de los vectores de coeficientes,
esto equivale a decir que la funcién es invariante en el tiempo; sin embargo, esta simplificacion

s6lo se hace para facilitar la exposicién del modelo basico de estimacion.

Omitiendo los subindices por simplicidad, se tiene ademas que

E(C) = 0; Var(¢) =+
E(e) = 0; Var(e) = O, (3.5)
E(d) = 0; Var(d) = O;

En el modelo, ¢, € y  estain mutuamente no correlacionadas, los valores esperados de las variables
latentes son ceros, ¢ no estd correlacionada con 60y, los valores esperados de los errores son igual-
mente cero, € no esta correlacionado con 6’tc+1, ¢ ni con d; d no esta correlacionado con ¢, 9&1 ni

cone,y F(6,6;) = ®.

Definiendo el vector de datos como Z = [Y', X']' se tiene que la matriz de varianzas-covarianzas
de Z, Cov(Z) = X, queda expresada en funcién de los pardmetros del modelo. Para la estimacion
de los parametros del modelo se establece 3. = S (donde S es la matriz de varianzas-covarianzas
muestral) y se resuelven las ecuaciones resultantes utilizando rutinas iterativas que utilizan una
funcién criterio para reducir la discrepancia entre 3 y S. Dado que las ecuaciones resultantes
surgen de restricciones de covarianza en funcion de los pardmetros del modelo, no es necesario
calcular los valores de las variables latentes para la estimacion de los pardmetros del modelo de

ecuaciones estructurales con variables latentes.®

Aln asi, los valores de estas variables podrian ser de interés para mostrar, por ejemplo, las carac-
teristicas de su distribucion. Este ejercicio se lleva a cabo para la inversion latente en el modelo
de formacion de logros cognitivos (Anexo A.4) dada la relevancia de la misma en este modelo.

Se excluye la especificacion de la forma en que dichos valores son obtenidos pues ésta estd fuera

@ Un ejemplo puede encontrarse en el Anexo A.1
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de las intenciones del trabajo. Una forma para recuperar estos valores® puede verse en Joreskog

(2000) y en los trabajos que el autor cita.

Las estimaciones que incluyen indicadoras categdricas, como es el caso en este trabajo, requieren
un tratamiento un poco diferente.® En estos casos se considera la existencia de indicadores latentes
con respecto a cuyo valor se determinan las variables categdricas. Por ejemplo, si la variable latente
egl se manifiesta a través de una variable dicotémica y;, entonces el modelo de medicién se

transforma en un modelo de probabilidad tal que

c
o= MO ta (3.6)
0 st yj <
y = | (3.7)
1 sty >a
En la estimacion se obtiene el umbral a;. Los coeficientes de las ecuaciones de medicion corre-
sponden a la funcion indice para la variable indicadora latente cuyo valor se evaluara con respecto

al umbral estimado para dar a la variable dicotémica observada su valor (son los coeficientes de

una regresion probit o logit).

La estimacion de estos modelos se hace tradicionalmente por maxima verosimilitud o utilizando
un estimador de minimos cuadrados ponderados. El software Mplus, que se utiliza en este trabajo
para hacer la estimacién, usa un estimador robusto de minimos cuadrados ponderados,'” llamado
WLSMY, que ha probado tener un buen desempeiio estadistico y aumentar la velocidad computa-
cional en la estimacion de los modelos de variables latentes que incluyen variables categdricas
(Muthén et. al (1997)). El método de estimacion utilizado por el Mplus permite ademas utilizar

observaciones con valores faltantes en algunas de las variables indicadoras.®

SEI software Mplus permite recuperar estos valores para gran variedad de modelos.

©Ver, por ejemplo, Bollen (1989) o Everitt (1984)

) Mplus también permite hacer la estimacién por maxima verosimilitud. Este tipo de estimacién no ha sido utilizada
por problemas de tiempo en la convergencia de las estimaciones y capacidad computacional.

®Ver Muthén y Muthén (2007).
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3.2. La formacion de logros cognitivos

En el presente trabajo se considera que abandonar la nocién de la habilidad cognitiva como vari-
able latente es un acercamiento que no utiliza toda la informacién disponible sobre el problema. Si
se acepta la idea de la habilidad cognitiva como una variable latente de la cual se observan algunas
de sus manifestaciones, utilizar el modelo de formacion de logros cognitivos (el que sélo considera
los puntajes de Raven) significa desaprovechar toda la informacion disponible sobre la habilidad
cognitiva latente. En este sentido, si se contara con un buen conjunto de datos (por ejemplo, resul-
tados en varias pruebas de diferente tipo) que no sufriera de desventajas como las mencionadas en
el capitulo de Datos, seria preferible utilizar el SEM. Aun asi, dadas las relaciones tedricas supues-
tas entre la habilidad latente y sus manifestaciones (como es el puntaje en la prueba de Raven), los

resultados con uno u otro acercamiento no deberian diferir significativamente.

Una debilidad posible de la estimacion del modelo considerando a la habilidad cognitiva como
variable latente seria la pobreza informativa de los indicadores dicotomicos que se utilizan en
el estudio (ver el capitulo de Datos). Recuérdese que el proceso de formacién de habilidades ha
sido considerado acumulativo, es decir, el inventario de habilidades crece en el tiempo, al menos
en el periodo considerado en el estudio. De esta manera, la riqueza informativa de las variables
dicotémicas como indicadoras del nivel del inventario adolecen de falta de variabilidad, lo que
puede impedirles capturar el fenémeno de la mejor forma.” Un agravante de este problema es
la alta concentracion de las variables dicotomicas en el cero (ver Tabla 4.1). A pesar de que se
observa un aumento de la masa acumulada en el valor uno, entre ¢ y ¢ + 1, podria pensarse que esta

variacion es insuficiente para dar cuenta del fendmeno acumulativo que es estudiado.

Por otra parte, dos individuos con habilidades cognitivas muy diferentes (por ejemplo alta y baja)
pueden decidir leer o utilizar internet la semana pasada. La contundencia de este problema, que
no se presenta necesariamente en las pruebas de Raven, puede ser disminuido si se piensa en la
existencia de un costo para los individuos, decreciente en la habilidad, de leer o utilizar internet.
Una solucién a este problema en el trabajo seria restringirse a los resultados en el test de Raven y

analizar la produccion de logros cognitivos retornando a especificaciones mas estdndar como son

©Cunha y Heckman (2008) utilizan el puntaje en dos pruebas aprovechando la variacién entre edades.
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las mencionadas en el trabajo de Todd y Wolpin (2003).

En el estudio se utiliza esta solucién aunque no se abandona la nocion conceptual de la inversion
parental como variable latente. Es decir, en lugar de tener un vector de variables que aproximen la
inversion parental entrando directamente como variables independientes, la covarianza entre ellas
es aprovechada para hacer uso del concepto de inversion parental como variable latente recogiendo
las multiples expresiones de la inversion y entendiéndola como una actitud latente hacia sus hijos

que se manifiesta a través de las variables indicadoras utilizadas.

Esta solucidén, aunque restringida por el abandono del concepto atractivo de la habilidad cognitiva
como variable latente, es novedosa en la medida en que sigue considerando la inversién parental
como variable latente en una especificacion mas tradicional en la que s6lo se utilizan los puntajes
de Raven en el andlisis de la formacion de logros cognitivos. El diagrama de esta especificacion se

muestra en la Figura (3.2).

Figura 3.2: Formacién de logros cognitivos. Inversion parental como variable latente.

Para la estimacion de este modelo se sigue usando la misma estrategia de estimacion. El modelo

estd dado por una simplificacién de las ecuaciones (3.2) y (3.4).

3.3. Posibles problemas en la estimacion

Los supuestos clave establecidos por Todd y Wolpin (2003) para la especificacion de modelos de

este tipo no son ignorados en el trabajo. En efecto, se hacen dos supuestos fundamentales para la
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especificacion. Por una parte se supone que el rezago de la habilidad (o del puntaje segin sea el
caso) es un estadistico suficiente para el historial de insumos pasados. Por otra parte, dado que
no se cuenta con informacién sobre la dotacién inicial, se estd suponiendo que el rezago de la

habilidad (puntaje) es también un estadistico suficiente para la dotacién.!?

En este trabajo se pone a prueba el primero de estos supuestos. Todd y Wolpin (2003) sugieren hac-
erlo con una prueba sencilla. Proponen incluir la inversion contemporanea al igual que sus rezagos
y el rezago de habilidad (puntaje) como regresores de la habilidad (puntaje) contemporanea, y ob-
servar si la inversion rezagada tiene algin poder explicativo adicional. Si el supuesto es correcto
la inversioén rezagada no deberia tener ningin poder explicativo adicional. Como puede verse en
las Tablas A.2.1 y A.2.2 (columnas (1) a (4)) el supuesto se mantiene para el modelo de habilidad
cognitiva latente al igual que para el modelo que considera s6lo los puntajes del Raven una vez que

se incluye el puntaje parental.

(10Parte del problema podria pensarse resuelto por la inclusién de la habilidad parental si se le considera como una
posible aproximacién del componente hereditario de la dotacidn inicial y se piensa en el componente idiosincratico
como ortogonal a las variables exdgenas incluidas en el modelo. Sin embargo, esta forma de ver el problema cambiaria
la interpretacion del coeficiente de la variable cognitiva parental.



CAPITULO 4

DATOS

En la estimacién de la tecnologia de formacién de habilidades se utilizan datos de la ENNVIH"
2002 y 2005 para construir un panel de dos periodos con informacién de los nifios con edades entre

los cinco® y doce afios, y su correspondiente informacion parental cognitiva y de inversion.

Habilidad cognitiva (0;). Como indicadores de la habilidad cognitiva son utilizadas las siguientes

variables:

- PUNTAIJE (R;). Puntaje en la prueba de Raven. Es una variable entera cuyo rango estd entre
0y 18, que corresponde a la asignacién de un punto por cada pregunta respondida correcta-
mente, de las 18 preguntas hechas al nifio. Esta es la variable base del estudio. Sin embargo,

la calidad de esta variable es cuestionable.

Uno de los problemas con PUNTAJE es que la correlacion entre periodos es extrafiamente

(ENNVIH: Encuesta Nacional sobre Niveles de Vida de los Hogares, México. Ver Rubalcava y Teruel (2006,
2008).

(2 Edad minima en la que los nifios responden la prueba. La explicacién del limite superior se encuentra ms adelante.

21
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baja (0.268) para los nifios con edades menores a 12 afios en el 2005. Estas bajas medidas
no corresponden con lo observado en otros estudios como son los citados en la seccion de
Estudios de Confiabilidad en Court, Raven y Raven (2006). Estos estudios dan valores de
correlacion test-retest que van de 0.6 a poco mas de 0.9 para diferentes intervalos de tiempo,

tipos de individuos y rangos de edad.

Otro inconveniente es que la prueba de Raven hecha a nifios y adultos de 13 o mas afios es
distinta a la hecha a nifios de 12 afios o menos. Esta caracteristica lleva a que la comparacioén
entre nifios de edades antes y después de este umbral no sea clara dada la caracteristica
acumulativa de las habilidades cognitivas en (3.1). Para eludir este problema el rango de
comparacion de edades ha sido reducido, de manera que en el trabajo se consideran edades

menores o iguales a 12 afios en la ENNVIH-2.

Por ultimo, las preguntas presentes en los cuestionarios de las ENNVIH-1 y -2, antes y
después del umbral de edad, son una seleccion del total de preguntas presentes en el Test de
Raven (ver Raven (2007)). No se encontrd ningtiin documento que analizara la fiabilidad de

esta seleccion con respecto a los resultados obtenidos con el test completo.

- LEYO e INTERNET. Variables dicotomicas que valen uno si el nifio ley6 o utiliz6 internet,
respectivamente, la semana pasada. Estas variables estdn sujetas a las criticas mencionadas
anteriormente sobre su capacidad para capturar el fendémeno acumulativo y sobre su posi-
ble pobreza para diferenciar entre individuos de alta y baja habilidad. Una precaucion mas
sobre el uso de estas variables es que pueden estar recogiendo también caracteristicas so-

cioecondmicas de los hogares de los nifios y no s6lo habilidades.

Habilidad cognitiva parental (7). Se consideran las mismas variables indicadoras que se utilizan
para la habilidad cognitiva de los nifios mas la variable RECADO (ver Tablas 4.2 y 4.1). Esta es
una variable dicotomica que toma el valor uno si quien responde sabe leer y escribir un recado en

espanol.

3 La baja correlacion se encuentra en toda la muestra y al dividir en grupos de edad. La correlacién utilizando la
variable estandarizada por sexo y edad, conocida como ZRAVEN, es igualmente baja (0.239).
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Tabla 4.1: Estadistica descriptiva. Indicadoras dicotomicas.

2002 2005

Obs. O 1 Obs. O 1
Cognitivas
LEYO 2771 0.77 023 2773 057 043
INTERNET 2771 099 0.01 2773 095 0.05
Cognitivas parentales
LEYOP 2642 0.72 0.28 1425 0.70 0.30
INTERNETP 2642 098 0.02 1425 097 0.03
RECADO 2642 0.11 0.89 1426 0.10 0.90
Inversion parental
CULTURA 2751 0.84 0.16 2757 0.86 0.14
ACULTURA 2776  0.85 0.15 2774 0.77 0.23
CLASES 2776 0.97 0.03 2774 0.95 0.05
GRITARIA - - - 2627 079 0.21
PEGARIA - - - 2619 0.66 0.34

LEYOP e INTERNETP son variables de la madre.
Valores en las columnas 0 y 1 son proporciones

Para el puntaje del Raven parental, R, se utiliza la media de los puntajes de la madre en ambos
periodos, o el puntaje en el periodo disponible cuando no hay informacién de la madre en ambos
periodos. Para las variables RECADO, LEYO e INTERNET se usa el maximo de la observacion en
ambos periodos (ver Tabla 4.3). Con este procedimiento se considera que es capturado el supuesto
de la invariabilidad de habilidades cognitivas parentales. Por una parte, se utiliza la media del pun-
taje del Raven en un intento por capturar el valor de largo plazo mientras se reduce el posible error
de medicion y se ajusta a la baja por el efecto aprendizaje en la prueba. Por otra parte, utilizar el
maximo de las variables dicotoémicas LEYO e INTERNET pretende capturar el hecho de que la
manifestacion de la habilidad cognitiva a través de estas variables indicadoras puede quedar ocul-
ta si la madre no leyd, o no utilizé internet, por razones ajenas a su habilidad. Con respecto a la
variable RECADO, la utilizacién del mdximo de ambos periodos no parece ser la estrategia mas
apropiada. Sin embargo, se mantiene su uso pues al retirar las observaciones® de madres que man-
ifestaban aprendizaje los resultados no cambian; de esta forma se evita desechar la informacion de

los hijos de estas madres.

4 Se retiran 45 observaciones en las que la madre tiene cero en la variable RECADO en la ENNVIH-1 y uno en la
ENNVIH-2.
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Tabla 4.2: Estadistica descriptiva. Indicadoras continuas.

2002 2005

Obs. Media DE Obs. Media DE
Cognitivas
PUNTAIJE 2776 9.58 3.64 2776 12.37 3.38
Cognitivas parentales
PUNTAJEP 2642 525 2.89 1426 6.03 2.85
Inversion parental
CONSUMO 2776 8.04 0.77 2774 8.09 0.78

PUNTAIJEP corresponde al puntaje de la madre.

Tabla 4.3: Estadistica descriptiva. Indicadoras parentales.

Obs. Media DE

Continua

RP 2707 548 2.64
Obs. 0 1

Dicotomicas

LEYO 2707 0.64 0.36

INTERNET 2707 097 0.03
RECADO 2707 0.10 0.90

Inversion parental, I. Como indicadoras de la inversion parental se usan, en ambos periodos, las
primeras cuatro variables listadas; las dltimas tres son utilizadas sélo en el dltimo periodo por

disponibilidad de informacién.®

- CONSUMO. Logaritmo natural del consumo corriente del hogar del nifo a precios de junio

de 2002.

- CULTURA. Variable dicotémica que vale uno si hubo gasto en cultura y recreacién en el

ultimo mes.

®)Los resultados son robustos a una modificacién en el tratamiento de I en la que se utilizan las mismas variables
indicadoras para Iy e I;.
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ACULTURA. Variable dicotomica que vale uno si el nifio participd en actividades deporti-

vas, culturales o de entretenimiento fuera de su vivienda durante la semana pasada.

CLASES. Variable dicotémica que vale uno si el nifio fue a algin centro educativo, p.e.

clases particulares, sin incluir escolaridad formal durante la semana pasada.

FLECTURA. Variable de cinco categorias creciente en la frecuencia con que la madre que

responde lee libros a sus hijos (ver Figura 4.1).

GRITARIA y PEGARIA. Variables dicotomicas que valen uno respectivamente si, ante un
berrinche o grito de parte del hijo, la madre que responde estaria dispuesta a gritar o golpear

a su hijo.

80 o 73.14

70 7
60 17
50 17
% 40
s0 7
T . 10.37
5 6.11
0 = 1 1 1 1 I’J
No este mes  Unas cuantas Una o dos Tresaseis Todos los dias
veCes vecCespor vecCespor
semana semana

Figura 4.1: Categorias de FLECTURA
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CAPITULO 5

RESULTADOS

5.1. Formacion de habilidades cognitivas

Los resultados del modelo que trata la habilidad cognitiva como variable latente se presentan en la
Tabla 5.1V, La variable 6 es la habilidad cognitiva de la madre como variable latente y R es el
puntaje de la madre® en el test de Raven. Estas variables se suponen invariantes en el tiempo dado
el corto periodo que se considera y teniendo en cuenta que el proceso de formacion de habilidades
cognitivas de los padres ya ha pasado su etapa final 7" en (2.1). Intuitivamente este supuesto implica
que las ganancias (o pérdidas) de habilidad entre un periodo y otro son practicamente nulas para

los padres.

En los modelos principales es utilizada la inversiéon contemporédnea. En la Tabla A.2.1 columnas

(3) y (4) se observa que la inclusién de la inversion rezagada, en una ecuacion que incluye la

(DEsta tabla es una seleccién de las especificaciones presentes en la Tabla A.2.1 en el Anexo A.2.

) Altamirano y Soloaga (2009) muestran, con datos de la ENNVIH-2, que las caracteristicas de la madre son las mds
relevantes en el desarrollo de logros cognitivos en los nifios. Atdn asi, todos los modelos fueron repetidos utilizando
el maximo de las variables indicadoras para ambos padres como indicadoras de la habilidad cognitiva parental y de la
inversion. Los resultados son robustos a este cambio.

27
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Tabla 5.1: Habilidad cognitiva como variable latente.
Variable latente dependiente 60,

@ 2 3) “4) &) ©) (67

L1 0.804 0.041 0.140 0.406  0.144
(15.843) (0.186) (0.733)  (1.077)
0, 1.093 1.054 1.360 1.355 1.084  0.778
(11.152) (4.532) (2.657) (2.313) (3.581)
or -0.347  -0.442
(-0.688) (-0.915)
R? 0.289  0.525
(13.293)

Observaciones 2776 2776 2776 2776 2776 2707

p-valor x? 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000

CFHFI 0.846 0.883 0.853 0.892 0.848 0.543
TLI 0.821 0.810 0.851 0.889 0.873 0.499
RMSEA 0.059 0.049 0.047 0.048 0.048 0.083

Valores z en paréntesis.

inversiéon contempordnea, s6lo disminuye un poco la magnitud del efecto de la tdltima sin que
la inversion rezagada se haga significativa. Este resultado sugiere que el efecto de la inversion
parental no tiene retraso; notese que, en el contexto del modelo, afirmar que la inversion tiene s6lo

efecto contemporaneo es equivalente a decir que lo relevante es lo invertido entre ¢ y ¢ + 1.

En las columnas (1) y (2) de la Tabla 5.1 se observan los resultados de los coeficientes estandariza-
dos® de la ecuacién estructural (3.2)® (denotados con la letra «y) incluyendo sélo una de las
variables latentes, inversion o rezago de habilidad. Cada una de estas variables por separado es
relevante en la formacién de habilidades. Sin embargo, cuando se les incluye juntas (columna (3))
el rezago de habilidad mantiene su magnitud y significancia y la inversion pierde su significan-

cia estadistica. Algo similar ocurre al incluir la habilidad cognitiva parental como variable latente

3Estos coeficientes indican el cambio en la variable dependiente por un cambio de una desviacién estindar de
la variable independiente, medido en unidades de desviacion estdndar de la variable dependiente. Al igual que las
elasticidades, tan conocidas en la ciencia econdmica, se utilizan para hacer comparaciones entre efectos de variables
evitando el problema de la escala. Ver Muthén y Muthén (2007).

@Los coeficientes de las ecuaciones de medicién (denotados con la letra X en las ecuaciones (3.3) y (3.4)) son
omitidos. Estos tienen siempre el signo esperado y son estadisticamente significativos. En el Anexo A.3 se presentan
estos coeficientes para los modelos preferidos en el trabajo.
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(columna (4)). Cuando las tres variables son incluidas juntas (columna (5)), unicamente el rezago
de habilidad sigue siendo estadisticamente significativo. El hecho de que las variables por separa-
do sean relevantes, pero al ser incluidas juntas pierdan significancia, e incluso cambien de signo,
sugiere que los resultados posiblemente estén evidenciando un problema de colinealidad entre las
variables latentes que puede surgir por el componente socioecondmico de las variables indicadoras
LEYO e INTERNET, comtn a algunas de las variables indicadoras de la inversion, fundamental-

mente a la variable CONSUMO.

Tomando estos resultados a primera vista, la conclusion produce consternacion: la historia persiste
a pesar de la inversion. Lo importante en la formacion de habilidades cognitivas a partir de los 5
afios es el nivel del cual se parte. S6lo hay evidencia de autofomento en la produccion de habil-
idades cognitivas. Este resultado es compatible con la existencia de periodos criticos y sensibles
para la inversiéon en edades menores a cinco afios, resultado presente en la literatura (ver Arias et
al. (2010) y los trabajos que citan). Ahora, es cierto que el resultado es radical en la medida en que
sugiere que la inversion, y aun la habilidad cognitiva parental, no importan a partir de los 5 afios;
este resultado puede ser provocado por colinealidad entre las variables latentes utilizadas® y por
lo tanto puede ser visto como un hallazgo que resalta la importancia del autofomento de habilidad
sin pretender descartar definitivamente un posible efecto de la inversion y la habilidad parental que
podria ser estudiado con un conjunto mds rico de datos y relajando algunas de las simplificaciones

hechas en este trabajo.

En la columna (6) se presentan los resultados abandonando la nocién de habilidad cognitiva
parental como variable latente y controlando sélo por el promedio del puntaje del Raven de la
madre RY. Los coeficientes no estdn estandarizados. Los coeficientes estandarizados se encuen-
tran en la columna (67).®) Estos resultados sugieren que el puntaje del Raven de la madre si juega
un papel relevante en la produccion de habilidades cognitivas de los nifios. Este hallazgo puede
parecer paraddjico dados los resultados de la estimacion en la columna (5); sin embargo, el incluir

el puntaje del Raven de la madre mientras se trata la habilidad de los nifios como variable latente

Dada la especificacién en (3.1) el rezago de habilidad del nifio incluye un efecto de la habilidad parental (que se
ha supuesto constante durante el periodo considerado).

®Desafortunadamente el software Mplus no provee los errores estdndar de los coeficientes estandarizados en mode-
los que consideran del lado derecho de la ecuacidn estructural combinaciones de variables latentes y observables. Esta
es la razén por la cual no son presentados dichos errores.
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puede estar evitando el problema de colinealidad y por esto resultar significativo y con el signo

esperado.

Por dltimo, el ajuste del modelo” no es el mejor. En efecto, la hipétesis nula de que la matriz
de varianzas y covarianzas del modelo es igual a la poblacional se rechaza, los p-valores de los
modelos son siempre menores a 0.05. Sin embargo, dada la simplificacién lineal del modelo que se
estima y los problemas enfrentados en la estimacion, este resultado no es sorprendente. El ajuste
medido por los indices incrementales CFl y TLI es mediocre, los valores estan cerca a los aceptados
comunmente en la literatura, pero atin no suficientes para argumentar un buen ajuste. Finalmente,

el RMSEA indica que el ajuste es bueno.

5.2. Formacion de logros cognitivos

Se ha dicho que analizar el problema utilizando como variable indicadora s6lo al puntaje en una
prueba puede no estar integrando toda la informacién disponible sobre la formacién de la habilidad
cognitiva de los nifios. Sin embargo, dadas las posibles restricciones que se enfrentan al estudiar
la variable latente de habilidad cognitiva utilizando las indicadoras dicotomicas disponibles, otra
aproximacion al proceso es obtenida utilizando un procedimiento mds tradicional en economia,
cual es hacer uso de los logros cognitivos, como puntajes en una prueba especifica como el test
de Raven, y estudiar su formacion. Los resultados de esta forma de aproximarse al problema de

estudio se presentan en la Tabla 5.2.

Los coeficientes de las columnas (3) y (5) no son estandarizados. Sus contrapartes estandarizadas
se encuentran en las columnas (3’) y (57). La inversion y los logros cognitivos parentales mantienen
su importancia en la produccion de logros cognitivos de los nifios aun cuando se les incluye juntos
en un mismo modelo con el rezago del puntaje del nifio. En efecto, si tomamos a primera vista los
resultados estandarizados en la columna (5’), el orden de magnitud de los efectos estandarizados

de la inversion parental, el logro rezagado y el logro parental es similar.

DVer Bagozzi y Yi (1988), Yu (2002) y Hooper, Coughlan y Mullen (2008) para una explicacién y discusién de las
medidas de ajuste y Barret (2007) para una vision critica de las medidas de ajuste y los umbrales de decision utilizados
en la literatura de modelos estructurales con variables latentes.
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Tabla 5.2: Formacion de logros cognitivos.
Variable dependiente ;1

@ 2 3 3" “ ®) CP)

It 0.305 1.518 0.241 1.119  0.169
(13.856) (9.142) (6.511)

Ry 0.261 0.243 0262 0.189 0.176  0.190
(14.786) (14.335) (10.124) (10.285)

R? 0.240 0.307  0.240

(12.950) (12.477)

Observaciones 2776 2776 2776 2707 2707
p-valor 2 \ £ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
CFI\R2 0.858 0.068 0.760 0.123 0.658
TLI 0.826 0.700 0.564
RMSEA 0.064 0.077 0.084

Valores z en paréntesis.

Estos resultados llevan a una pregunta obligada: ;Qué puede estar motivando la diferencia de
resultados al estudiar la formacion de habilidades y la de logros cognitivos? La respuesta a esta
pregunta podria encontrarse en los problemas de estimacién mencionados y en las dificultades
que se enfrentan con las variables indicadoras dicotémicas de habilidad. Para poner a prueba estas
posibles explicaciones se requeriria de un conjunto mas rico de datos (resultados en otro tipo de

pruebas) que desafortunadamente no se encuentra a disposicion.

Otra pregunta interesante sobre el modelo es si la funcién de produccién de logros cognitivos®
cambia entre rangos de edad en la nifiez. Para estudiar esta posibilidad se utiliza el modelo que
incluye R, regresado sobre Ry, I, y RY (columna (5) Tabla 5.2). La muestra es dividida en dos
grupos de edad, uno formado por los nifios con edades (en 2002) en el intervalo [5, 7] y otro por

los nifios con edades en el intervalo [8, 9].” Esta eleccién de rangos de edad se hizo para agrupar

®Para el andlisis por rangos de edad, el trabajo se restringe al modelo de formacién de logros cognitivos pues es
el contexto en el cual la inversion resulta ser importante y, ademds, al hacer la estimacién por grupos, tratando la
habilidad cognitiva como variable latente, los resultados por grupos no son muy confiables: los coeficientes de las
variables latentes no son significativos e incluso varios son negativos. El resultado puede ser explicado por la calidad
de las variables indicadoras. Al dividir la muestra la ausencia de suficiente variabilidad se exacerba.

OEI intervalo [8,9] integra también observaciones de 53 nifios (4.9 % de las observaciones en el intervalo) que
reportaron tener 10 afios en la ENNVIH-1 y 12 afios en la ENNVIH-2. Estas observaciones se utilizan porque no
sufren el problema de la incompatibilidad de resultados en la prueba de Raven luego del umbral de los 12 afios;
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las edades mas pequefias evitando concentraciones de las variables dicotomicas en el valor cero;

las variables dicotomicas LEYO e INTERNET tienen concentraciones altas en el valor cero para

los nifios mas pequefios, lo que no es sorprendente dada la definicién de éstas variables. Por otra

parte, también se busco tener cierta similitud con los rangos de dos afios utilizados por Cunha y

Heckman (2008).

Para estudiar la formacién de logros cognitivos por periodos se hace una prueba x? de diferencias

en la que se enfrenta el modelo no restringido, en el que todos los coeficientes de las ecuaciones

estructurales y de medicion pueden variar entre grupos de edad, contra el modelo restringido en el

que los coeficientes no estandarizados son iguales entre grupos de edad. Los resultados se presentan

en la Tabla 5.3.(10

Tabla 5.3: Formacion de logros cognitivos por rangos de edad.

Variable dependiente R,

Modelo no restringido*

Modelo restringido**

5-7 8-9 5-7 8-9
Coef. Coef. Est. Coef. Coef. Est. Coef. Coef. Est. Coef. Est.

Iy 1.047 0.156 1.117 0.183 1.089 0.166 0.172
(4.743) (4.578) (6.614)

R, 0.102 0.110 0.246 0.258 0.157 0.170 0.166
(4.581) (8.709) (8.980)

RF 0.361 0.283 0.250 0.200 0.313 0.245 0.253
(11.096) (6.668) (12.750)

Observaciones 1627 1080 2707

x> 603.176 591.696

Grados de libertad 58 63

p-valor x? 0.000 0.000

p-valor )2

prueba de diferencias  0.001

*Coeficientes varian en intervalos de edad
**Restringido a que los coeficientes no estandarizados sean iguales entre grupos.

recuérdese que el conjunto de preguntas de la prueba de Raven presente en la ENNVIH es diferente para nifios de mas

de 12 afios.
(19Se omiten los resultados de los coeficientes de las variables indicadoras.
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En la Tabla 5.3 se presentan los coeficientes no estandarizados (Coef.) y estandarizados (Coef.
Est.) de ambos modelos. Es de notar que los coeficientes no estandarizados del modelo restringido
no son iguales a los que se observan en la columna (5) de la Tabla 5.2 pues en el modelo de la
Tabla 5.3 la restriccion es sOlo sobre el valor de los coeficientes no estandarizados entre grupos,
esta es la razén por la que los coeficientes estandarizados siguen siendo ligeramente diferentes
entre grupos en el modelo restringido. En la Tabla 5.2 la restriccion es sobre todos los pardmetros

del modelo.

Los resultados del test indican que se rechaza el modelo restringido, es decir, los datos sugieren
que la funcién de produccién es diferente entre grupos de edad. El efecto de la inversion es un
poco mayor para los nifios con edades mayores. Sin embargo, la diferencia de efectos con respecto
a la inversién no es muy grande. El efecto de autofomento es mas del doble para los nifios en
el grupo de mayores edades. El efecto del componente parental es poco menos de cincuenta por
ciento mayor para los nifios mas pequenos. Estos resultados difieren a los obtenidos por Cunha y
Heckman (2008) quienes encuentran evidencia de periodos sensibles para la inversion en edades
tempranas. En efecto, en el trabajo de Cunha y Heckman (2008)') los efectos de la inversion, la

variable rezagada y el puntaje materno son todos mayores para los nifios mas pequeios.

UDEn este trabajo los autores utilizan una variable latente de habilidad cognitiva y no puntajes, por lo que los resul-
tados no son directamente comparables.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se desarrolla una aplicacion empirica de los modelos de ecuaciones estructurales
con variables latentes para estudiar la formacién de habilidades y logros cognitivos en los nifios
mexicanos entre los 5 y 12 afios. Se utiliza un modelo lineal (LISREL) en el cual las variables
de habilidad (de los nifios y parental) y de inversion parental son consideradas como variables
latentes escalares que se manifiestan a través de otras variables indicadoras que si pueden ser
observadas. Se encuentra evidencia de lo que ha sido llamado la tirania de la historia a partir de
los cinco afios. Lo que importa es el autofomento de la habilidad. Una vez que se incluye el rezago
de la habilidad, la inversion y habilidad parentales pierden su poder explicativo en la formacion
de la habilidad cognitiva. Dados los problemas mencionados en el trabajo, este resultado puede
entenderse como un indicador de la preponderancia de la inversion previa a los cinco afios, mas
que como un argumento a favor de una posible productividad nula de la inversion a partir de esta

edad.

En la segunda parte del trabajo se abandona el tratamiento de la habilidad cognitiva como variable
latente y se usan los puntajes de la prueba de Raven para estudiar la formacién de logros cog-
nitivos en una estimacién mas tradicional aunque introduciendo un elemento novedoso al seguir
considerando la inversion como variable latente. Aqui se encuentra que la inversion y el logro cog-

nitivo parental si son importantes en la formacién de logros cognitivos de los nifios aun cuando

35
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se afiade el rezago del puntaje. Esta diferencia en los resultados de ambos modelos (habilidades
cognitivas y logros cognitivos) puede deberse al componente socioeconémico que comparten las
indicadoras dicotémicas de habilidad con algunas de las indicadoras de inversion, fundamental-

mente con el consumo.

En el marco de la formacién de logros cognitivos, se pone a prueba la hipétesis de varianza tempo-
ral de la funcion de produccion y se rechaza la invarianza temporal de la misma. Se encuentra que
el efecto de la inversion parental es un poco mayor en los nifios mayores. El efecto de autofomento
en los nifios mayores es mas del doble del efecto encontrado para los nifios mds pequeios. El efecto

del componente de puntaje materno es mayor para los nifios en el grupo de menores edades.

Dada la ausencia de mds datos sobre habilidad cognitiva (por ejemplo, puntajes en otras pruebas)
no puede evaluarse enteramente el origen de los resultados disimiles, sobre la inversién y el compo-
nente de habilidad parental, encontrados en el estudio segun se use el modelo de variables latentes
o el modelo de produccidn de logros cognitivos. Con todo, los resultados indican direcciones para

seguir investigando cuando los datos de la tercera ronda de la ENNVIH estén disponibles.
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ANEXOS

38



39




40

A.l.

Un caso particular del modelo LISREL

Al omitir los subindices de tiempo por simplicidad, las ecuaciones que describen el modelo ((3.2),

(3.3) y (3.4)) son:

0¢ I'o +¢ (A.1)
A0° + € (A.2)
X A0 +6 (A.3)
Dado que el vector de datos ha sido definido como Z = [Y”', X']’ se tiene que:
X X
Cov(Z) =3 = W (A.4)
Y, T

En este trabajo, 8 es un escalar y 6 es un vector de 2x1 que integra la inversién parental y el
rezago de la habilidad cognitiva. Suponiendo 3 indicadoras para cada una de las variables latentes
se tiene que Y y X son vectores de 3x1 y de 6x1 respectivamente. Por lo tanto, I', A, y A, son

vectores(matrices) de parametros de dimensiones 2x1, 3x1 y 6x2 respectivamente.

Los tltimos componentes para la construccion del ejemplo del modelo LISREL son los supuestos

sobre las medias, varianzas y covarianzas; estos supuestos estan dados por:

E(¢) = 0; Var(() = ¢
E(e) = 0; Var(e) = O, (A.S)
E(d) = 0; Var(d) = O

Ademas, en el modelo, ¢, € y § estan mutuamente no correlacionadas, los valores esperados de las
variables latentes son ceros, ( no esta correlacionada con 6, los valores esperados de los errores
son igualmente cero, € no esta correlacionada con 0, ¢ ni con §; d no esta correlacionado con (,

6¢ nicone, y £(0'0) = ®.
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Con estos componentes pueden calcularse las matrices que conforman la matriz 3, como se mues-

tra a continuacion:

2, = E[(A0°+€)(A0° +€)]
= A E[0°0°|A + A E[0°€] + E[el°|A;, + Ele€]
= AE[T'0+ )0+ Q)]A, + O,
= AI'E(60)T +T'E(6¢) + E(¢O")T + E((()]A, + O,
= AT + YA + O, (A.6)

Y., = E[(A0° +€)(A,0+ )]
= ALE[0OA, + A E[0°8] + E[ed'|A, + E[ed]
= ALE[(T'0+()OA,
= A,IVE[0O|A,
— A'®A, (A7)

S = E[(A0+8)(A.0+0)]
= A,E[00)A], + A,E[08'] + E[00'|A., + E[68]
= A, PN, +O; (A.8)

Al reemplazar (A.6), (A.7) y (A.8) en (A.4) se obtiene

Con(Z) — 5 A, T'®T +¢YJA, + O,  AT'PA] (A9)
(A, T'®A.)Y A, BN, + O

Como se observa de (A.9), 3 queda expresada unicamente en funcién de los parametros del mod-
elo. Para la estimacion de los pardmetros del modelo se establece 3 = S (donde ¥ es la matriz

estimada y S es la matriz de varianzas-covarianzas muestral) y se resuelven las ecuaciones re-
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sultantes utilizando rutinas iterativas que utilizan una funcion criterio para reducir la discrepancia

entre 3 yS.
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A.2. Modelos extendidos.
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Tabla A.2.1: Formacion habilidades cognitivas. Extendido.

Variable latente dependiente 6,

(1) (2) (3) “4) 4" (5 (5) (6) (7 (3) ©) (10) (11) (1) (12) (12%)
1, 0.684 0.130 0271 0.115
(14.052) (1222)  (1.213)
I 0.804 0666 1.175 0504 1670 0.629 0.479 0.041 0.140 0406 0.144 0333 0.112
(15.843) (6.038) (4.959) (10.389) (5.841) (0.186) 0.733)  (1.077) (0.724)
0, 1.093  1.054 136 1355 1084 0.778 1.033 0.885
(11.152) (4.532) (2.657) (2.313) (3.581) (3.187)
o 0.454 0347 -0.442
(5.398) (-0.688) (-0.915)
RP 0256 0511 0265 0516 0.289  0.525
(11.945) (12.368) (13.293)
EP 0.184  0.490
(11.286)
Observaciones 2776 2776 2776 2707 2707 2776 2776 2776 2776 2776 2707 2483
p-valor \2 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000 0.000  0.000 0000 0000 0000  0.000 0.000
CFI 0980  0.846 0910  0.704 0.600 0.850  0.883  0.853  0.892  0.848  0.543 0.360
TLI 0973  0.821 0923 0.721 0.526 0.864 0.810 0851 0889  0.873  0.499 0.280
RMSEA 0.035 0059 0047  0.081 0.091 0.054  0.049 0047 0048  0.048  0.083 0.097

Valores z en paréntesis. E* es la media de la escolaridad de la madre.
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Tabla A.2.2: Formacion logros cognitivos. Extendido.
Variable dependiente 7,4

@) (2) (3 4) 4) (&) (5") (6) (6”) (7 (8 (8) 9 10 (10°) (11) (1)
1, 0.299 0.128 0524 0.087
(12.209) (2.101)  (1.540)
I 0305 0.191 0.685 0.117 1277 0195 1285 0.167 1518 0.241 1.119  0.197 1.085 0.139
(13.856) (3.236) (2.148) (7.359) (5.562) (9.142) 6.511) (4.816)
R, 0261 0243 0262  0.189 0.176 0212 0.199 0217
(14.786) (14.335) (10.124)  (10.285) (11.216)
RP 0385 0301 0385 0301 0.240 0307 0.177
(15.864) (15.864) (12.950) (12.477)
EP 0216  0.227 0.168  0.176
(11.472) (8.949)
Observaciones 2776 2776 2776 2707 2707 2483 2707 2776 2707 2707 2483
p-valor Y\ F 0000  0.000  0.00  0.000 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000  0.000 0.000
CFI\ R? 0990  0.858 0926 0.712 0.613 0.324 0.068  0.760 0.123  0.658 0.407
TLI 0983  0.826 0935 0717 0.501 0.135 0.700 0.564 0.229
RMSEA 0.037  0.064  0.048  0.089 0.103 0.139 0.077 0.084 0.116

Valores z(t) en paréntesis. £ es la media de la escolaridad de la madre.

Regresiones sin variables latentes incluyen estadisticos t, prueba F'y R?.
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A.3. Ecuaciones de medicion.

Tabla A.3.1: Ecuaciones de medicion. Formacién de habilidades cognitivas.
Coeficientes estandarizados

Estimado E.S. Est/E.S. p-valor

Ecuaciones de medicion

0
PUNTAIJE 0425 0.033 12966  0.000
LEYO 0305 0.035 8.827 0.000

INTERNET 0.746  0.086  8.709 0.000

Ori1
PUNTAIJE 0.436 0.030 14.741 0.000
LEYO 0.310 0.030 10.426 0.000

INTERNET 0.655 0.049 13396  0.000

QP

PUNTAIJE 0.595 0.020 30.179  0.000
LEYO 0.610 0.025 24.804  0.000
INTERNET 0.784 0.047 16.688  0.000
RECADO 0.820  0.028 29.152  0.000
I

CONSUMO 0.691 0.018 38.455  0.000
ACULTURA  0.385 0.030 12.688  0.000

CLASES 0447  0.047  9.595 0.000
CULTURA 0.777  0.025 31.435 0.000
PEGARIA -0.278  0.029 -9.446  0.000

GRITARIA -0.148  0.034 -4326  0.000
FLECTURA 0.355 0.027 13.175  0.000

Ecuacion estructural

0, 1.355 0.586  2.313 0.021
Ly 0.140  0.191 0.733 0.464
or -0.442 0483 -0.915 0.360

Modelo (10) en la Tabla A.2.1

En las Tablas A.3.1 y A.3.2 los coeficientes estandarizados, en las columnas dos y seis respecti-
vamente, pueden ser considerados como una medicién del concepto de validez de las variables a
través de las cuales se manifiestan las variables latentes. Bollen (1989) define este concepto como
la magnitud de la relacion estructural directa entre las variables latentes y sus variables de medi-

cién. Recordando que los coeficientes de las variables dicotomicas corresponden a modelos probit,
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se observa que la validez de las variables de medicion de la habilidad cognitiva se mantiene aprox-
imadamente igual entre periodos. La validez de LEYO como variable de medicién de la habilidad
cognitiva es mayor para las madres que para sus hijos. En inversion parental el consumo tiene
validez considerable. La variable CULTURA tiene la mayor validez entre las dicotémicas, lo cual

no es sorprendete dada la definicion de esta variable.

Como se mencioné en el documento, todas las variables de medicion resultan ser significativas y
tener los signos esperados. Son especialmente reconfortantes los signos negativos de las variables

PEGARIA y GOLPEARIA.

Los coeficientes de las ecuaciones estructurales en las Tablas A.3.1 y A.3.2 son, respectivamente,
los coeficientes de la columna (5) en la Tabla 5.1 y los de las columnas (5) y (5°) en la Tabla

5.2.

Tabla A.3.2: Ecuaciones de medicién. Formacion de logros cognitivos.
Coeficientes no estandarizados y estandarizados

Estimado E.S. Est/E.S. p-valor Coef. Est.

Ecuaciones de medicion

I
CONSUMO 1.000  0.000 - - 0.690
ACULTURA  0.601 0.077  7.839 0.000 0.307

CLASES 0.696 0.109 6.362 0.000 0.355
CULTURA 1.587 0.154 10.274  0.000 0.809
PEGARIA -0.326  0.069 -4.687  0.000 -0.166

GRITARIA -0.275  0.072  -3.799  0.000 -0.140
FLECTURA 0410 0.068  6.029 0.000 0.209

Ecuacion estructural

Ti1 1.119 0.172  6.511 0.000 0.169
Ry 0.176 ~ 0.017 10.285  0.000 0.190
RP 0.307  0.025 12.477  0.000 0.240

Estimado: coeficientes no estandarizados escalados en CONSUMO
Coef. Est.: coeficientes estandarizados
Modelo (10) en la Tabla A.2.2
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A.4. Distribucion de la inversion latente en el modelo de pun-

tajes del Raven.

A continuacién se presenta la distribucion Kernel de la inversion parental latente en el modelo de
puntajes del Raven. En este modelo su efecto es significativo en la formacién de logros cognitivos.

Esta distribucion corresponde a la variable /;,; generada con el modelo en la Tabla A.3.2.

Inversion parental latente contemporanea

Censidad
B

4

iy -1 0 1 2

Densidad de Kernel. kernel = epanechnikoy, bandwidth = 0 0762
Figura A.4.1: Distribucion Kernel de 1.
La media y desviacion estdndar de [, calculadas con las 2707 observaciones consideradas son

respectivamente 0.378 y 0.442. Estos valores implican un coeficiente de variacion de la inversion

de 1.169, lo que indica la presencia de buena variabilidad en la inversion parental.
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