hmiv,ersidad
eledn

Facultad de Ciencias
Econdmicas y Empresariales

Facultad de Ciencias Econdémicas y Empresariales
Universidad de Ledn

Grado en Administracion y Direccion de Empresas
Curso 2011/2012

CAPITAL HUMANO Y CRECIMIENTO ECONOMICO

(HUMAN CAPITAL AND ECONOMIC GROWTH)

Realizado por el alumno Jorge Villalan Castro

Tutelado por la Profesora Cristina Hidalgo Gonzalez

Ledn, Septiembre de 2012



IDICE DE CONTENIDOS

ADSTIACT. ...ttt e e e e e e e Pag. 4
1o o [ 1o o1 [0 o AP Pag. 5
(@] o)1= (o0 [=T I8 1 7= = 1 [0 Pag. 6
AV T=] (0 e (o] (oo | - VPP RSSUURUPPR Pag. 7
1. Capital RUMANO........eeiiiie e Pag. 8
0 I 1 Yo [ T3 oI o Pag. 8
1.2 Teoria del Capital HUMANO.............. o eeeeeeeeeeniniiinnaaneeeeeeeeeeeeees P8g
1.3 Capital Humano y crecimiento eCONOMICO..........cceeeeeeeeeeeeiieiieeennns Pag. 11

1.3.1 El modelo neoclésico de Solow-Swan. .e.vvvveveeeeee......Pag. 11
1.3.2 El modelo ampliado de Mankiw, Romer y Weil.............. Pag. 13

1.3.3 Aportaciones de OtroS autOres...... e eeeeeeeeeeereernnnnnnnns Pag. 15
1.3.4 Relacion con el comercio exXterior. .. mmmm . eeeeeeeeeeeeeneennnn..P&g. 19

2. Formas de medicion del Capital HUMAaNO. .. .coummmmeeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiciinnennnee.. P88

2.1 El método de Giménez et al............ccoeeeeeeiiiieeieeee e Pasg.
2.2 Indicadores eduCatiVOS...........cceeeeeeemmmieie e Rag. 30
ARG [ To ToF=To (o] £ TS 0 411 (L T RPag. 31
2.3.1 Indicadores de Jorgenson y Fraumeni.............................Pag. 32
2.3.2 Indicadores de Mulligan y Sala-i-Martin..............c.ccccc..... Pag. 33
3. Revision de trabajos empiricos sobre Capital &hum.................ccccceeeeieeennnn. Pag. 36
4. M0odel0S ECONOMELIICOS. ......cceiiiiiii s cmmmmmm bbbttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennneees Pag. 44
4.1 Planteamiento Y ODJELIVO. .......uuuiiiieeeeeie e P44
4.2 Especificacion de 1os modelos..........ccoeeeeviiiiiiiiiiii e, Péag.
4.3 Basqueda y depuracion de datos........cceeeeeerrreiiiiieeeeeeeeneeeeeeeneninnnns Pag. 45
4.4 Estimacion de los modelos eCONnOMEtriCos............ooeeeeeeicivevnnnnnne. P&g. 52
4.5 Analisis de validez de 10S MOdelosS......cccueevvveeiiiiiiiiiiiieiiee Pag. 56
I 0] o o3 [1 ] o] g =TS Pag. 59
L =71 o] 1o | = = VR Pag. 61
T AANEXOS. .ttt ettt 422 ettt et e e e e e e aa e e e e e e e aaaaaeeaees P&g. 68
7.1 Anexo 1: Serie temporal PIB.........cooocoeeeiiiii e P&8§.
7.2 Anexo 2: Serie temporal gasto en Educacion..............cccceeeeeeeeeen. Pag. 69
7.3 Anexo 3: Serie temporal poblacion por nivekdmudios..................... Pag. 70



INDICE DE GRAFICOS

Gréafico 4.3.1:

Evolucion del PIB €SPanol..............eiiiiiiiieeiieceeeiiiies e Pag. 46
Gréfico 4.3.2:

Evolucion del Gasto Publico en EQUCACION.........ccvvviveeeiiiiiiiiiiiciiiiiiee P47
Grafico 4.3.3:

Evolucion del gasto de las familias en EQUCACION.n.......cvvvvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeee, Pag
Gréfico 4.3.4:

Evolucion del gasto en EdUCACION...........coeeveeeiiiiiiiiiiiiiiirieeeeeee e Pag. 48
Grafico 4.3.5:

Evolucion de la poblacion analfabeta........cccoeeeeeviviiiiiiiiieiee Pag. 49
Gréfico 4.3.6:

Evolucion de la poblacion sin estudios y con estsi@irimarios..................cceenn. P&g. 50
Grafico 4.3.7:

Evolucion de la poblacion con estudioS MEdIOS. e «vvvverrriiiiiieeeeeeeeieeeeeeeainnnnnns P&ad
Gréfico 4.3.8:

Evolucion de la poblacion con estudios SUPErQIES........ccvvveeeeeeeeeecciicciiiinenee, P&g3.
Grafico 4.3.9:

Evolucion de la poblacion por eStudios......cccccceeeeevvveveeeeiiiiiiiiien e Rag. 52
Gréfico 4.3.10:

Gréfico de residuos modelo eCONOMELNICO 1. ceeeeeeeeeeeriiiiiiiiiiiiiiivnenneene. P83
Gréfico 4.3.11:

Grafico de residuos modelo ECONOMELIICO 2.. eeevrrnnriieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeneennnn.. P85



ABSTRACT

ESPANOL:

En este trabajo se aborda la relacién entre capitadano y crecimiento econémico.
Empieza explicando qué es el capital humano y péreg importante. Se exponen las
teorias existentes que lo vinculan con el crecitoi@ondmico y los modelos de los
autores mas destacables, asi como una resefisssaietacion con el comercio exterior.
A continuacion se muestra como cuantificar estaiabbr dependiendo de los
indicadores que se utilicen y se presenta unaebexision bibliografica sobre trabajos
empiricos al respecto. El segundo bloque del toalesj practico y se basa en la
construccion de dos modelos econométricos. Enimlepo se relaciona el PIB espaiiol
de 1992 a 2009 con el gasto en educacion para sabste influye en el crecimiento
econémico del pais. En el segundo se relaciondBekspariol de 1992 a 2009 con la
distribucion de la poblacion por su nivel de estadpara comprobar si la evolucion del

capital humano y la econdmica estan relacionadas.

ENGLISH:

This study deals the relationship between humaitatagnd economic growth. It starts
by explaining what human capital is and why itrigportant. It describes the existing
theories linking him with economic growth and maostable authors’ models, and a
review on his relationship with foreign trade. Tieowing sections show us how to
quantify this variable depending on the indicatosed, and a brief literature review of
empirical studies about it. The second part ofwioek is practical and it's based on the
construction of two econometric models. The fimta@erns the Spanish GDP from 1992
to 2009 and education spending to test if it affébe country's economic growth. The
second relates Spanish GDP from 1992 to 2009 \wehdistribution of population by

level of study, to test whether human capital asmhemic evolution are tied.



INTRODUCCION

“La energia ni se crea ni se destruye, solo sesfwana”. Este famoso enunciado de
Lavoisier en la Ley de la conservacion de la emepgidria aplicarse al conocimiento.
El ser humano es una auténtica maquina biolégicalme@cenar datos gracias a su
memoria neuronal. Al estar dotado de razon, eszcdpeacodificar y descodificar esos
datos a su antojo obteniendo asi informacion. leyrgssvivos con cierto grado de
raciocinio van un paso mas alla y ordenan esasniafciones pasando a usar lo que
llamamos conocimiento. Por eso algunos mamiferqgadesm piedras para abrir frutos
con corteza dura: mezclan la informacién “dentrolaecorteza hay comida” y la

informacion “la corteza se rompe al ser golpeada woa piedra”. El ser humano, al
tener mayor capacidad cognitiva, maneja tantosaomentos que los agrupa en artes y

ciencias.

Pero el hombre vive en sociedad, y ésta lleva sasiglos asentada en un sistema
econdmico en vez de ser a la inversa. Es ese sisteonomico el que utiliza como
supraunidades a las naciones, creando entre edtsaclas mayores a las culturales.
¢Es posible que el uso de los conocimientos dif@ea unos paises de otros
econOmicamente? Segun mi teoria de la conservdeiboonocimiento no, pues el ser
humano es social y comparte esos conocimientosiopque todos los paises jugarian
con las mismas bases. ¢Entonces? La Unica explicas que alcanzar ciertos
conocimientos requiere un tiempo y dinero que sfemia econémico no distribuye

eficazmente; por lo que no toda la poblacion deais ostenta el mismo nivel.

Aqui es donde entra la teoria del capital humamb grecimiento econémico, la cual
sostiene que dependiendo del porcentaje de hastdetun estado con mayor nivel de

conocimientos, su economia crecera en mayor o nggado.



OBJETO DEL TRABAJO

El objeto de este trabajo es dar mayor importaatieoncepto de “capital humano”.
Aunque puede ser abordado desde diferentes cieesiaesde la economia la que nos
da una idea de su repercusion global, especialnpentgie el “crecimiento econdmico”

es algo que afecta a toda persona.

Una vez asentadas las bases conceptuales se tienente hasta la parte practica en
forma de una revision de estudios empiricos aleesp El objetivo de la parte practica
es ver si lo expuesto anteriormente tiene sentidaire pais como Espafia, dandole

maxima actualidad al estudio al utilizar datosadedos Ultimas décadas.



METODOLOGIA

El método imperante en este trabajo es el cieatifia proceso de racionamiento que
intenta no solo describir los hechos, sino tamieigplicarlos. De forma muy intuitiva

parte de los conceptos base que forman el titlondemo para mostrar las posturas
mantenidas por los diferentes autores. Mezcla daic®on y la induccion dependiendo
de la informacién de partida. Utiliza un lenguagngllo y evita plasmar teorias o

férmulas que revistan mucha complejidad.

En la parte practica, sigue ordenadamente los gaaisos en el planteamiento de un
modelo econométrico. Para analizar las series teatg®y sus relaciones utiliza el

programa econométrico “R”.



1. CAPITAL HUMANO

1.1 INTRODUCCION

Normalmente cuando alguien se refiere al términapital humano” en un plano
informal, fuera del &mbito econdémico, la expressérrefiere a un conjunto de personas
cualificadas, no a un valor cuantificable asociaddicho conjunto de personas. Tanto
es asi que incluso en administracion de empreeasretamente en el area de recursos
humanos, también se designa a los trabajadoresficatds por esta expresion,
evitando asi una disociacion entre la persona gdascimientos que posee.

El concepto de capital humano se comenzé a utdizaediados del siglo XX partiendo
del estudio sociologico realizado por Theodore Szhu Gary Becker (1962). Segun
ellos y otros estudios posteriores, gran parte atetimiento econdmico de las
sociedades occidentales podia explicarse si sedintfa una variable llamada capital
humano, correlacionada con el nivel de formacieeislizada que tenian los agentes

econdmicos o individuos de una sociedad.

Maticemos aqui que el crecimiento economico esupieamto de la renta o valor de
bienes y servicios finales producidos por una ecbagnormalmente un pais, region o
zona econdomica) en un determinado periodo de tiel@porefiere al incremento de
ciertos indicadores, como la produccion de biene®ryicios, el mayor consumo de
energia, el ahorro, la inversion, una balanza comlefavorable, el aumento de
consumo de calorias por capita, etc. La mejora sdeseindicadores deberia llevar
tedricamente a un alza en los estandares de vida @eblacidon, por ello muchas
politicas econdmicas persiguen el crecimiento ewicm Bajo una perspectiva simple
del proceso, dicho crecimiento puede lograrse atando la cantidad de factores
productivos (trabajo y capital fisico), mejorando dalidad de dichos factores y/o

aumentando la eficiencia con la que éstos se ca@nlan los procesos productivos.

Asi pues, el capital humano es un factor de pradnodependiente de la cantidad de
conocimientos, la calidad del grado de formacideya productividad de las personas
involucradas en un proceso productivo. EI motiviginal de la investigacion de

Schultz y Becker (1962) emana de la pregunta dg sapital humano contribuia al



crecimiento econémico, ya que en las sociedadedeatales los trabajadores poseen
niveles de productividad mas altos. Probablemesiteresultado se debia a las diversas
innovaciones tecnoldgicas, pues la automatizaaiénogaba un aumento de los puestos
de trabajo intelectuales en detrimento de los peraenfisicos. La teoria intentaba
explicar la parte del crecimiento de la renta gmducto nacionales que no podia
atribuirse en los calculos a los factores trad@iomente considerados (nuevas tierras,
nuevo capital fijo y nuevas incorporaciones de mdaoobra). La diferencia debia
provenir de la nueva calidad del trabajo, de suam@yoductividad, y esta mejora se
atribuyd a inversiones en el trabajo mismo: salagperiencia, migraciones vy,

especialmente, educacion.

1.2 TEORIA DEL CAPITAL HUMANO

La idea béasica de esta teoria es considerar a uUeaeidn y la formacibn como
inversiones que realizan individuos racionales ebfin de incrementar su eficiencia
productiva y sus ingresos. Considera que el agentmomico (individuo) en el
momento que toma la decision de invertir o no eeduwcacion sopesa los beneficios
gue obtendria en el futuro si sigue formandosesyclistes de la inversion: el coste de
oportunidad (salario que deja de percibir por estudiando) y los costes directos
(gastos originados por los estudios). Estudiaehwlor actualizado neto de tales costes
y de las ventajas es positivo. Por supuesto, exidat considera que el agente
econdémico tiene un comportamiento racional, reatiaesa inversion en base a un

calculo.

La teoria distingue entre formacion general y fanidm especifica. La primera es

adquirida en el sistema educativo como alumno. Est@mentara la productividad

media y marginal de la economia en el futuro. lcarftiacion de esa formacion la
realizan los propios individuos, ayudados en gradida por algun organismo publico
en los paises desarrollados cuyo Estado de Bienadbae una educacion elemental
gratuita. La formacion especifica se puede regibirdos vias diferentes. La primera es
una educacion superior, ya sea Formacion Profdsioestudios universitarios/masters.
Aqui puede seguir financiada en parte por el Estdes publica, aunque a precios

superiores a la elemental. La otra via es a trdgda formacion dada por la empresa en



la que trabaja el individuo, ya sea a través dexfgeriencia o por cursos formativos
para que el empleado esté mas especializado dizatiteen su puesto.

Esta teoria tiene muchos detractores. Si bien peremtender las decisiones de
inversion de los agentes econdmicos en capital hama hipétesis de competencia
perfecta del mercado de capital subyacente en exsd@atno permite resaltar los
diferentes tipos de externalidades posibles coa®ekternalidades de conocimientos
entre individuos de un mismo grupo o generacionglse se dan a través del progreso
técnico; las motivaciones reales de los individ(ras abordan los aspectos pasionales
parte de la naturaleza humana que a veces dictaortamientos no racionales). Segun
Blaug (1990) los datos empiricos proporcionados goyar la teoria del capital
humano son insuficientes, ademas de no esclarexds Bobre la eleccion de la
profesién. Siguiendo a Destinobles (2004), podrimitar, otra serie de teorias que
también se enfrentan a los postulados de la Tdeli@apital Humano:

-La Teoria del Filtroelaborada por Arrow (1974) y Spence (1973), seijake

los grados académicos y las calificaciones pocwtieque ver con el aumento
de la productividad, siendo éstas las que permaerlos empleadores
seleccionarlos para un determinado puesto de traleaj decir, filtrar a los

mejores individuos. Es a través de los logros aunamss obtenidos por los

trabajadores mediante los cuales los empleadomntsau primera seleccion, y
una segunda tiene que ver con su desarrollo ddatqouesto de trabajo.

-Los Modelos de Competenciaonsideran que la productividad es parte del

puesto de trabajo y no generada por el trabaj&bagun esta teoria, todo lo que
puede aportar un empleado queda definido en laridegn de sus
competencias, independientemente de la personaocuee ese lugar en el

organigrama de la empresa.

-La Teoria de las Actitudesonsidera que la educacion tiene una doble mision

forma al proletariado para el aparato productivprgporciona a la élite las

ensefanzas requeridas para los puestos de sulomslina
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-El Modelo de Arbitrajecreado inicialmente por Stephen Ross en la dédada

los setenta, considera que antes de optar porrofesion los individuos llevan
a cabo un célculo coste-beneficio ponderado pqrdbabilidad del logro. La
tasa de retorno que se deriva del modelo serazaddi para estimar
correctamente el salario a recibir, comparado ¢@ue se pierde al ocupar ese
puesto de trabajo y no otro.

-La Teoria de Sefalizacidbrronsidera que el diploma es una sefial para los

empresarios potenciales. Los objetos o acciongmprimnan informacién sobre
caracteristicas importantes pero no observabldasdgersonas o firmas porque
se cree que estan correlacionados con estas cestcas. Por ejemplo, es mas
probable que una persona que pide empleo y tierBplmma universitario sea
madura, dedicada e inteligente, caracteristicadayfiema desea en sus nuevos
empleados pero que no se pueden medir o verifgimfente. El diploma
indica, entonces, que la persona graduada tieas eatacteristicas. En teoria,
toda sefial transmite informacion puramente racidwalindica las emociones ni

la disposicion emocional de quien la envia.

-La Teoria Sociolégica del Individuo Racionabnsidera que a lo largo de su

carrera educacional los individuos realizan calkewoste-beneficio en funcion
de los costes materiales y bajo influencia de datomldgicos. Se diferencia del
Modelo de Arbitraje anteriormente citado en quen@nos numérica y mas
intuitiva. Asume que todos los individuos son e@@is Todo individuo tiene la
capacidad racional, el tiempo y la independenciamogonal necesarias para
elegir la mejor linea de conducta desde su puntosiska, por tanto, todo
individuo se guia racionalmente por su interésqets independientemente de
la complejidad de la elecciébn que deba tomar. Estaia socio-politica fue
aplicada a agregados econdmicos por Becker (1p64}% no veia contradiccion

con la Teoria del Capital Humano.

1.3 CAPITAL HUMANO Y CRECIMIENTO ECONOMICO

1.3.1 El modelo neoclasico de Solow-Swan

11



Los modelos neocldsicos de crecimiento economicasien versiones tradicionales
parten de postular la existencia de una funcidprdduccion de dos factores (capital y
trabajo) con rendimientos constantes a escaladimgentos decrecientes de cada factor.
Demuestran que, en ausencia de progreso tecnoldigictasa de crecimiento por
habitante a largo plazo tendera a cero, llegarldajae Solow y Swan definieron como
un “estado estacionario” (Solow, 1956). Esto esdabido al caracter decreciente de la
productividad marginal del capital, ya que implopae la acumulacién de este factor
traera consigo la disminucion de su rendimientsalimtando la inversion real. A largo
plazo la inversién real apenas alcanzara para rcu@ridepreciacion del capital
preexistente y equipar a la nueva mano de obrasguéncorpore. En el estado
estacionario, el producto de la economia crecé&mbrde la poblacion. Los modelos
neoclasicos demuestran que para lograr un maynoo rite crecimiento, con el que el
producto por habitante aumente de forma sostes@eequerird un cambio tecnolégico
exdgeno al sistema econdmico. Esta exogeneidadnsugoe el cambio técnico se

produce sin la intervencion de los agentes ecorasnic

Este modelo hace una diferenciacion entre dos tiposfectos sobre la economia: los
de nivel y los de crecimiento. La diferencia entmmbos descansa en que los de
crecimiento afectan a la tasa de crecimiento, eto t@s efectos de nivel sélo alteran la
posicion del sendero de crecimiento pero no la tdegun estos autores, los efectos de
nivel estarian determinados por los incrementodigminuciones) de la propension a
ahorrar, o bien por aumentos del capital per capsaltantes de mayores inversiones
realizadas por los agentes. En cambio, los efel#osrecimiento serian inducidos por
una variacion exogena en la tasa de crecimienta geblacion o por una innovacion,
provocando un capital mas escaso y elevando suugtiediad marginal (tasa de

beneficio en el largo plazo).

Cuando una economia ha alcanzado el estado estdcise hace inconveniente seguir
acumulando capital fisico en el tiempo. En estetguns consumidores estaran
maximizando su bienestar, puesto que el nivel ddogas el maximo y todos los
beneficios se invertiran (regla dorada de Phelps),como también se mantendré

inalterada la participacion de los factores emgtaso total.

1.3.2 El modelo ampliado de Mankiw, Romer y Weil

12



El pionero de estos tres investigadores fue Roqer,en 1990 propuso un modelo de
crecimiento enddégeno donde la tasa de crecimiemiodenico de los paises no depende
s6lo de la tecnologia, que ahora es endogena,también de las preferencias inter-
temporales del consumidor. Esto implica que ambhotofes son determinantes en la
asignacion de capital humano al sector de investigay desarrollo (I+D). Cuanto
menor sea la tasa de interés, el valor presentmui@slo de la corriente de ingresos
netos, que representa el rendimiento del capitalamo, sera mayor. Por lo tanto, se
asignara una cantidad mayor de ese factor a Istigaeion y la tasa de crecimiento se
incrementara. Por otro lado, un incremento permanen las existencias del capital
humano en la poblacion conduce a un incrementol eatie nuevos disefios/capital
fisico y a un incremento mas que proporcional ercdatidad de capital humano
dedicado al sector de 1+D. Todo ello genera unuldrde crecimiento econémico al

impulsarse la tasa de innovacion (Romer, 1990).

El modelo de N. Gregory Mankiw, David Romer y DawWd Weil (1992) (conocido
generalmente como modelo MRW) se enmarca en elrgray de investigacion
neoclasico. Constituye uno de los modelos de cienim empiricos mas notable para
explicar analiticamente el crecimiento de una esvaoEste modelo se erige como la
piedra angular del resurgimiento del modelo neamasn los 90 tras los numerosos
cuestionamientos al que fue sometido: por aguell@sbuscaban o siguen buscando a
partir de sus datos reales recogidos y/o sus sertdédcos, una explicacion endégena
del crecimiento efectivo.

Este modelo considera una economia cerrada que diersolo sector de produccion,
utiliza el capital fisico, el trabajo y el capitabmano como principales factores de
produccion. Detallemos que ese capital humanowss & capacidades, competencias y
conocimientos de los trabajadores individuales. & @ues al capital humano como un
bien exclusivo y competitivo. Recordemos que esbeleto de es una ampliacion del
modelo Solow-Swan (1956), por lo tanto, hace sugmbtén la hipétesis de
rendimientos constantes a escala, y hace uso tarmdéika funcion de produccién Cobb-
Douglas. Tras contrastar el modelo de Solow-Swaltizezlo por ellos en torno a qué
variables y en qué sentido influirian en el creem, y del sesgo al alza observado en
las estimaciones, recomendaron incluir la variaddeital humano para mejorar la

calidad de los resultados del modelo neocléasicepeelencia.
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Los autores partieron del hecho segun el cualitbeaia empirica sobre la hipotesis de
convergencia indica que el modelo neoclasico esistmmte con los datos estadisticos
si la participacion del capital en el producto serea a 0,7 ¢ 0,8 (valores entre los que
se considera aceptable en una escala de 0 a 1) goe vieron necesario considerar el
capital en un sentido amplio que abarcara otramderno fisicas, dado que las
estimaciones sobre la participacion de este fastdos paises industrializados muestran
que ella esta mas proxima a 0,3. Por lo tanto, efleto incluye tres factores de
produccion (Y): capital (K), trabajo en el sentmvencional (L) y capital humano (h),

en una tecnologia Cobb — Douglas.

Definieron las elasticidades de cada factor y lasametros en los que la funcion de
produccion cumple con las condiciones planteadaselemodelo de crecimiento
neoclasico (presenta rendimientos constantes éagspaoductividad marginal positiva
pero decreciente en los factores). Supusieron agleoné el capital fisico y el humano
se pueden acumular destinando una parte del pmgacta ello. Al igual que en el
modelo Solow-Swan, esa fraccion de producto quahsera (s) y se invierte en este

tipo de capitales se determina de manera exogena.

Aceptaron que como las empresas maximizan, vamgetr por el capital fisico y el

capital humano hasta que el producto marginal deoarse iguale, por lo que en todo
momento la cantidad de capital humano tiende arsgorcional a la del capital fisico.
Podemos decir que el modelo Solow-Swan ampliada ipaorporar el capital humano
es sblo una forma de argumentar que la participad@ capital relevante es mucho
mayor que la del capital fisico. Numéricamente peicedimiento utilizado por el

modelo MRW es una forma de sustentar que la paatcdn del capital relevante esta

mas préxima a 0,8 que a 0,3.

Sin embargo, a partir del trabajo pionero de Romasrposible identificar distintos
enfoques de investigacion en la linea de crecimieardogeno que abandonan la
perspectiva de los rendimientos constantes deagdoalcuales no resultan excluyentes.
Unos fundamentan la presencia de un sector de lwelxgnstituye la fuente del proceso
de innovacion y, por tanto, del incremento en ladpctividad total (Romer, 1991,

Grossman y Helpman, 1995). Otros hacen hincapia anumulacion de factores que,

14



al generar efectos derrame en la produccion, cosaptos rendimientos marginales
decrecientes en el capital fisico (Romer, 1986asu&988; Young, 1991).

1.3.3 Aportaciones de otros autores

Los nuevos modelos de crecimiento enddégeno cuestida exogeneidad de los
modelos neoclasicos, asi como el caracter decteaienos rendimientos marginales de
los factores acumulables (capital y trabajo). Alggi de estos modelos plantean un
marco de competencia imperfecta, que hace posbianmerar la innovacion intencional
de los agentes privados. Otros suponen que lasnaktlades provocadas por esas
innovaciones evitan la convergencia de la tasa@gmnsiento econdmico hacia la de la

poblacion.

Estas nuevas teorias del crecimiento pretendenaoagm la version tradicional de los
modelos neoclasicos en la que las tasas de cretoniel producto y la poblacion se
ven forzadas a ser iguales en el estado estaaomt otra parte, buscan endogenizar

el cambio técnico, fijando su evolucion a una J@éatock como el capital fisico.

En contraposicion al modelo neoclasico la mayogalas investigadores que han
realizado aportaciones a la literatura del creaioieecondmico a partir de la década de
los afios 60, y en particular las teorias del criggito endégeno, han incluido al capital
humano como un determinante del desarrollo ecor@nituchos de estos modelos
enfatizan su caracter complementario en vez deg@nitzos con el de Solow y Swan.
En estas propuestas la acumulacion de capitabfisices descartada como uno de los
factores determinantes del crecimiento, no obstanéeumulacion del capital humano
surge como el factor primordial del progreso téenic por ende del crecimiento
econdémico. Como autores de los estudios pionerestararea encontramos los trabajos
de Schultz (1968), Grossman y Helpman (1991), Yo(it®pP1), y de forma muy

extensa, Lucas (1988).

Schultz (1968) sefiala que las formas de capital anomson fuentes de flujos
adicionales de renta que contribuyen al crecimieuonomico. Afirma que éste es
capaz de alterar los salarios de los individuogotaan términos absolutos como

relativos. También asevera que, por consiguieatdyrécha de ingresos se hara mas
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grande entre el que simplemente realiza un "trdpajoaquel que posee “capital
humano” y lo combina con su trabajo, y por supuesio el capital fisico disponible.
Aqui se encuentran las justificaciones de inveetir educacion formal, asi como
destacar la importancia de la formacion profesigmatiucto de la experiencia laboral.
En el caso del capital humano, el célculo del égey del rendimiento es realmente
dificil: al tratarse de un capital abstracto, Emicas de medicion de lo concreto y fisico

no sirven.

Grossman y Helpman (1991), proponen un modelo dtendmse del crecimiento se
encuentra en el aumento del stock de conocimientes la acumulacién de capital
humano. A diferencia de Romer (1990), el stock dgital humano es una variable
endogena que depende de la decision que tomamdiegdiuos con similar capacidad de
adquirir habilidades: emplearse como trabajadordedicar su tiempo a la educacién
formal. De este modo el salario pagado a cada ja@dra cualificado crece en

proporcion a su cantidad de capital humano acuroulgdr ende, la dotacion total de

este factor depende del salario relativo entrengleo cualificado y el no cualificado.

De igual forma, se observa como crece la produtzt/imedia del capital humano que
se acumula formalmente (por el incentivo a destinas tiempo a la educacion), y de
este modo se eleva el salario relativo y la cadtida trabajadores cualificados
disponibles para el sector de I+D, en consecueseiaptiene un incremento en la tasa
de innovacién y del crecimiento econémico. Por eat#n, Grossman y Helpman
(1991) ponen especial énfasis en el rol de la gi@erpublica en educacion como fuerza

propulsora del crecimiento econémico.

Young (1991) incorpora a través de un modeloldarhing by doinfymuy préximo al
planteado por Lucas (1988) dos importantes supsigssultantes de su analisis del
progreso técnico. Primero, hay importantes efedegame en el desarrollo del
conocimiento entre distintas industrias. Esto iogplgue las mejoras de aprendizaje
informal redundaran en mejoras organizativas al wigda planta industrial que podran
derramarse hacia otros sectores de actividad faprdsi promover un circulo que
acelere el crecimiento de la productividad. Seguedstencia de fuertes rendimientos
decrecientes en el proceso deatning by doinfy Esto significa que el aprendizaje

estaria limitado en cada bien a un periodo de tiedgperminado. Por lo tanto en todo
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momento la actividad econdmica se dividira entrdugtrias con su proceso de
aprendizaje agotado (que no pueden contribuir aeatan la productividad en otras
industrias) y aquellas en que dicho proceso dendira@e contindia. Para que el circulo
de la productividad no se agote es necesario qtieahing by doinj sea un proceso
continuo a través de la introduccion permanentaud®os productos y la reasignacion
del trabajo hacia los mismos.

Lucas (1988) plantea un modelo de crecimiento eanaspecificacion de la funcion de
produccion muy similar a la del modelo neoclaskeste modelo plantea la existencia de
externalidades, a partir de la acumulacion del tahgiumano, que refuerzan la

productividad del capital fisico y conducen a lareamia a un crecimiento sostenido.

Las externalidades citadas por Lucas funcionantéeminos generales, como un
mecanismo endogeno que acelera el proceso de @atinal impedir la caida de la
rentabilidad marginal del capital y mantener lasemtivos de mercado a la acumulacion
(inversion), evitando de este modo la llegada deestado estacionario similar al
planteado por Solow y Swan. Una acumulacion qu#asen dos formas posibles, como
resultado de un proceso de aprendizaje en la forfi@arning by doin§j o como el
producto de la educacion formal de la persona. €omai considerando un motor de
crecimiento alternativo, o al menos complementaliaambio tecnoldgico (el capital
humano), y desarrolla dos modelos; uno que haasiénén la acumulacién de capital
humano a través de la escuela y otro se centra egplecializacion que se adquiere a

través del aprendizaje.

En los modelos que destacan las externalidadeagoonulacion de factores, el cambio
en la productividad total de los factores no sedpce por efecto de la innovacion en
sentido estricto. En ellos la experiencia y el agizje, la transferencia de
conocimientos por la incorporacion de capital Gisiwo la educacion formal son
motivos suficientes para generar derrames que cdadenen en un proceso de

crecimiento sostenido en la economia.

Asumimos que el capital humano de una persona &gua/su nivel de cualificacion y

se representa como h. Si se define el nimerodetélabajadores como L, y L(h) los
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trabajadores con nivel de cualificacién h, dondeahia en un rango de cero (0) a

infinito (<), tenemos:

L= jo‘” L(Hdh

Si los trabajadores con nivel de cualificacion Hidan la fraccion “u(h)” de su tiempo
de “no ocio” a la produccion de bienes y servigiad resto (1 - u(h)) a la acumulacién
de capital humano, la fuerza de trabajo efectivaenetilizada en la produccion de

bienes y servicios (. es:
L, = _[:u(h)L(h)hdh

Lucas considera dos efectos del capital humano. dtesno, que corresponde al
impacto que su acumulacion tiene sobre la proddetivde la persona; y un efecto
externo, relacionado con la contribucién que tisolere la productividad de los demas
factores de la produccion. El externo se defimaael nivel promedio de cualificacion

de la fuerza de trabajojlo capital humano:

o J'OmhL(h)dh
jo L(h)dh

Esto implica que si todos los trabajadores poséemissno nivel de cualificacion h y
asignan una proporcién igual de su tiempo “u” priaduccion de bienes y servicios, la
fuerza de trabajo efectivamente utilizada gsluhL y el nivel medio de cualificacién
“hy” es igual a “h”. Sin embargo, Lucas mantiened#anion “h’” para enfatizar en la
distincion entre efectos internos y externos. #silendo en cuenta esas externalidades
del capital humano, se puede plantear una func@mrdduccién con rendimientos
crecientes para el conjunto de factores rivale® yivales, pero constantes respecto a

los factores rivales K, L y el efecto interno detaimulacion de capital humano.

En esa funcion hay un términcha(") gue intenta capturar los efectos externos del

capital humano y el cambio técnico se supone reerr&l sentido de Hicks. Muchos
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economistas han asociado el origen del factor A ebrefecto del avance en el
conocimiento. Otros ven en ese factor la represi&mtade las mejoras en la
productividad debido a la presencia de externafidgoroductivas, la explotacion de
economias de escala, el aprendizaje por la practical desbordamiento del
conocimiento (Uribe, 1993a). A partir de ese cpteeamplio de cambio técnico, es

posible asociar a este ultimo relaciones de comgméaniedad con el capital humano.

1.3.4 Relacién con el comercio exterior

Como lo proponen las teorias del capital humaniocyeeimiento enddgeno, el nivel de
educacion de la poblacion define en gran medidéned al cual una economia puede
explotar las posibilidades del avance tecnologibe igual forma, el progreso técnico
afecta la demanda por educacion y la contribucifs egta Gltima hace al crecimiento

econdmico.

Existen razones tedricas para asociar ese coneemdio de cambio técnico con las
variables de comercio exterior (Uribe, 1993). dado, el comercio exterior propicia
un grado mas alto de utilizacion de la capacidathlada y la explotacién de economias
de escala; de otro lado, el intercambio comerctal el resto del mundo genera
presiones hacia la innovacion; finalmente, las eodas abiertas pueden llegar a
mejorar su eficiencia en el proceso de asignac@medursos, a medida que generan
ventajas competitivas en algunos sectores prodisctvse acomodan a las ventajas

comparativas estaticas en otros.

Se ha observado una asociacion importante entexgagtaciones y el cambio técnico.
Los trabajos que abordan el estudio de la relagdtre éstas y el crecimiento
econdmico suelen partir del supuesto segun ellasgbroductividades marginales de
los factores empleados en las actividades oriestadia exportacidon son mayores frente
a los del resto de la economia. Por lo tanto ebleodescomponer el factor tecnologico
(A) en dos partes: una exégena)(Buyo nivel se asume dado y otra enddgena, que
depende de las interacciones que se presentan edntapital humano y el cambio
técnico. Si se mide el cambio técnico a travésadevariables de comercio exterior (X),
se puede definir al factor A considerando una formeainteraccion similar a la
planteada por Uribe (1993a) y Posada (1993).
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El modelo de Lucas considera que el capital hunesnsusceptible de ser acumulado;
sin embargo, el capital fisico y el humano son dgemlistintos, producidos con
tecnologias distintas. De esta forma, la funciénptbduccion esta sustentada en un
modelo de dos sectores con crecimiento enddgeno.urin de los sectores, la
produccion final se obtiene combinando una seriiad®res entre los que se cuentan el
capital fisico y humano. Ese producto final puseleconsumido (C) o transformado en

capital fisico, por lo que se puede representamaon de acumulacion de la economia.

En el otro sector, la produccién y acumulacion dpital humano de la economia se
hace a partir de capital humano, dado que se supentdos los trabajadores tienen el
mismo nivel de calificacion. En la economia lab@®&lsupone que la educacion es mas
intensiva en capital humano. Lucas lleva esta cidwlial extremo y supone que en el

proceso educativo se utiliza inicamente éste.

De esta forma, la tasa de crecimiento del capial gapita y, con ello, la tasa de
crecimiento del producto per capita de la economs$saran relacionadas de manera
positiva con la acumulacion de capital humano. weacibn de produccién propuesta
permite estimar los impactos internos y externos apital humano sobre el

crecimiento econdémico. Con ella se espera obteneresultado mas robusto y una
contribucibn mas significativa de la acumulacionl d@apital humano sobre el

crecimiento de la economia y una aproximacion iadalencia de la apertura y mayor

internacionalizacion de la economia sobre el reraitn de la educacion.

Se plantea como hipotesis de trabajo que la cawidh de la educacion y la
acumulacion de capital humano al crecimiento ecacmra estado mediada en gran
parte por las condiciones de su demanda: por afmdle de sectores productivos que,
como el exportador, incorporan el cambio técnica@esario para propiciar una
interaccion creciente con trabajadores cualifica@esespera que esa mediacion se haya
visto fortalecida con el proceso de apertura ecacerm internacionalizacion. En los
modelos de crecimiento enddgeno un proceso deuapertondmica puede producir
tanto efectos de nivel (cambios en las asignaciseet®riales y en la especializacion de
la economia), como de crecimiento (ligados a sidémcia sobre la innovacion o la

acumulacion de factores). Estos efectos puederarvaggun los supuestos que se
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adopten sobre grados de difusion tecnoldgica d miternacional y la situacion de cada

pais previa a la apertura.

En el caso del comercio entre paises tecnologicnsemilares, la apertura generaria
efectos de crecimiento en la medida que exista thculacion de ideas, lo cual evitaria
efectos redundantes en materia de investigaciGsgrebllo a nivel local. Si no existe
libre flujo de ideas, el comercio no afectara katde crecimiento si los nuevos bienes
importados no permiten incorporar el conocimienimrporado en ellos. Si la apertura
tiene lugar entre paises con tecnologias diferelute®fectos estaran ligados a la fuerza
directriz del progreso tecnologico y la importanciglativa de los derrames de
conocimiento a nivel internacional y domeéstico (§rman y Helpman, 1995). Si se
asume un procestearning by doingen que las empresas aprenden a través de la
experiencia de otros productores domésticos, masdgulas firmas localizadas en el
exterior, el conocimiento de un pais se desaréollen funcion de su actividad
productiva local. En este caso una ventaja cotngese vera auto reforzara y generara

mayores tasas de crecimiento.

Por otra parte, si se consideran rendimientos detries en los procestearning by
doing como sefiala Young (1991), que hacen que los mifegusen a agotarse en los
distintos sectores después de un tiempo, algunossde sectores podran presentar
mayores niveles de progreso tecnoldgico respelds atros. Esto implica que ante un
proceso de apertura, el pais que ha adquirido emdaja competitiva en sectores
tecnolégicamente mas dinamicos (en los que el poode aprendizaje se mantiene)
tendera a especializarse en dicho sectores y eaefsu tasa de crecimiento, que sera
mayor que la de los paises mas atrasados tecremidgite. En este caso no hay

ninguna certeza de que éstos alcancen gananc@agyada apertura.

Ades y Glaeser (1999) consideran que la apertuedgouausar una especializacion en
sectores de productos basicos, donde el aprendizalenitado, en los paises menos
desarrollados; y una especializacién en productaszados, en los que tiene lugar un
mayor aprendizaje, en los paises desarrolladoss Estitores presentan evidencia
empirica: encuentran que la apertura sélo aumangagecializacion de las economias
en desarrollo, mientras que las economias desatasllitienden a aumentar el rango de

productos exportados. En general, la teoria deiraiento endégeno reconoce que, en
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un mundo de diferencias tecnolégicas entre pdisegfectos de la apertura econémica
sobre el crecimiento pueden ser asimétricos. kecdidn de la relacién apertura y
crecimiento es uno de los puntos clave para obsendes son los factores que pueden

contribuir a generar derrames tecnolégicos a fdegoaises menos desarrollados.

Lucas (1988) y Grossman y Helpman (1995) considéwadamental la capacidad
domeéstica de absorcion de esos derrames a travéa disponibilidad de capital
humano. Kim y Kim (1999) advierten sobre el peligl® una trampa de la pobreza
cuando la liberacion comercial se da en un contdgtescasa acumulacion de capital
humano. Rodrik (2000) considera que los benefidmsa apertura comercial son sélo
potenciales y su realizacion exige que se consolias instituciones que controlen el

mercado y se implementen una serie de reformatscpeticondmicas.
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2. FORMAS DE MEDICION DEL CAPITAL HUMANO

El andlisis empirico del capital humano resulta tamea compleja debido a la dificultad
que presenta su adecuada medicion. La literatuoadetca ofrece gran variedad de
métodos que consideran modelos y formulas de esttimao calculo de series
estadisticas sobre capital humano. El método m@sillseesta constituido por una
medicion a través del promedio de afios de escathiig la poblacion (distinguiendo
entre basico, medio y superior). Este método calpal separado el promedio de afios
de escolaridad, separando la poblacién en hombnegjgres pertenecientes a la fuerza
laboral ocupada. Esa escolaridad en muchos casdenesninada educacion formal.
Muchos autores utilizan esta metodologia, comoa8erf1996), Barro y Lee (2000),
Barro (2002), De La Fuente y Doménech (2002), GemgnSimon (2002)...

Es de gran importancia la aproximacion planteadaSgorano (1996), donde se divide
la poblacion ocupada en dos grupos: un grupo deidhebs cualificados (que han
terminado un cierto nivel educativo) y otro de uidilos no cualificados (que no han
completado ese nivel educativo requerido). Poralud, el nivel medio de capital
humano de la poblacion ocupada puede expresarse gommmedia ponderada de los

niveles medios de capital humano de la poblaciéfif@mada y la no cualificada:

H=hyv, +h,A-v)

h. = Nivel de Capital Humano medio de los cualificedo
h, = Nivel de Capital Humano medio de los no cuaddics.

V¢ = Proporcion de cualificados dentro de la poblaciéupada.
Previamente, el autor estudia la relacion entreldaticidad-producto de la proporcion

de cualificados ( y la elasticidad-producto del capital humarfy, (legando a la

expresion:
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En ella se puede apreciar el sesgo que existeantres parametros: sera mayor cuanto
menor sea la proporcion de cualificados dentroadpdblacion ocupadé; y cuanto
menor sea la diferencia entre el capital humanaora=llos cualificados, ‘¢ respecto
a los no cualificados . Esto implica que la elasticidad-producto seréeréinte

dependiendo del nivel educativo a partir del cealefina la situacion de cualificacion.

Otro método muy simple es la medicion de un compnalenominado “logro
educativo” que se realiza a través de la combinad&) indice de alfabetismo con la
tasa combinada de matricula basica, media y supéadasa combinada de matricula
es elaborada por la UNESCO vy refleja el numero @eerjes en edad escolar
comprendido entre seis y veintitrés afios de edadsguencuentran dentro del sistema
escolar. Su calculo parte como base de la tasa deumatricula tomandose un valor
maximo de matricula del 100% de la poblacion ukacexltre las edades mencionadas y

como minimo el 0%.

Para el céalculo de la tasa bruta de matriculaciénmbdo que se pueda incluir la
educacion primaria, basica, media y universitag@, suman todas las matriculas
registradas a comienzo del periodo y se divideredatpoblacion de seis a veintitrés

afos:

MBas + MMed +~MSup 100
Proy6 — 23anos

MAT =

MAT: (Tasa bruta de matriculacién).
MBas: Matricula en Educacion Basica.
MMed: Matricula en Educacion Media.
MSup: Matricula en Educacion Superior.

Proy 6-23: Poblacién proyectada de edades entr236ayios.
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La tasa de alfabetismo es la relacion que exidte és personas de a partir de quince
afos que tienen una capacidad razonable de lessripie (nivel de alfabetismo), y la

poblacion total considerada para ese grupo de sdade

El logro educativo se calcula como una media d@ada de alfabetismo y la tasa de
matricula combinada, donde a cada una se les aloggponderacion relativa.

Otro componente clave es la salud de la fuerzaat@jb. La obtiene a través de los
datos disponibles sobre la expectativa de vidaadpoblacién. Mide los indices de
mortalidad y morbilidad, pero se considera que ggmente una mayor esperanza de
vida viene asociada a mejores niveles de salud paidaco de bajos niveles de

mortalidad y morbilidad. Naciones Unidas (1998) esi& componente.

Bloom (2004) introduce en el célculo del capitaimamo los afios de escolaridad y la
esperanza de vida y agregan una medida de la erperilaboral agregada. Computa
para cada pais considerado 22 combinaciones dgoc@e de edades de quince a mas
de sesenta y cinco afos. La experiencia laboréd eantidad de tiempo transcurrido
como fuerza laboral. Para cada grupo calculargore@hedio de aflos de escolaridad
menos la edad a la que comenzo la escolaridaddB8es); usaron cuatro medidas del
promedio de afios de escolaridad derivado de Bart@ey (2000), y dividieron la
poblacién entre hombres y mujeres de edades ebt4 Jafios y mas de 25 afios.
Bloom (2004) concluye que esta medida es razonphta los hombres, ya que

frecuentemente las mujeres pasan periodos fueraetebdo laboral.

2.1 EL METODO DE GIMENEZ ET AL

Giménezet al (2002) proponen una nueva medida para la meddaboapital humano,
un indicador mas elaborado teniendo en cuenta lecaetbn formal e informal,
haciendo la especificacion de que el capital hunmarede ser innato o adquirido. El
innato comprende actitudes fisicas e intelectualesde la salud y la alimentacion
ejercen mucha influencia sobre éstas. El adquiglel que se forma a lo largo de la
vida de las personas por medio de sus estudiosigvéstigacion, formado por la

educacioén formal e informal y la experiencia lahora
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El Capital Humano Innato

Hay que considerar las aptitudes fisicas e inteddes y se deben satisfacer unas
minimas condiciones de salud y alimentacién. Eicebr sanitario que eligieron los

autores es el gasto corriente per cépita en saledido en ddélares ajustados por la PPA.
Se establece un umbral (la mediana), a los paisessién por debajo se considerara un

deterioro en las posibilidades de desarrollo deagital humano.

Si x>u=S=1

_ _ B
Si xi<u:S|—1—{_(X‘u)} a,
Min (x, —u)

Con f,>1y a,20

S: efecto de las condiciones de salud sobre elaldpimano en un pais i.
Xi: gasto corriente per capita en salud de un paisdidos en ddlares por la PPA.
i numero de paises objeto de estudio.

u: Umbral establecido, en este caso, la mediara distribucion.

El Capital Humano Adquirido

1) Educacion Formal es la que comprende la educacién primaria y skoim
Giménez et al (2002) utilizaron el gasto publice glmmno en délares por la PPA, se

ponderan los afios medios de estudio de la poblaeidin su calidad:

X,
C=1+— 2 g
Max(x ) "* Cona, 20

Ci: efecto de la calidad de la educacion sobre laaddn formal recibida en un pais i.
xi: media del gasto publico en educaciéon por alumnoeducacion primaria y
secundaria, medido en ddlares por la PPA.

I = numero de paises objeto de estudio.
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Ef = AMELT

Efi: Educacion Formal.
AME: afios medios de estudio.

Ci: Calidad de la Ensefanza recibida.

2) Educacion Informal abarca toda la informacion recibida fuera de dmsbitos
educativos académicos clasicos. Los autores elavonan indice de acceso a los
medios de informacion, donde se pueden utilizaoglatonstruidos por el Banco
Mundial.

Me
Zyj
X = -t

' Me

y;: nimero de unidades del medio j por cada mil habes.
j: 1,..., Me.

Me: medios de comunicacion.

Xi: promedio de unidades medidos del pais i.

i= numero de paises objeto de estudio.

Estudiados estos medios, consideramos la impoaalecios mismos en la adquisicion
del capital humano:

X
M =1+ g,
Max(x ) Conya,2 0

Xij: promedio de unidades de medio del pais i.
M;: efecto de los medios sobre el capital humanongpais |.

i= nimero de paises objeto de estudio.

Giménezet al (2002) proceden a construir otro indicador de &ilcjon de la educacion

informal tomando en cuenta la difusion de la infacidn por escrito, ya que la
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transmision de conocimientos por medio de la leceg muy importante. Para ello se
utiliza informacion sobre la cantidad total de gamado con fines culturales. No todas
las personas podran disfrutar de estos medios)opgue hay que considerar a las

personas alfabetizadas; (fasa de alfabetizacion del pais i).

. X
Promedi@Omax(x

p =1 )0'4

Con a,20

Xi: papel de uso cultural consumido en un pais e{tmas por habitante).
P;: efecto del consumo de papel sobre la adquisagdeapital humano en el pais i.

i= numero de paises objeto de estudio.

Es de gran importancia la familia ya que juegaalfiundamental: mientras mas grande
sea la misma, menos atencion se le presta a gadadi lo que consideran un nimero
determinado de hijos u, por encima del cual lacdenque recibe cada individuo se

reduce de forma exponencial de acuerdo al tamaiewedad familiar:

Si x,>u=F =1

/A
Si x<u=F =1- L\/Iz(;(()gu—)u)} a. Con gB,>1ya. =2 0

F: efecto del numero de hijos sobre el capital huoremun pais i.
Xi: tasa de fecundidad del pais i.
i= numero de paises objeto de estudio.

u: numeros de hijos establecidos como umbral (3).

Teniendo en cuenta todos estos factores, el imdiceducacion informal, El, quedara

asi:

El;: indice de educacion informal.
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M;: indice de medios.
P;: indice de papel cultural consumido.
A;: tasa de alfabetizacion.

F: indice de posibilidades de educacion de los hijos

3) Experiencia Laboral calcular el nimero de afios que el ciudadano médio
trabajado en su pais, los afios medios de exparitimral y el periodo medio durante

el cual el trabajador se ha encontrado desempleado.

Ex = EMP - EIMT, —TMD,

16 si(6+AME)<16

EIMT, = .
{6+ AME, si(6+AME,)>16

Exi: indicador de experiencia laboral.

EMP;: edad media de la poblacion.

EIMT;: edad media de incorporaciéon al mercado de trabajo

TMD;: tiempo promedio durante el cual un individuo retado en situacion de
desempleo.

AME;: afios medios de escolaridad.

Para incluir esta medida en el indicador de capitahano, los autores elaboraron una

ponderacidon basada en el indicador de experiealo@al:

X.
i —a
max(xi) 6 Conag= 9

Ex: indicador de experiencia laboral en un pais i.
Ei: efecto de la experiencia laboral sobre el capitahano en el pais i.

i= numero de paises objeto de estudio.

Finalmente, Giméneat al (2002) definen el indice de Capital humano utilta todos

los indicadores calculados anteriormente:
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IH, = EF, [EI, (E, [B

IH;: indice de capital humano.
Efi: indice de educacion formal.
El;: indice educacion informal.
Ei: indice de experiencia laboral.
S: indice de salud.

2.2 INDICADORES EDUCATIVOS

Las alternativas de estos métodos dependen déolanercion disponible en cada caso
sobre el nivel educativo de la poblacion. Se digtem dos tipos de informacion en
materia educativa: acerca de flujos educativos rgliaiva a stocks educativos (De la
Fuente y Doménech, 2002).

Los flujos educativos hacen referencia a la cadtika personas que en cada momento
del tiempo estan cursando estudios en cada unosd#iferentes niveles educativos. Se
expresan mediante tasas de escolaridad. La tatsad@escolaridad es la relacion entre
el nimero de estudiantes en un nivel educativotgtal de personas que por su edad se
consideran como referencia de dicho nivel educati tasa neta de escolaridad
considera Unicamente a los estudiantes dentro rdplogde edad correspondiente al

nivel educativo.

Siempre han sido ampliamente utilizadas como indicss de capital humano debido a
su disponibilidad a nivel internacional, pero preaa inconvenientes como indicador
de capital humano. Aunque existe relacion entm@stde escolaridad de una economia y
los niveles educativos, entre ambos parametrosasegehndes desfasdsos largos
periodos de tiempo que requiere el proceso educdBwuna persona no garantizan que
todos los matriculados completen con éxito susdestualcanzando un mayor nivel

educativo.

En cuanto a los stocks educativos, la situaciocada del conjunto de la poblacion en

un momento del tiempo es reflejada a través daslka de alfabetizacion de los adultos.
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Su utilizacibn como indicador de capital humanondieinconvenientes: baja

periodicidad (habitualmente es informacion obtend#a los censos) y bajo poder
informativo (casi nulo en economias desarrolladakonocimiento de la distribucion

de la poblacion por niveles educativos proporciana informacidon mas completa.

Desgraciadamente, la disponibilidad de esos datosoeparacién con las tasas de
escolaridad es baja.

La estrategia seguida por diversos autores parar ate problema ha consistido en
combinar la informacion ofrecida por los censosp@riodos concretos de tiempo con
los datos anuales de tasas de escolaridad. LaisalaynLouat (1991) estiman series de
poblacion en edad de trabajar por niveles educatitiizando exclusivamente las tasas
de escolaridad. Aplican un método de inventarionaeiente bajo el supuesto de que en
el afo inicial (1900) no existe poblacion educadaediante la utilizacion de tasas de
supervivencia por edad en funcion de la regionpdgs. Kyriacou (1992) estima la

composicion educativa de la poblacién combinandsag y tasas de escolaridad y la

extrapola a otros periodos y paises.

Muchos trabajos recurren a utilizar directamenteolaposicion por niveles educativos
de la poblacion cuando los datos estan dispondpesximando la dotacion de capital
humano mediante la proporcion de poblacion conret@do nivel de estudios, como
los de Lichtenberg (1994), Barro y Lee (1994) dadeuente y da Rocha (1994).

Es habitual proponer la utilizacion de un indicasiotético que refleje adecuadamente
el efecto sobre el capital humano de la composip@mnniveles educativos. Este suele
ser el nimero medio de afios de ensefianza y laaegiimde la composicién educativa
de la poblacién para poder calcular los afios metkosnsefianza. El inconveniente es
la proporcionalidad entre afios de estudios y datagé capital humano que se impone,
pues esa relacion no parece corresponderse casalBrsos relativos que se determinan

en el mercado de trabajo.

2.3 INDICADORES MIXTOS

Este tipo de indicadores emplean la informaciérresativeles educativos y también
datos sobre niveles salariales. La mejora de lificagaion de los trabajadores es uno
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de los principales candidatos para explicar ettesde Solow (la parte del crecimiento
econdémico que no podia explicarse por la pura alamdm cuantitativa de capital y

trabajo).

2.3.1Indicadores de Jorgenson y Fraumeni

Su método parte del propio concepto de capital homaue se justifica por la idea de
un factor que genera rendimientos a lo largo deammplio periodo de tiempo. Los
individuos invierten en aumentar su capital humbeaeficiAndose de esa inversiéon
durante toda su vida. Por tanto, una forma adecdaduaedir el capital humano sera a
través de los beneficios que los individuos obtierelo largo de su vida como

consecuencia de las inversiones en capital hunlamggnson y Fraumeni, 1989).

Consideran tanto los beneficios a través de lavidatl laboral, como los
proporcionados en actividades ajenas al mercaddrat@jo, ya que la educacion
incrementa el valor de las actividades extralalesratomo el ocio, la paternidad, etc.
Asi, el efecto de la educacién en el capital hunsmnouantifica agregando el efecto de
la educacion sobre la retribucién laboral de lakviduos y el efecto sobre el valor del

tiempo dedicado a actividades extralaborales, arabosargo de toda la vida.

La educacion formal, la educacion familiar o lanfacion en el trabajo son
mecanismos que incrementan el capital humano diedbsduos. La estimaciéon de las
rentas laborales futuras de la poblacién actuab@usacerse a partir de las horas
trabajadas y salarios percibidos. La cuantificadérias horas dedicadas a actividades
no laborales es sencilla si se dispone de la estimale las horas dedicadas al trabajo y
estableciendo el nimero de horas disponibles @@tsegun sus célculos). El salario
gue se deja de obtener es el coste de oportunilam drabajar y permite estimar el

valor que ese tiempo tiene.

La adopcion de este método permite cuantificaratdrvde la inversion realizada por
afo en educacién formal: el incremento en la détade capital humano producido en
un periodo como consecuencia de la educacion faeudlida por los individuos en ese
periodo. Ese mayor nivel educativo supone un caebia categoria del individuo y un

cambio en el valor del capital humano estimado jae persona. La cuantia de ese
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cambio es precisamente el valor de la inversidcagital humano. Asi pues, agregando
el efecto de cada uno de los individuos en funaéhtipo de estudios cursado se
obtendra una estimacién de la inversion agregadazagital humano mediante la
educacion formal. Sin embargo, la eleccion de da t#e actualizacion y la estimacion

de la evolucion futura de las rentas laboraleseja de ser arbitraria.

2.3.2Indicadores de Mulligan y Sala-i-Martin

Otros trabajos han propuesto procedimientos aligosa partiendo de una

disconformidad respecto a la idea de que indicadagregados de la ensefianza
recibida (como los afios medios de escolarizacionstduyan una buena forma de
medir el capital humano, pues existen dos grantgiones. La primera, que puede
formularse a todos esos indicadores consiste emitnibeyen a cada nivel educativo el

mismo efecto sobre el capital humano, con indep®ideale la naturaleza concreta de
los estudios y de la calidad de la propia educadi@arsegunda es el atribuir el mismo
capital humano a individuos con el mismo grado aetiug, pues no son menores al
atribuir el capital humano relativo de los indivaducon diferentes grados educativos.
La solucion consiste en utilizar los afilos medioeugefianza, puesto que cada nivel
educativo exige un determinado periodo de tiempp.elS capital humano es

proporcional a los afos de estudios estas relaxioogarecen logicas, ni se ajustan al

resultado que determina el mercado de trabajo.

La dificultad de considerar como iguales a indiasigue no lo son depende del grado
de informacién disponible. Cuanto mayor sea elllgetmn el que se conoce el nivel
educativo de cada individuo menor sera el probleBahiendo qué estudios se han
cursado y donde podria reducirse en gran medidasgtaentemente, aumentaria la
segunda dificultad (determinar el capital humanatir® de individuos con diferentes
niveles educativos), pues cuanto mayor sea la tegagon de tipos de estudios mas

numerosas seran las relaciones a determinar.

La solucion de estos autores consiste en utilasaraloraciones fijadas por el mercado
y plasmadas en los diferentes salarios establegpidi@s|os trabajadores con diferentes
estudios. En Mulligan y Sala-i- Martin (1995 a) mesenta una primera aplicacion

practica de estos criterios, lo que los autoresmdéman una medida del valor del capital
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humano basado en la renta del trabajo. El problema@ue el salario no depende
exclusivamente del capital humano de cada indivithrabién depende de la cuantia de
otros factores productivos utilizados (como el tpfisico) y de la tecnologia
disponible. Asi, en economias con mayor dotaciooagetal fisico por trabajador, los
salarios tenderan a ser mas elevados con indepgadda la dotacion de capital
humano. La posible solucion es calcular el capitahano relativo de cada sujeto en
relacion al de un individuo sin ninguna educacigagir de su correspondiente salario
relativo. Como sélo reflejaria la incidencia de dos factores productivos agregados y

de la tecnologia, de se eliminaria el efecto dedaisibles agregadas.

Las ventajas de este método (ademas de la sehci#igzecto a la utilizacion de los
aflos medios de escolarizacion son evidentes: aesathpatible con elasticidades de
sustitucién variables entre diferentes tipos dbdjadores, resulta compatible con que
un mismo nivel educativo se corresponda con difeeemiveles de capital humano
(licenciados en diferentes materias o por difesestntros contribuiran con diferentes
dotaciones de capital humano) y permite reflejantdas en el valor de cada tipo de
conocimientos conforme su utilidad varia (por ejlEmpor innovaciones tecnolégicas)
en el tiempo y en el espacio. Se esta suponiendalgiabajador no educado es igual
en todo momento y lugar, y que existe perfectatsistidad entre uno no educado y

cualquier trabajador.

La forma en que se depuran los salarios de laenfha de factores diferentes del
capital humano no garantiza necesariamente el iabjgiretendido. Los autores

suponen que todos los individuos de una economiaguiera que sea su capital
humano, utilizan una misma tecnologia y se combicam una dotacion de capital

fisico similar. Si fuera asi, una vez conocido alago de un trabajador no educado
podriamos estimar el capital humano. Pero parece pi@dusible que los trabajadores
con mayor capital humano, mas productivos por tas& combinen con mayores

dotaciones de capital fisico y utilicen tecnologtess complejas y avanzadas. Por ello,
cuanto mayor sea el capital fisico y mejor la témgi@, mas se subestimara la
incidencia de estos factores en los salarios vektisobreestimandose la dotacion de

capital humano.
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Mulligan y Sala-i-Martin (1995 b) proponen una naiewmetodologia para la
construccion y seleccién de nimeros indices y Boaan al caso del capital humano.
Pretenden agregar el capital humano de los dilesendividuos que componen cada

economia cuando se desconoce cual es la funciagrdgacion correcta.
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3. REVISION DE TRABAJOS EMPIRICOS SOBRE CAPITAL
HUMANO

Los udltimos afios los economistas han estudiadojval tedrico y empirico, los

determinantes del crecimiento economico de losepaisa nueva literatura sobre el
crecimiento econdémico (sobre todo la que relacespecificamente al capital humano)
ha vinculado los estudios empiricos mas estrechinoem las predicciones de la teoria
economica. Bajo este marco, los estudios actuaaden a derivar especificaciones

economeétricas mas precisas, incorporando luegoedataones a los datos.

Razin (1976) partiendo de 11 paises desarrollados @ereddo 1953-1965, y de una
estimacion de corte transversal de la dinAmicalatield|B per capita, encontré que la
tasa de escolarizacion secundaria tiene un imgeandibivo sobre la tasa de crecimiento
anual del PIB per capita. Estim6é un modelo de eonas simultdneas con el fin de

controlar el sesgo de causalidad entre el crecbmigeducacion.

Hicks (1979) considerd una muestra de 69 paises enrdésaurante el periodo 1960
y 1973. A partir de una estimacion de corte trarsatdlegd a la conclusion de que
tanto la tasa de alfabetizacion inicial como lauséaria tienen un efecto positivo sobre

el producto per capita.

Wheeler(1980) para un conjunto de 88 paises en 1960-1&5timo un modelo con
ecuaciones simultaneas en el cual las variablemasds eran los porcentajes de
cambios instantaneos del producto y del estadiciartal. Las variaciones de la tasa de

alfabetizacion tenian un efecto positivo.

Daniel Landay1986) utilizé una muestra de 65 paises pararege1960-1980 y una

estimacion del crecimiento del PIB per capita ammuah panel sobre periodos de 4y 7
afos. Probd con treinta y ocho variables. Tantmditador compuesto promedio de
escolarizacion como los gastos publicos de educdeitian un efecto positivo (pero no

significativo) sobre el crecimiento del PIB per itcap
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Otani y Ernesto Villanuevgl990) estimaron, con datos de 55 paises en désaitel

periodo 1970-1985 en corte transversal, que laquodfn de los gastos publicos
asignados a la educacién eran significativos yateni efecto positivo sobre la tasa de
crecimiento del PIB per capita. En ese mismo tabi@scomponen la muestra en tres
subgrupos: paises con ingreso reducido, intermgdiétevado. Encontraron que los
gastos de educacion son mucho mas significativieslpa paises de ingreso intermedio

y para nada en los mas ricos.

De Gregorio(1992) estima en panel de 5 subperiodos de ses @itre 1950-1985los
datos de doce paises de América Latina. Sus camoéss son que la tasa de
alfabetizacion tiene un efecto positivo, la de jaiiaa y secundaria es no significativa, y

la tasa de formaciones cientificas y técnicas esgroficativa.

Barlow (1992) consider6é una muestra de 85 paises soliraska 1968-1982 para una
estimacion en panel de la tasa de crecimientongeéso per capita sobre subperiodos
de seis afios. El resultado fue que el impacto mgkemento de la dindmica de la
escolarizacion secundaria rezagado de un periodgos#ivo y ocasionalmente

significativo.

Knight, Loayza vy Villanuevd1992) realizaron una estimacion en panel de 198%

por subperiodos quinquenales respecto a 98 patsesreas modelos diferentes: el de
Solow, el MRW (Mankiw, Romer y Weil) y el Modelo ddRW aumentado con

variables relacionadas con la apertura econdmicafeieto del porcentaje de personas
en edad de trabajar escolarizado en educaciond@tames positivo en corte transversal

y negativo en panel en el MRW. En MRW aumentaddtames positivo.

Uribe (1993a) profundiza en el analisis de la relacidtmeeeducacién y crecimiento a
partir de estudios de corte transversal para paisat de encontrar explicaciones a los
resultados de un estudio anterior en el que obsureda inversion en capital humano
representada por los afios de educacion de la flepeal observa un efecto directo
sobre el crecimiento de paises con niveles de mdsarsuperior o inferior al
colombiano, pero estadisticamente nulo para eloydgppaises que en 1960 tenian un
nivel de desarrollo similar a éste. Evalla la canmntariedad entre capital fisico y

capital humano; y la complementariedad entre l&&clan y el cambio técnico, para el
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gue se utiliza como una de las variables proxysa&igortaciones. El modelo estimado
ofrece evidencia a favor de una sustituibilidaddpativa entre la inversién en capital
fisico y la acumulacion de capital humano. Los ltados econométricos sugieren que
la acumulacién de capital humano interactia caraeilbio técnico y su contribucion al

crecimiento depende de un avance paralelo endagacacion de tecnologia.

Lau, Jamison, Liu y Rivkir{1993) llevaron a cabo una estimacion para 25estde
Brasil sobre el periodo 1970-1980. Encontraron guenidmero medio de afios de
escolarizacion para la poblacién activa incide fp@sinente en la tasa de crecimiento
anual media por periodos decenales. Muestran qisgteexn efecto de nivel en la
relacion entre crecimiento econdémico y educaciom spiencuentra alrededor de tres a

cuatro anos de escolarizacion.

Cohen(1993) parte de una estimacion en panel de lavdg@adel ingreso por activo

con una muestra de 90 paises de 1966-1987 en mady®ede ocho afios. El porcentaje
de personas en edad de trabajar escolarizadasnéreketle secundaria tenia un efecto
positivo y significativo sin el efecto pais; y uie&o negativo y significativo con efecto

pais.

Berthélemy y Varoudaki€l 994) mostraron que a partir de una estimacidpaee! para

91 paises entre 1960 y 1985 la tasa de escolanzaecundaria dentro de la poblacion
de 12 a 17 afios tenia un efecto positivo sobraniamdca del PIB per capita y era
significativa. Resaltaron la presencia de puntosugéura en el proceso de crecimiento

asociados o con el desarrollo del sistema banoaran el nivel de educacion inicial.

Birdsall, Ross y Sabdt1995) utilizan datos para 100 paises en el periab0-1985.
Estimaron en corte transversal el papel directtadmlucacion sobre el crecimiento del

ingreso per capita de esos paises, equiparandta&on con la tasa de escolarizacion
primaria en 1960 observaron que éste ultimo afdetananera positiva al ingreso per
capita, y es significativo. Equiparando la educacadn la tasa de escolarizacion
secundaria en 1960 también afectaba positivametiefgrma significativa.

Cashin(1995) parte de una estimacion en panel de lardg@danual media del ingreso

per capita sobre tres subperiodos de 5 afios dur®ifé-1988 para 23 paises
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desarrollados. La tasa de escolarizacion secundesibia sobre el periodo considerado

no era significativa.

Gould y Ruffin (1995) estimaron para 98 paises entre 1960 y #88®rte transversal

el efecto que tiene el capital humano sobre elimiento econémico del PIB.
Concluyeron que la tasa de alfabetizacion en 186i@&tun efecto positivo sobre la tasa
de crecimiento del PIB y era significativa. Consilen que el porcentaje de personas
en edad de trabajar escolarizadas en secundaida tem efecto positivo y significativo

siempre y cuando exista igualdad de rendimientegpital fisico.

Savvides(1995) estim6 28 paises africanos y 3 paises @gréb en panel sobre el
periodo 1960-1987 para las dinamicas medias andalaagreso per capita individual
y temporal. El efecto de la tasa de escolarizas&mundaria al principio del periodo no

es significativo.

Islam (1995) estim6 en panel para tres muestras de®9,22 paises el logaritmo del
PIB per capita sobre el periodo 1960-1985. Encomiid el nimero de afios de estudios
para los mayores de 25 afios, con un tipo de régresa significativo y tenia un efecto
positivo para la muestra de los 98 paises; pospg&m@ no significativo para la de 75
paises; y efecto negativo y no significativo para 22 paises de la OCDE. Con una
regresion diferente, el autor encontré un efecgitpo pero no significativo para los 98
paises; negativo y no significativo en los 75 paigesimilar al caso anterior en los 22
paises de la OCDE. Haciendo uso de regresion amiosf fijos encontréo un efecto
positivo no significativo para los 98 paises; pesino significativo para los 75 paises;

y negativo no significativo para los 22 paisesad®CDE.

Dessus y Herrer§l996) llevaron a cabo una estimacion en paneles@B paises en

desarrollo entre 1981 y 1991. Encontraron que elerd de afios de escolarizacion por
habitante entre la poblacion activa tenia un efguisitivo no significativo en las
estimaciones de base. Probaron un modelo de eoeaciimultaneas y encontraron que

el capital humano es débilmente significativo eadaacion del ingreso.

Nonneman y Vanhoudtl996) estimaron en corte transversal 22 paisela @@CDE

sobre el periodo 1960-1985 el efecto que tieneoetgntaje de personas en edad de
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trabajar, escolarizadas en el nivel secundarioestidbtasa de crecimiento por activo.
Concluyeron diciendo que la presencia de 1+D emadlelo hace que desaparezca el

efecto relacionado con la educacion.

Easterly y Leving(1997) estimaron en panel para 96 paises no paiskntre 1960-

1980 la tasa de crecimiento del ingreso per cagpifare tres periodos decenales.
Hallaron un efecto positivo y significativo del néro medio de afios de escolarizacion
en todas las estimaciones. Constataron que lastiaelr étnica afecta de manera

negativa a la acumulacién de capital humano.

Sacerdoti et. a{1998) analizan el impacto de la acumulacién getalahumano en el

crecimiento econémico de Africa Occidental a traséisenfoque de la contabilidad del
crecimiento. Consideran que la correlacion positerdre tasas de escolaridad y
crecimiento no puede ser interpretada como unaeeeid de la contribucion positiva
del capital humano a dicho crecimiento, teniendoceenta que esa escolaridad ha
estado pobremente correlacionada con la acumula@éeapital humano. Toman dos
medidas alternativas: el promedio de afios de estathy el peso del salario como
medida de la productividad laboral que resultami# mayor educacion. Encuentran un
impacto poco significativo del capital humano asgidido sobre el crecimiento, lo que
atribuyen a la inexistencia de un “ambiente favi@apara la aplicacion productiva del

talento desarrollado a través de la educacion forma

Ades y Glaeser(1999) afirman que la liberalizacion solo ha autada la

especializacion de las economias en desarroll@@ores de productos basicos, donde
es limitado el aprendizaje, otros trabajos (Edwai@®7; Weinhold y Rauch, 1997;
Wacziarg y Welch, 2003) llegan a conclusiones eoias. Berg y Krueger (2003)
advierten que la literatura ha sido ambigua y amran que la importancia de la
apertura para el crecimiento es una cuestion erapifista es vulnerable a la critica que
plantea que esos efectos no han sido aisladosdaripactos que puedan generar otras
reformas que se implementan en forma paralela bjéded macroecondmica,
liberacién de precios internos, flexibilizacién etasa de cambio, liberacién de la

cuenta de capitales).
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Kim y Kim (1999) muestran que la educacion combinada coaneércio internacional
puede afectar positivamente y a largo plazo elimieato econémico. La educacién
incrementa la habilidad de los trabajadores paegptadse a nuevos trabajos; lo cual,
sumado al comercio internacional, contribuye para lgs trabajadores y la economia
se especialicen en sectores con altas tasas degwotgcnoldgico. Para evaluar ese
papel de la educacién definen dos tipos de capitadano: uno especifico (que puede
ser acumulado a través de la experiencia en ehjtrabla educacion escolar y solo
puede ser usado en una industria especifica),oygeneral (puede ser acumulado a
través de la educacion escolar y es la base pdmaneacion especifica). Encuentran
evidencia favorable a su hipétesis y observan kibgmad de equilibrios multiples,
incluyendo una situacion de trampa de pobreza bega educacion y bajo crecimiento
econdmico; especialmente cuando la liberalizaciéincdmercio se da en un contexto

donde el capital humano general es sustancialnbajae

Fernandez y Maur(?000) estiman el impacto de la acumulacién déaapumano en

el crecimiento econémico de Espafa. Recurren afarmaa ampliada del modelo

Solow-Swan alternativa a la propuesta por Mankiam@r y Weil (1992). El indice de

capital humano utilizado aparece como un factotiplidado al nimero de trabajadores
Y, en consecuencia, la tasa de crecimiento es pasfa@or la participacion del trabajo
en el producto de la economia espafiola. A traeésndanalisis de contabilidad del
crecimiento se encuentra que entre 1978 y 1997acdec una tercera parte del
crecimiento de esa economia puede ser atribuid@eumulacion de capital humano.

Barro (2001) realiza una estimacion sobre la educaandnocdeterminante del capital
humano. Distingue el papel que juega la cantidagdiecacion a través de los afios
medios de escolaridad culminados incluyendo ladadlimedida por las puntuaciones
obtenidas en examenes de areas basicas (ciencitsnaticas y lectura) comparables
internacionalmente. Utilizé como fuente de datopanel de 100 paises de 1965 a 1995,
en cortes transversales de 10 afios. Las estimadimpéican que al incrementar en un
afo la escolaridad realizada, la tasa de crecimigmia economia aumentara en 0,44%
al afo, unos resultados que demuestran que ehtemto esta relacionado de forma
insignificante con los afios medios de escolaritlad. resultados que arroja la prueba
de ciencias demuestran que existe una relaciotiy@giuy fuerte sobre el crecimiento

economico, esto implica que aumentos unitariosaembtas de esta prueba permitirdn
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un incremento del 1% al afo en la tasa de crectmiebhas calificaciones de
matematicas también arrojan positiva significarsem@re el crecimiento, pero no tan
fuerte como las calificaciones en ciencias; y lastpaciones en lectura indican una
relacion inconsistentemente negativa con el cresitoj pero dicho coeficiente se
vuelve positivo cuando esta variable es incluida & calificacion de ciencias o

matematicas.

Barro realiza otro trabajo en el que representaistema donde estima el crecimiento
del PIB per capita para un panel de 84 paisessepdidodos 1965-75; 1975-85 y 1985-
95. Aqui considero la importancia de la salud, m@din su forma de esperanza de vida
al nacer. Los resultados indican una relacion peasit marginalmente significativa del
promedio de afios de escolaridad para los varongisosdademas de una relacion

significativamente positiva para el logaritmo desperanza de vida al nacer.

De la Fuente y DoménecR001) estudian la importancia que tiene el usargebuena

base de datos sobre escolaridad para lograr uo glareible efecto de esta variable
sobre la productividad. Su estudio combina doseitigntes: la importancia de utilizar
mejores datos sobre capital humano y la utilizadénun modelo mas extenso y
especificado del modelo neoclasico del capital mongue permiten relacionar la tasa
de crecimiento de la productividad con la difusiéonoldgica. Las estimaciones se
realizan utilizando una nueva serie de escolari@atizada para una muestra de 21
paises pertenecientes a la OCDE en 1960-1990zdJgli capital humano en la funcién
de produccion en un modelo de crecimiento agregads.resultados arrojan que la
variable de capital humano presenta un positivoignificante efecto sobre el
crecimiento, aumentos de un afio en la escolareldzada permitira un incremento del
0,3% al afio el la tasa de crecimiento; ademaseksgtados muestran una participacion
relativa del capital humano de 0,353 en 1960 y,dépara 1990, diferencia atribuida
a los distintos niveles de eficiencia técnica efdsepaises considerados en el estudio.
Encontraron que el uso de su nueva serie de dabwe sscolaridad, sin presencia de
errores de medicion, permiten explicar el 80% deal@acion del la tasa de crecimiento
de la productividad.

Hallward-Driemeier et. a{2002), usando datos a nivel de firmas para cpaiees del

Este de Asia, encuentran que las firmas que expsda mas productivas. Opinan que
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los mercados de exportaciéon conducen a las firm@snar decisiones orientadas al
aumento de la productividad (inversion, entrenatoigntecnologia) y no simplemente

que las firmas mas productivas son las que puedsortar.

Giménez et af2002) afirma que el capital humano puede settinfatitudes fisicas: la
fuerza, el sentido de equilibrio, la destreza mhnimdelectuales: la atencion, la
concentracion, donde la salud y la alimentacionceje mucha influencia) o adquirido:
el que se forma a lo largo de la vida por medidadeducacion formal e informal y la
experiencia laboral. Diferencia entre tres comptagra educacion formal (primaria y
secundaria) y la educacion informal (autoaprendjzig recibida de sus familiares y
entorno, por los medios de transmision de inforgraci) y la experiencia laboral.
Hacen una comparacion de los indices de capitabhamtilizados con frecuencia en
estudios empiricos, con el indicador que ellosaaton utilizando veintiséis variables
gue estan relacionadas con el capital humano. ésadtados fueron que en diecinueve
el nuevo indicador presenta una maxima correladiinel apartado 2.1 del presente

trabajo se amplia la informacion sobre la constéucde las variables utilizadas.

Bloom, Canning y Alsaii2004) estiman un modelo con la tipica funciorpdeEluccion

agregada del modelo neoclasico de crecimiento.tifdem la relacion del capital
humano con la educaciéon e incluyen dos nuevashlasiala experiencia laboral y la
salud. Consideran que los trabajadores mas sanosfisioa y mentalmente mas
enérgicos, mas productivos y ganan salarios mass.alfambién consideran la
experiencia laboral basandose en evidencia micndesiza que indica que tiene un
impacto en las ganancias de los trabajadores. &stios parametros del modelo usando
un panel de paises observados cada 10 afios pasxi@lo 1960-1990 y obtienen
medidas de la contribucion relativa de cada undodefactores considerados. Los
resultados principales indican que la salud tienepositivo y estadistico efecto
significativo sobre la tasa de crecimiento econ@mic que significa que una mejora
anual en la esperanza de vida se traduce en unntumel 4% anual en la tasa de
crecimiento del ingreso. Se obtuvo que la educapiésenta un coeficiente pequefio y
estadisticamente insignificante, y la experienalotal un coeficiente negativo (es

positivo cuando se incluye la esperanza de vida).
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4. MODELOS ECONOMETRICOS

4.1 PLANTEAMIENTO Y OBJETIVO

En esta parte del trabajo se presentan dos modet®mométricos muy simples pero
claramente demostrativos de todo lo expuesto epalte teodrica precedente. Los
modelos estan construidos con pocas variables aamdncion de obtener resultados

significativos en cuanto a la relacién capital hnpxarecimiento econémico.

Me decidi por el PIB espafiol como variable a esplmorque es la mas representativa
del crecimiento econdmico de un pais; y lo que retepde es relacionar el capital

humano y ese crecimiento econémico. Como variablgdicativas tenemos, por un

lado, el gasto publico en educacion y el gast@adddmilias en la misma. Por otra parte,
el segundo modelo utiliza variables explicativasnmanetarias: la poblacién espafiola
dividida en diferentes niveles de conocimientogiaodcos. La ventaja de escoger estas
variables es que a priori no presentan dificultaxd ceanto a su obtencion (hay

numerosos datos y clasificaciones) y al tratarspeisonas, no es necesario deflactar.
En cuanto a las variables monetarias, debido anquexisten datos claros anteriores a
1992 sobre el gasto en educacion, son series pasgjpeiio suficientes al superar los 15

datos (cifra minima para obtener resultados ackysab

4.2 ESPECIFICACION DE LOS MODELOS

Los modelos econométricos son uniecuacionales.aviamar valores de las variables
en el tiempo (18 afios exactamente), por lo quarsmdelos de serie temporal. Como se

refiere a iguales momentos del tiempo son estatiosuanto a las variables:

-Variable enddgena

Producto Interior Bruto de Espaffaomada de forma anual desde el afio 1992 al

2009. La denominaré abreviadamente por “PIB”.

-Variables explicativas
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1- Gasto Publico en Educacion de Espd&fsauna variable exégena. Tomada de

forma anual desde 1992 a 2009. La denominas¥idolamente por “GP”.

2- Gasto de las familias espafiolas en Educadidnuna variable exdégena.

Tomada de forma anual desde 1992 a 2009. Lantdearé abreviadamente
por “GF”.
3- Poblacién analfabeta en EspaBa una variable exdgena. Tomada de forma

anual desde 1992 a 2009. La denominaré abreveadanpor “A”.

4- Poblacion sin estudios y con estudios primagioEspariaEs una variable

exdgena. Tomada de forma anual desde 1992 a 2089denominaré
abreviadamente por “SYP”.

5- Poblacion con estudios medios en Espé&Sauna variable exdgena. Tomada

de forma anual desde 1992 a 2009. La denominaegiadamente por “M”.

6- Poblacién con estudios superiores en Esp&Sauna variable exdgena.

Tomada de forma anual desde 1992 a 2009. La deaognabreviadamente

por “S”.

4.3 BUSQUEDA Y DEPURACION DE DATOS

Variable endégena

-Nombre: Producto Interior Bruto de Espaia
-Fuente: INE.

-Unidades de medida: unidades monetarias.

-Frecuencia original: anual.

-Rango de datos: de 1992 a 2009 (18 datos).

-Explicacién: es una medida macroecon6mica queesgpel valor monetario de la
produccion de bienes y servicios de un pais dermantperiodo determinado de
tiempo (normalmente, un afo). Es usado como umdaelel bienestar material
de una sociedad. Su calculo se encuadra denteoctatabilidad nacional.

-Evolucién: entre 1992 y 1994 la economia espaésiavo en recesion a pesar de que
su politica se guiaba por el Tratado de Maastpaha una futura instauracion de
moneda Unica comunitaria. A partir de 1995 comelazéecuperacion de la
misma, que se vio favorecida por la instauracélirediro en 2001 y el cese de la

circulacion de la peseta en 2002. Las condicidaesrables de los tipos de
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interés y la llegada de inmigrantes atraidos @atemanda laboral del sector de
la construccion hicieron que el crecimiento ecoitonfuera de los mayores de
Europa. Hasta el afilo 2007 continué este crecimiepéro paralelamente
aumentaba el déficit de la balanza por cuentaerdery la burbuja inmobiliaria.
En 2008 se produjo un notable retroceso que icariid la entrada del pais en
una depresion resultado de la suma de la criggsniacional y los problemas
domesticos.

-Depuracion de datos: aunque se dispone de datosuales de PIB, el INE me
proporciond las cifras anuales definitivas. Ereasario deflactar la serie, lo que
realicé utilizando el deflactor implicito del Pi®n base en el afio 2000. Los

datos se pararon a logaritmo para homogeneizarie.

-Gréfica:
Evolucion del PIB espafiol
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Grafico 4.3.1

Variables exégenas

-Nombre:_Gasto Publico en Educacion de Espaia
-Fuente: INE.

-Unidades de medida: unidades monetarias.
-Frecuencia original: anual.
-Rango de datos: de 1992 a 2009 (18 datos).
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-Explicacién: es una medida macroecondmica queesapel gasto destinado por las
Administraciones y Universidades Publicas prouwateiede fondos publicos,
independientemente de si se ejecuta en centrdssib privados.

-Evolucion: A partir de 1995 se reanudo el proadsdransferencias a las Comunidades
Auténomas en materia educativa. A partir del a@2zhay un fuerte incremento
en la cifra de en educacién especial. El condideraumento en el gasto de
Otras Administraciones a partir de 2003 puede rdeben parte al especial
esfuerzo realizado en la estadistica desde espam@iaecoger la informacion de
las administraciones no educativas con énfadia fammacion ocupacional.

-Depuracion de datos: el INE me proporcioné lagasifanuales definitivas. Era
necesario deflactar la serie, lo que realicézatiido como deflactor el IPC con
base en el afio 2000. Los datos se pararon atlbggpara homogeneizar la serie.

-Gréfica:

Evolucién del Gasto Publico en Educacion
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Gréafico 4.3.2

-Nombre: Gasto de las familias espainolas en Ediicaci
-Fuente: INE.

-Unidades de medida: unidades monetarias.

-Frecuencia original: anual.

-Rango de datos: de 1992 a 2009 (18 datos).

-Explicacion: es una medida macroecondmica queessgpel gasto destinado por las
familias, independientemente de si se ejecuta entras publicos o
privados.
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-Evolucion: esta serie sigue la evolucion histéricadicional de un creciente

volumen de dinero destinado a la educacion dekrsores de la familia. Esto es
asi debido a la concienciacion de la sociedadmart esto como una inversion y
no como un gasto. Llega a su punto mas alto évgrafios 1997 y 2001. A partir
de entonces, sufre una disminucion por la merrhauteero de estudiantes del
pais al decidir estos trabajar en vez de seguuidisdo.

-Depuracion de datos: el INE me proporciond lagasifanuales definitivas. Era

necesario deflactar la serie, lo que realicézatiido como deflactor el IPC con

base en el afio 2000. Los datos se pararon atloggpara homogeneizar la serie.

-Gréficas:
Evoluciéon Gasto de las Familias en Educacion
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Gréfica 4.3.3
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Gréfica 4.3.4
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-Nombre: Poblaciéon analfabeta en Espaia

-Fuente: Ministerio de Educacion.

-Unidades de medida: personas (miles).

-Frecuencia original: anual.

-Rango de datos: de 1964 a 2010 (47 datos).

-Explicaciéon: Comprende aquellas personas que mhensdeer ni escribir, 0 que
solamente son capaces de escribir o leer alguimognoes y su propio nombre, o
saben leer y escribir s6lo una o varias frasesrgaeerdan de memoria, asi
como las que saben leer pero no escribir o visaver

-Evolucién: el devenir de esta serie temporal esabgente, evolucion légica de un pais
gue pasa de estar en vias de desarrollo a sesisrdgsarrollado. Esto se debe
principalmente a la creciente escolarizacion dedblacion que nace y a la
muerte paulatina de analfabetos.

-Depuracion de datos: el Ministerio de Educacion preporciond las cifras anuales
definitivas. Los datos se pararon a logaritmo p@raogeneizar la serie.

-Grafica:

Evolucion de la poblacién analfabeta
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Gréafica 4.3.5

-Nombre: Poblacion sin estudios y con estudios @niims en Espanfa.

-Fuente: Ministerio de Educacion.

-Unidades de medida: personas (miles).
-Frecuencia original: anual.

-Rango de datos: de 1964 a 2010 (47 datos).
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-Explicacion:

Comprende a las personas que aurersébileer y escribir, no han

completado la Educacion Secundaria ObligatoriaQ)E$ Educacion General

Basica (EGB) o equivalentes.

-Evolucion: esta serie temporal es decrecientelgpomismas causas explicadas en la

serie anterior. En comparacién con ésta, la redndotal proporcional de este

tipo de poblacion es menor, pues el sector de dgacudtura se nutria

principalmente de este colectivo.

-Depuracion

de datos: el Ministerio de Educacion praporciono las cifras anuales

definitivas. Los datos se pararon a logaritmo p@araogeneizar la serie.

-Grafica:
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Gréfica 4.3.6

-Nombre: Poblacion con estudios medios en Espania.

-Fuente: Ministerio de Educacion.

-Unidades de medida: personas (miles).

-Frecuencia original: anual.
-Rango de datos: de 1964 a 2010 (47 datos).

-Explicacion:

otros

Esta categoria de estudios se ha desagregado emild&aeclementaly
estudios de primer ciclo como la EGBIla Educacion Secundaria

Obligatoria; Bachiller superioy otros estudios como BUR COU vy el

Bachillerato actual, Formacion profesionaly|Ciclos Formativos de grado

medio; Formacion profesional i Ciclos Formativos de grado superior. La
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poblacion incluida en estos niveles posee de achdbce afios de estudios

terminados.

-Evolucion: esta serie temporal es creciente, mdipado a las mismas causas citadas

anteriormente. Se nutre de las personas que pitadelos series anteriores y es

la que detecta mayor crecimiento al incluir ursgpatobligatoria.

-Depuracion de datos: el Ministerio de Educacién praporciond las cifras anuales

definitivas. Los datos se pararon a logaritmo p@raogeneizar la serie.

-Grafica:

Personas
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Gréafica 4.3.7

-Nombre:_Poblacién con estudios superiores en Espaf

-Fuente: Ministerio de Educacion.

-Unidades de medida: personas (miles).

-Frecuencia original: anual.
-Rango de datos: de 1964 a 2010 (47 datos).

-Explicacion:Esta serie se subdivide en dos. Estudios anterbgperiorcomprende

a las personas con carreras universitarias de @icto o tres afios de carreras de

ciclo largo terminados, y han completado al meqomce afos de estudios.

Estudios superioregomprende a los individuos con carreras univeragade

ciclo largo terminadas, los cuales han cursadaneos, diecisiete afios de

estudios.

-Evolucién: esta serie temporal es creciente ppcéaisas antes expuestas. Se nutre de

las personas que pierden las tres series anteodetecta menor crecimiento
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gue la anterior debido a que parte de estos ciclesn de caracter voluntario
y/o privado.

-Depuracion de datos: el Ministerio de Educacion pragorciond las cifras anuales
definitivas. Los datos se pararon a logaritmo p@raogeneizar la serie.

-Gréfica:

Evolucion de la poblacién con estudios superiores
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Gréfica 4.3.8

Evolucién de la poblacion por estudios
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Grafica 4.3.9

4.4 ESTIMACION DE LOS MODELOS ECONOMETRICOS

A) Estimacion del Modelo 1:
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PIB =—-1.60 + 0.17 Gasto de las familias + 0.84tG&ublico

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.024475 -0.007518 0.003063 0.009590 0.0362

Coefficients:

Estimate .Std Error  t value Pr (>]t])
(Intercept) -1.6001 0.7909 -2.023 0.0613
Gasto.de.las.familias. 0.1715 2080 1.411 0.1786
Gasto.Publico. 0.8370 0.0378 22.145  7.18e-13 ***
Signif. codes: 0 ***'(0.00¢"0.01*' 0.05'.'0.1"'"'1

Residual standard error: 0.01263 on 15 degresearlom
Multiple R-squared: 0.9741, Adjusted R-squafe8706
F-statistic: 281.8 on 2 and 15 DF, pigal.269e-12

El modelo obtenido es valido. Aunque se detallarélepartado 4.5 del trabajo 14 R

la F de Snedecor tienen valores aceptables. Ladtades de las variables son

razonables y s6lo una de las t-Student esta esnk de invalidacion.

B) Gréfico de residuos:

5 10 15

Index

Grafica 4.3.10
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C) Tabla de residuos:

Afo Residuos

1992 -0.002563066
1993 -0.021422269
1994 -0.008855241
1995 -0.008011474
1996 0.001129544
1997 0.009643382
1998 0.004997207
1999 -0.006039318
2000 -0.005266901
2001 0.011399971
2002 0.013449928
2003 0.009429441
2004 0.006538353
2005 0.016214816
2006 0.010757079
2007 0.005374170
2008 -0.012300826
2009 -0.024474795

A’) Estimacion del Modelo 2:

PIB = 4.93 — 5.10 Analfabetos — 1.47 Medios — BZ9& y Prim. — 9.69 Superiore$

Residuals:
Min 1Q Median  3Q Max
-0.0068592 -0.0023339 -0.0009208 0.0017707 15094

Coefficients:
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Estim&tel. Error t value Pr (>t])

(Intercept) 4.928 1.568 31.417 1.20e-13 ***
Analfabetos. -5.104 2.150 2.374 0.03370 *
Medios. -1.473 6.417 0.230 0.82199
Sin.estudios.y.primarios. -2.936 204. 3.189 0.00711 **
Superiores.. -9.693 1.712 5.662  7.77e-05 ***

Signif. codes: 0 ***'0.001 **'0.01*' 0.050.1''1

Residual standard error: 0.005591 on 13 degrieiesemiom
Multiple R-squared: 0.9956, Adjusted R-sgda0.9942
F-statistic: 734.4 on 4 and 13 DF, vahie: 3.627e-15

También en este caso, el modelo obtenido es vgdidgue se observa que & Rla F
de Snedecor tienen valores aceptables, y los pt@sae las variables son razonables

teniendo solo una t-Student en la zona de invatidac

B’) Grafico de residuos:

residLce2
QaaL
|

5 10 i5

Index

Grafica 4.3.11

C’) Tabla de residuos:
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Afo Residuos

1992 0.0336393464
1993 0.0024822689
1994 -0.0041950730
1995 -0.0086488445
1996 -0.0133498849
1997 -0.0134459398
1998 0.0005307761
1999 0.0151010905
2000 -0.0127776483
2001 -0.0171929585
2002 -0.0043218851
2003 -0.0057005044
2004 -0.0045580510
2005 0.0003146876
2006 -0.0048901625
2007 0.0146149042
2008 0.0157009926
2009 0.0066968858

4.5 ANALISIS DE VALIDEZ DE LOS MODELOS
A) Analisis de signos (modelo 1):
-Cuando aumenta el gasto de las familias en eduta@umenta el PIB: cuando el gasto

de las familias en educacion aumenta un 1%, ebldiBenta un 0.17%.

-Cuando aumenta el Gasto Publico en educacion, rdangd PIB: cuando el Gasto
Publico en educacion aumenta un 1%, el PIB aumenta84%.

B) Contraste de significacion individual t-Student:
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-La t-Student del gasto de las familias en educaes1.411, como se encuentra en la
zona de hipétesis Hentre -2 y 2), no es un parametro estadisticament
significativo, no explicativo de la enddégena.

-La t-Student del Gasto Publico en educacion e$4%2.como no se encuentra en la
zona de hipoétesis H(entre -2 y 2), es un parametro estadisticamente
significativo, explicativo de la endbégena.

C) Contrastes de significatividad conjunta del mod@q F Snedecor:

-La R*del modelo es 0.9741, como es mayor que 0.4 (alog@aritmos), tiene una
bondad de ajuste buena. El 97% del modelo escaxidipor las variables.

-La F Snedecor del modelo €81.8, como es mayor que 4, los parametros son

estadisticamente significativos.

A’) Andlisis de signos (modelo 2):

*Resultados aceptados:

-Cuando aumenta el nimero de analfabetos, dismiaufadB: cuando el nimero de
analfabetos aumenta un 1%, el PIB disminuye ud%.1

-Cuando aumenta el nimero de personas sin estadém$ primarios, disminuye el
PIB: cuando el numero de personas sin estudiosom mrimarios
aumenta un 1%, el PIB disminuye un 2.94%.

*Resultados rechazados:

-Cuando aumenta el niamero de personas con estotkdgs, disminuye el PIB:
cuando el numero de personas con estudios mediogrda un 1%, el
PIB disminuye un 1.47%.

-Cuando aumenta el numero de personas con estsdpesiores, disminuye el PIB:
cuando el numero de personas con estudios medimgrda un 1%, el
PIB disminuye un 9.69%.

B") Contraste de significacion individual t-Student
-La t-Student de los analfabetos es 2.374, comgenencuentra en la zona de hipétesis
Ho (entre -2 y 2), es un parametro estadisticamsigteficativo, explicativo de

la enddgena.
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-La t-Student de las personas con estudios medids230, como se encuentra en la
zona de hipétesis H(entre -2 y 2), no es un parametro estadisticaament
significativo, no explicativo de la enddégena.

-La t-Student de las personas sin estudios o conapgos es 3.189, como no se
encuentra en la zona de hipétesig (@ntre -2 y 2), es un parametro
estadisticamente significativo, explicativo demadgena.

-La t-Student de las personas con estudios supsrex 5.662, Como no se encuentra en
la zona de hipotesis gH(entre -2 y 2), es un parametro estadisticamente

significativo, explicativo de la endbégena.

C’) Contrastes de significatividad conjunta del mod@y F Snedecor:

-La RPdel modelo es 0.9956, como es mayor que 0.4 (alog@ritmos), tiene una
bondad de ajuste buena. El 99% del modelo escaxidipor las variables.

-La F Snedecor del modelo e&34.4, como es mayor que 4, los parametros son

estadisticamente significativos.
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5. CONCLUSIONES

En cuanto a la teoria, podemos decir que todoldwiomado con el capital humano es
algo relativamente nuevo, ya que hace poco masediorsiglo que se empezo a tener
en cuenta. Esto ha propiciado que gran parte destito sobre la materia sea
Unicamente un conjunto de suposiciones e hipét8gjsiendo la linea de evolucion del
tema, se diferencian claramente las etapas seSatadal apartado 1.3 de este trabajo,

pasando de modelos neoclasicos a su ampliaciétg g@aricion de nuevas teorias.

Al igual que en gran parte de la ciencia estadistig aparicion de los ordenadores
propicid un auge en la investigacién sobre el teRw@. un lado, se crearon bases de
datos mas amplias y gracias a programas inforngaseagilizo y facilito el trabajo con
series temporales. Por otro lado, la facilidad es tomunicaciones entre los
investigadores y la més fécil difusion de sus peyg han llevado a muchos de ellos a
trabajar juntos aun siendo de diferentes paises.

La mayor problematica en la relacion entre el ehpitumano y el crecimiento
econdmico esta en cOmo cuantificar ese capital hantan el apartado 2 de este trabajo
se muestran algunos métodos bastante intuitivaso Mestacar que la complejidad de
lo existente en este campo es muy alta, y he dediatr la exposicion de un buen
namero de teorias con el objetivo de dotar de uagomsimplicidad y comprension a

los contenidos de este trabajo.

En cuanto a la préactica, creo que el apartado 3trdbhjo es premonitorio de lo
comprobado en mis modelos econométricos posteriaemé&n la revision de trabajos
empiricos vemos como diferentes autores, paragaisegiones del mundo totalmente
diferentes, obtienen resultados muy dispares. Mdsmfue unos encuentran una relacion
clara entre el capital humano y el crecimiento éawmno, otros no ven pruebas
evidentes de ello. También hay investigadores guegue encuentran relacion entre
ambos conceptos, basandose en los resultados namafirman que no son relaciones

demasiado fuertes.
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Precisamente los modelos econométricos planteadelksapartado 4 de este trabajo son
una muestra de la disparidad de resultados quea rada materia. ElI primer modelo,
que utiliza el Gasto Publico en Educacion y el @ast las familias en la misma, arroja
como resultado que el Gasto Publico si es infleyemt el PIB, cerca de un 1%. Sin
embargo, el gasto de las familias tiene una t-Studeala y su influencia en el

crecimiento econoémico no llega al 0.20%.

Caso aparte es el segundo modelo econométricoutijira a la poblacion espafiola
dividida en cuatro escalas diferentes segun suogdadconocimientos. El andlisis de
signos da unos resultados que ya invalidan el mwoati analizando tales relaciones.
Aunque los resultados relativos a dos los sectoogs menor capital humano son
aceptables, el caso de los universitarios chocdactaoria. Justamente ellos son los que
mas influyen en el PIB (9.6%), pero de forma negatia Unica explicacion que se me
ocurre es que la muestra es demasiado pequefnai@sd ya que la evolucion de un
indice tan complejo y susceptible como el PIB nggede explicar inicamente por

estas variables.
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7. ANEXOS

ANEXO 1: SERIE TEMPORAL PIB

ARo
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

PI1B

463,263
425,936
425,089
447,205
473,855
503,921
539,493
579,942
630,263
680,678
729,206
782,929
841,042
908,792
984,284
1,053,537
1,088,124
1,053,914

Deflactor

83.10
79.90
79.40
81.80
83.80
87.00
90.90
95.20
100.00
103.60
106.50
109.70
113.30
117.40
122.10
126.50
127.60
122.90

PIB’

557,477
533,086
535,377
546,705
565,459
579,220
593,502
609,183
630,263
657,025
684,700
713,700
742,314
774,099
806,129
832,836
852,762
857,538

Log

PIB"

5.746226591
5.726797569
5.728659364
5.737753347
5.752401449
5.762843205
5.773421931
5.784747614
5.799521812
5.817581959
5.835500626
5.853515752
5.870587774
5.888796398
5.906404762
5.920559267
5.930827715
5.933253291
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ANEXO 2: SERIE TEMPORAL GASTO EN EDUCACION

ARo

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Gasto
Publico

17,709,328
18,810,348
19,292,594
20,608,634
21,924,611
22,785,309
23,998,576
25,688,353
27,406,989
29,237,178
31,632,986
34,349,572
37,268,498
39,122,860
42,512,586
46,459,265
50,880,439
53,092,220

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Gasto
de las

familias
4,209,891
4,734,058
5,208,563
5,696,892
6,037,653
6,298,469
6,791,773
7,165,321
7,494,926
6,515,000
6,872,000
7,119,000
7,407,000
7,927,000
8,244,000
8,522,000
8,505,000
8,729,000

Gasto Deflactor Gasto
total Publico'
21,586,489 71.70 24,699,202
23,105,410 77.00 24,429,023
24,070,879 81.90 23,556,280
25,836,362 86.20 23,907,928
27,388,431 90.50 24,226,089
28,621,558 93.70 24,317,299
30,282,819 95.70 25,076,882
32,377,185 97.10 26,455,564
34,376,447 100.00 27,406,989
35,752,178 102.70 28,468,528
38,504,986 106.70 29,646,660
41,468,572 109.30 31,426,873
44,675,498 112.50 33,127,554
47,049,860 116.20 33,668,554
50,756,586 118.90 35,754,908
54,981,265 123.10 37,741,076
59,385,439 124.50 40,867,822
61,821,220 125.30 42,372,083

Gasto Gasto de las
Publico" familias"

Gasto
de las
familias'
5,871,536
6,148,127
6,359,662
6,608,923
6,671,440
6,721,952
7,096,941
7,379,321
7,494,926
6,343,720
6,440,487
6,513,266
6,584,000
6,821,859
6,933,558
6,922,827
6,831,325
6,966,480

Gasto
total"

Gasto
total’

30,106,679
30,007,026
29,390,573
29,972,578
30,263,460
30,545,953
31,643,489
33,344,166
34,376,447
34,812,247
36,087,147
37,940,139
39,711,554
40,490,413
42,688,466
44,663,903
47,699,148
49,338,563

7.392682919
7.387906096
7.372106717
7.378541944
7.384283314

7.38591534
7.399273528

7.42251703
7.437861325
7.454365008
7.471975767
7.497301173
7.520189366
7.527224467

7.55333567

7.57681428
7.611381496
7.627079814

6.768751743
6.788742849

6.80343402

6.82013072

6.82421957
6.827495405
6.851071224
6.868016421
6.874767349
6.802343976
6.808918731
6.813798831
6.818489822

6.83390273
6.840956128
6.840283477
6.834504967
6.843013422

7.478662855
7.477222954
7.468208048
7.476724095
7.480918574
7.48495368
7.500284363
7.523019857
7.536260988
7.54173206
7.557352548
7.579098922
7.598916879
7.607352207
7.630310549
7.649956673
7.678510618
7.6931865
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ANEXO 3: SERIE TEMPORAL POBLACION POR NIVEL DE ESTU DIOS

Ano Analfabetos
1964 2,630.41
1965 2,601.28
1966 2,572.54
1967 2,544.15
1968 2,517.29
1969 2,490.74
1970 2,464.94
1971 2,440.17
1972 2,415.73
1973 2,391.68
1974 2,351.45
1975 2,337.72
1976 2,260.60
1977 2,271.51
1978 2,243.21
1979 2,176.21
1980 2,126.53
1981 2,031.16
1982 1,955.78
1983 1,915.74
1984 1,865.84
1985 1,792.97
1986 1,757.73
1987 1,727.13
1988 1,708.82
1989 1,668.61
1990 1,601.05
1991 1,513.37
1992 1,523.32
1993 1,404.69
1994 1,290.57
1995 1,250.24
1996 1,196.29
1997 1,153.05
1998 1,068.64
1999 986.65
2000 1,088.24
2001 1,111.88
2002 1,074.10
2003 1,040.46
2004 1,015.28
2005 783.77
2006 830.05
2007 841.68
2008 905.11
2009 891.81
2010 867.97

Sin estudios
y primarios

18,071.64
18,195.56
18,347.06
18,562.17
18,713.02
18,863.54
18,890.16
18,783.67
18,718.86
18,720.94
18,640.08
18,542.06
18,611.94
18,708.80
18,600.59
18,529.47
18,505.04
18,446.43
18,299.09
17,980.21
17,876.04
17,644.86
17,433.48
17,249.84
17,080.72
16,738.64
16,493.66
16,290.44
15,922.30
15,519.65
15,170.88
14,825.97
14,351.94
14,081.51
13,951.30
13,812.42
13,292.79
12,951.71
12,785.31
12,436.27
12,139.97
11,566.89
11,345.40
11,388.02
11,348.16
11,179.34
11,018.58

Medios

910.64
966.31
1,028.40
1,100.52
1,274.73
1,454.79
1,681.14
1,959.01
2,267.17
2,595.31
2,908.76
3,219.08
3,540.05
3,787.08
4,045.87
4,356.08
4,712.65
5,187.61
5,702.88
6,275.55
6,753.21
7,357.58
7,788.09
8,248.34
8,813.76
9,457.03
9,945.57
10,399.44
10,990.06
11,668.09
12,274.06
12,747.68
13,329.09
13,845.04
14,138.10
14,445.96
15,000.83
15,504.64
16,048.46
16,802.15
17,398.08
18,358.10
19,016.33
19,396.00
19,798.01
20,075.36
20,073.33

Superiores

479.26

498.59

520.31

545.40

568.18

605.42

648.79

696.15

730.33

770.36

814.78

848.42

916.64

957.16
1,150.50
1,312.76
1,402.63
1,449.71
1,525.25
1,665.41
1,706.91
1,786.96
1,928.21
2,081.14
2,160.50
2,308.77
2,389.44
2,486.51
2,554.05
2,679.65
2,820.92
3,023.34
3,341.06
3,504.91
3,714.80
3,945.09
4,211.18
4,498.91
4,706.69
4,936.41
5,257.49
5,707.21
5,816.15
6,037.16
6,156.54
6,285.05
6,507.91

Total

22,091.95
22,261.74
22,468.31
22,752.24
23,073.22
23,414.49
23,685.03
23,879.00
24,132.09
24,478.29
24,715.07
24,947.28
25,329.23
25,724.55
26,040.17
26,374.53
26,746.85
27,114.91
27,483.00
27,836.90
28,202.00
28,582.37
28,907.50
29,306.45
29,763.80
30,173.05
30,429.72
30,689.76
30,989.73
31,272.08
31,556.43
31,847.23
32,218.38
32,584.51
32,872.84
33,190.12
33,593.04
34,067.14
34,614.56
35,215.28
35,810.83
36,415.96
37,007.94
37,662.87
38,207.83
38,431.55
38,467.79
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ARo

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Log Analfabetos

3.420023479
3.415186611
3.410362738
3.405543497
3.400933282
3.396329209
3.391806728
3.387419867

3.38304849
3.378703693
3.371334913
3.368792385
3.354222953
3.356315487

3.35087011
3.337701767
3.327671358
3.307744547
3.291319634
3.282335468
3.270873578
3.253572216
3.244953176
3.237326155
3.232696738
3.222353897
3.204405678
3.179944895
3.182789971

3.14757961
3.110782719
3.096993992
3.077836746
3.061848889
3.028831852
2.994163119
3.036726144
3.046058793
3.031046624
3.017224895
3.006587602
2.894186885
2.919105071
2.925147008
2.956702803
2.950271364
2.938502713

. Sin estudios
y primarios'

4.256997681
4.259965334
4.263566435
4.268628635
4.272143948

4.27562316
4.276235575
4.273780484
4.272279369
4.272327695
4.270447865

4.26815802
4.269791728

4.27204582
4.269526667
4.267862964
4.267289935
4.265912251
4.262429507
4.254794715
4.252271406
4.246618326
4.241384005
4.236784992
4.232506153
4.223720293
4.217317054
4.211932772
4.202005829
4.190881859
4.181010679

4.17102301
4.156910503
4.148649121
4.144614739
4.140269682
4.123616077
4112327154
4106711196
4.094690017
4.084217525
4.063216533
4.054819954
4.056448221
4.054925527
4.048416048
4.042125787

Medios'

2.95934437
2.98511701
3.01216109
3.04159722
3.10541662
3.16279938
3.22560423
3.29203701
3.35548408
3.41418897
3.46370792
3.50773178
3.54900949
3.57830442
3.60701236
3.63909592
3.67326525
3.71496708
3.75609394
3.79765181

3.8295102
3.86673519
3.89143069
3.91636633
3.94516129
3.97575481
3.99762965
4.01701003
4.04100017
4.06699981
4.08898814
4.10543123
4.12480053
4.14129432
4.15039094
4.15974638
417611537
4.19046168
4.20543336
4.22536475
4.24050133
4.26382771
4.27912677

4.2877122
4.29662154
4.30266328
4.30261945

Superiores'

2.680568861
2.697746157
2.716264485
2.736714507
2.754486848
2.782057351
2.812106613
2.842701957
2.863517399

2.88669369
2.911040305
2.928611982
2.962199772
2.980985526
3.060886601
3.118186357
3.146943106
3.161281084
3.183341123
3.221521313
3.232210727
3.252113764
3.285153302
3.318301653
3.334553319

3.36338015
3.378296293
3.395589719
3.407229592
3.428077939
3.450390635
3.480486699
3.523884299
3.544677091

3.56993541
3.596057258
3.624403645
3.653107233
3.672715586
3.693410967
3.720778845
3.756423765
3.764635717
3.780832974
3.789336705
3.798308875
3.813441338
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