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Presentacion

El interés de la Fundacién Cotec por los estudios de economia de la innovacién ha sido patente
durante los dltimos afios y son varios los trabajos editados sobre el tema. El capital humano,
un factor determinante de la productividad en la economia del conocimiento y parte esencial de
los sistemas de innovacion, es un concepto multidimensional. El aspecto clave tratado en el
presente Estudio son los conocimientos y habilidades de la fuerza laboral, acumulados como
resultado de diversos factores y que resultan dtiles en la produccién de bienes, servicios y

nuevos conocimientos.

En este trabajo se relaciona empiricamente capital humano y crecimiento en la economia del
conocimiento. Se aborda uno de los grandes problemas existentes para su estudio, la falta de
homogeneidad en la medicién de variables en los distintos paises y la mala calidad de los datos

de escolarizacion disponibles.
Cotec quiere agradecer a su autor, Angel de la Fuente, este trabajo que, ademas, aporta a la

bibliografia sobre el tema una vision muy completa y rigurosa sobre diversas series e indices de

medicién.

Cotec, julio de 2003






Resumen

En este trabajo se resumen los resultados de una serie de estudios sobre la relacion entre
inversion en capital humano y crecimiento econdmico. Tras introducir brevemente el concepto
de capital humano y repasar las razones por las que este factor juega un papel crucial en una
economia cada vez mas intensiva en el conocimiento, el trabajo se centra en la relacion empirica
entre educacion y productividad. En contraste con algunos trabajos recientes, encontramos que
la contribucién del capital humano al crecimiento es positiva y cuantitativamente muy
importante, una vez que se corrigen los sesgos derivados de la existencia de errores de
medicion en las series de escolarizacion. La rentabilidad social del capital humano parece ser
significativamente superior a la de la inversion en activos tangibles, lo que sugiere que un
aumento de la inversion educativa deberia ser un objetivo prioritario de una politica destinada
a promover el crecimiento y la convergencia con los paises de nuestro entorno.






1. Introduccién

Una de las caracteristicas distintivas de las nuevas teorias del crecimiento desarrolladas en
los altimos quince afios ha sido el enriquecimiento del concepto relevante de capital. Mientras
que los modelos neoclasicos tradicionales se centraban casi exclusivamente en la acumulacién
de capital fisico (estructuras y maquinaria), las contribuciones mas recientes han atribuido una
importancia creciente a la acumulacion de capital humano y conocimientos productivos, asi

como a la interaccion entre estos dos factores intangibles.:

La evidencia empirica, sin embargo, no siempre ha sido consistente con los nuevos modelos
tedricos. En el caso del capital humano, en particular, algunos estudios recientes han generado
resultados desalentadores. Las variables educativas son con frecuencia no significativas o
incluso entran con el signo "equivocado” en regresiones de crecimiento, especialmente cuando
éstas se estiman utilizando especificaciones en diferencias o con técnicas de panel. La
acumulacion de resultados negativos en la literatura ha alimentado un creciente escepticismo
sobre el papel de la escolarizacién en el proceso de crecimiento e incluso ha llevado a algunos
autores (véase especialmente Pritchett, 1999) a considerar seriamente las posibles razones por

las que la inversion educativa podria no contribuir al crecimiento de la productividad.

Una hipétesis alternativa, bastante extendida entre los investigadores dedicados al tema, es
que estos resultados negativos podrian deberse al menos en parte a la mala calidad de los datos
de escolarizacién que se han utilizado en los estudios empiricos sobre los determinantes del
crecimiento econémico. Este articulo resume algunos de los principales resultados de una serie
de estudios financiados en parte por la Fundacion Cotec, en los que se aporta evidencia en
favor de esta hipOtesis, se obtienen nuevas estimaciones del coeficiente que mide la
contribucion del capital humano a la productividad tras corregir el sesgo de atenuacién

generado por el error de medicion y se exploran las implicaciones de politica de los resultados.

El trabajo esta organizado como sigue. En las secciones 2 y 3 se repasa brevemente la
literatura tedrica y empirica sobre crecimiento econémico y capital humano, asi como las
principales bases de datos que se han utilizado en estudios empiricos sobre el tema. En la
seccién 4 se presenta una nueva serie de escolarizacion para una muestra de 21 paises de la
OCDE que utiliza informacion no explotada previamente. En la seccion 5 se construyen
indicadores de la calidad o contenido informativo de las distintas bases de datos educativos

existentes, utilizando una extension de la técnica propuesta por Krueger y Lindhal (2001).

11 Véanse entre otros Lucas (1988), Romer (1990), Azariadis y Drazen (1990), Grossman y Helpman (1991),
Mankiw, Romer y Weil (1992), y Jones (1996).

2 Se trata en particular de de la Fuente y Doménech (D&D, 2000, 2001a, 2001b y 2002), de la Fuente y
Ciccone (2002), y de la Fuente (2003).



Seguidamente, se estiman distintas especificaciones de una funcion de produccién agregada
con cada una de las series de capital humano analizadas. Los resultados de los dos ultimos
gjercicios se utilizan para corregir el sesgo derivado de la existencia de errores de medicion.
Tras esta correccion, la contribucion de la inversion en capital humano al crecimiento de la
productividad es positiva y de un tamafio muy considerable, si bien sigue existiendo un

margen considerable de incertidumbre sobre el valor exacto de los coeficientes de interés.

En la ultima parte del trabajo se examinan algunas de las implicaciones de estos resultados.
En la seccién 7 se intenta identificar los valores mas plausibles de los parametros que miden la
contribucion del capital humano al crecimiento de la productividad dentro del rango de
valores identificado previamente. En la seccion 8 se cuantifica la contribucion de la inversion
educativa al crecimiento en una muestra de paises industriales y la importancia de este factor
como fuente de los diferenciales de productividad observados entre estos paises. En la seccién
9 se calcula la rentabilidad social de la inversién en capital humano en Espafia y en el promedio
de la Unién Europea, teniendo en cuenta los costes directos e indirectos de la educacion y sus
efectos sobre la productividad y la ocupacion. La rentabilidad social del capital humano se
compara seguidamente con la de la inversion en activos tangibles con el fin de identificar
posibles cambios deseables en la composicién de la inversion agregada. Finalmente, la seccion

10 concluye el trabajo con un breve resumen de sus principales resultados.

2. Capital humano y crecimiento en la economia del conocimiento: marco teérico y

evidencia empirica

El capital humano es un concepto amplio y multidimensional que recoge muchas formas
distintas de inversion en seres humanos. La salud y la nutricibn son ciertamente aspectos
importantes de esta inversién, especialmente en los paises en desarrollo donde deficiencias en
estos aspectos pueden limitar severamente la capacidad de la poblacion de participar en
actividades productivas. Desde el punto de vista de este estudio, sin embargo, el aspecto clave
del capital humano tiene que ver con los conocimientos y habilidades (skills) de la fuerza
laboral que se acumulan como resultado de la escolarizacion, la formacién continua y la

experiencia, y que resultan Gtiles en la produccion de bienes, servicios y nuevos conocimientos.

Para intentar darle un contenido mas concreto a esta amplia definicién, podria ser atil

distinguir entre los tres componentes siguientes del capital humano:

= Capacidades generales relacionadas con el alfabetismo linglistico y cuantitativo y, mas

generalmente, con la habilidad para procesar informacion y utilizarla en la resoluciéon de
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problemas y en el aprendizaje. El alfabetismo lingiistico puede definirse como la capacidad de
extraer informacion de textos escritos y otros materiales, asi como de codificar esa informacién
de una manera comprensible y organizada. El alfabetismo cuantitativo exige el dominio de los
rudimentos de las matematicas y la capacidad de formular problemas de forma que puedan
resolverse mediante la aplicacién de técnicas adecuadas. Estas habilidades pueden considerarse
aspectos parciales de una capacidad mas general para procesar informacién y razonar de forma
abstracta, que requiere la habilidad para extraer informacién de distintas fuentes y combinarla
con conocimientos relevantes con los que inferir deducciones validas y generar hipétesis o

generalizaciones utiles que pueden ser de utilidad en la resolucion de problemas practicos.

= Capacidades especificas son aquellas relacionadas con la operacién de tecnologias o procesos
productivos determinados. Entre otros ejemplos, podriamos citar la capacidad de trabajar con
programas de ordenador de distintos grados de complejidad, o de operar, mantener y reparar
distintos tipos de maquinaria, asi como las técnicas de siembra y recoleccion de distintos

productos agricolas.

= El conocimiento técnico y cientifico, finalmente, implica el dominio de distintos cuerpos de
conocimiento organizado y de técnicas analiticas relevantes para la produccién o para el avance
del conocimiento tecnoldgico, tales como la fisica, la arquitectura o los principios del disefio de

circuitos l6gicos.

Existen buenas razones para pensar que el capital humano es un determinante importante
de la productividad, tanto a nivel individual como agregado, y que su importancia es cada vez
mayor en una economia crecientemente intensiva en conocimientos. Los trabajadores con
mayor habilidad para resolver problemas y mejor capacidad de comunicacién deberian poder
realizar de manera mas eficiente cualquier tarea que requiera algo méas que la aplicacion
rutinaria de trabajo fisico, y deberian también aprender mas rapidamente. Por tanto, cabe
esperar que los trabajadores cualificados sean mas productivos que los menos cualificados con
cualquier proceso productivo dado, y que los primeros sean también capaces de operar con
tecnologias mas sofisticadas. Si la educacion se traduce también en una mayor capacidad de
aprendizaje y de generacion de nuevos conocimientos, una fuerza laboral mejor formada
deberia ser también capaz de mantener un ritmo mas elevado de crecimiento de la
productividad, tanto a través de la mejora gradual de los procesos productivos existentes como

mediante la adopcion y desarrollo de tecnologias mas avanzadas.

Estas consideraciones sugieren que la importancia del capital humano como input
productivo ha crecido con el paso del tiempo, al hacerse los procesos de produccién cada vez
mas intensivos en conocimientos. Hoy en dia, son relativamente pocas las ocupaciones que

exigen tan solo tareas fisicas de caracter rutinario, y una fracciéon grande y creciente de los
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puestos de trabajo se reduce al procesamiento de informaciéon o requiere la aplicacion de
conocimientos especializados a la produccion de bienes y servicios cada vez mas sofisticados.:
Esto también es cierto en relacion con la producciéon de los conocimientos aplicados que
subyacen en el progreso técnico, que es cada vez mas el resultado de actividades explicitas de
I+D, cada vez mas estrechamente relacionado con la actividad cientifica formal y, como

resultado, cada vez mas intensivo en conocimientos especializados.

La rapida mejora y difusion de las tecnologias de la informacién y de la comunicacién (TIC)
en afios recientes es un proceso que ha contribuido de manera significativa al desarrollo de la
economia del conocimiento y a la aceleracién de la tendencia secular que subyace en la
creciente importancia del capital humano.« Las implicaciones de las TIC son profundas porque
se trata de tecnologias de uso general con aplicaciones potenciales en casi todos los sectores
productivos, y porque estas tecnologias han aumentado de manera dramatica la capacidad
humana de almacenar, organizar y procesar informacion de manera rapida y con un coste
reducido. Por lo tanto, los avances en las TIC se extenderan gradualmente a los distintos
sectores usuarios, generando procesos de rapido cambio tecnolégico y organizativo en toda la
economia, y deberian contribuir a la aceleracion del progreso técnico y a su difusién, al
proporcionar a los investigadores poderosas nuevas herramientas y un acceso practicamente
instantaneo y sin restricciones territoriales a la informacién. Las nuevas tecnologias de la
informacién, por otra parte, aumentaran el grado de competencia en muchos mercados, al dar a
las empresas la posibilidad de buscar proveedores y clientes en cualquier lugar del mundo, y
tenderan a erosionar las rentas y ventajas de situacién mediante la reduccion de los costes de
transporte para outputs de caracter informativo. Utilizando un término de moda, las TIC
pueden contribuir de manera significativa al proceso de globalizacién (o al aumento de la
competencia global), porque tienden a hacer el mundo mas pequefio en muchos sentidos. Esto
aumentard la presion competitiva sobre las economias nacionales, haciendo que sea
especialmente importante para ellas el acceso a una oferta adecuada de trabajo cualificado, con
el fin de no perder terreno en la carrera tecnolégica, manteniendo asi el acceso a los beneficios

potenciales de las nuevas tecnologias.

Modelos tedricos

Los modelos tedricos de capital humano y crecimiento se construyen a partir de la hipotesis

mencionada arriba de que los conocimientos y habilidades de la poblacién trabajadora inciden

3 Un estudio reciente de la OCDE (1999) concluye que mas de la mitad del producto agregado de sus
estados miembro se genera en sectores intensivos en conocimientos. Esto incluye no sélo las manufacturas
de tecnologia avanzada como las TIC, sino también sectores que son usuarios intensivos de las nuevas
tecnologias y de trabajo altamente cualificado, como son los servicios financieros y de comunicaciones.

4 Véase OECD (2001) para un andlisis mas detallado de algunas de las implicaciones de la "nueva
economia."

12



positivamente sobre su productividad y sobre su capacidad para desarrollar y adoptar nuevas
tecnologias. Para explorar sus implicaciones y abrir el camino a su contrastacion empirica, esta
hipotesis se formaliza generalmente de dos formas no excluyentes. La mas sencilla consiste en
introducir el stock de capital humano (al que llamaré H en este trabajo) como un argumento
adicional en una funcién de produccion que relaciona el output agregado con las dotaciones de
factores productivos (generalmente el nivel de empleo y el stock de capital fisico) y con un
indicador de eficiencia técnica o productividad total de los factores (PTF). La segunda
posibilidad consiste en incluir H en el modelo como uno de los determinantes de la tasa de
progreso técnico (esto es, de la tasa de crecimiento de la PTF). Esto requiere la especificacion de
una funcién de progreso técnico que puede incluir variables adicionales tales como la inversion

en I+D y la brecha existente entre cada pais y la frontera tecnolégica mundial.

Recuadro 1: Un modelo descriptivo de crecimiento con capital humano

En este recuadro se desarrolla un sencillo modelo de crecimiento con capital humano. El
modelo tiene dos componentes: una funciéon de produccién agregada y una relacién de
progreso técnico. Supondremos que la funcion de produccién es del tipo Cobb-Douglas:

(1) Yie = Ai Kie%Hic L%

donde Yi; denota el output agregado del pais i en el periodo t, Li: es el nivel de empleo, Ki el
stock de capital fisico, Hi: el stock medio de capital humano por trabajador, y A un indice de
eficiencia técnica o productividad total de los factores (PTF), que resume el estado actual de la
tecnologia y recoge factores omitidos tales como la localizacion geografica, el clima, las
dotaciones de recursos naturales o la calidad de las instituciones. El coeficiente «;(con i =k, h, 1)
mide la elasticidad del output con respecto a las dotaciones de los distintos factores
productivos. Asi por ejemplo, un aumento del 1% en el stock de capital humano por trabajador
aumentaria el output en un ax%, manteniendo constantes las dotaciones de otros factores y el
nivel de eficiencia técnica.

Bajo el supuesto habitual de que (1) presenta rendimientos constantes a escala en capital
fisico, trabajo y el stock total de capital humano, LH, (esto es, que o+ o = 1) podemos definir
una funcién de produccién per capita que relaciona el output por trabajador ocupado con el
nivel medio de formacion y el stock de capital fisico por trabajador. Sea Q = Y/L del output por
trabajador ocupado y Z = KJ/L el stock de capital fisico por trabajador. Dividiendo ambos lados
de (1) por el empleo, L, tenemos:

(2) Q = AZ%H*

La funcién de progreso técnico describe los determinantes de la tasa de crecimiento de la
productividad total de los factores. Supondremos que el nivel de PTF de un pais i viene dado
por

(3)Ait = BXit
donde B: denota la "frontera tecnolégica” mundial (esto es, el nivel maximo de eficiencia en la
produccion, dado el estado actual de conocimientos cientificos y tecnoldgicos) y Xii = Ai/B: la
"brecha tecnoldgica” entre el pais i y la frontera. Supondremos que B: crece a una tasa constante
y ex0gena, g, y que la tasa de crecimiento de X;; viene dada por

(4) A= pio - AXie + Hic
donde x; es el logaritmo de Xit y %, un efecto fijo de pais que ayuda a controlar por variables
omitidas, tales como la inversion en 1+D. Obsérvese que esta especificacion incorpora un efecto
de difusion tecnolégica. Si 4> 0, los paises que estdn mas cerca de la frontera tecnoldgica
experimentardn menores tasas de crecimiento de la PTF. Esto hace que el nivel relativo de PTF
de cada pais tienda a estabilizarse con el paso del tiempo en torno a un valor de equilibrio a
largo plazo que serd una funcidn creciente de su nivel educativo.
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En lo que sigue, me referiré a la primera de estas conexiones entre capital humano y
productividad como efectos de nivel (puesto que el stock de capital humano tiene un efecto
directo sobre el nivel de output) y a la segunda de ellas como efectos de tasa (porque H afecta
ahora a la tasa de crecimiento del output a través de la PTF). El recuadro 1 desarrolla un sencillo
modelo de crecimiento con capital humano que formaliza la discusién precedente e incorpora
ambos efectos. Este modelo servira de base a algunos de los ejercicios que se realizan en

secciones posteriores del trabajo.

Algunos trabajos tedricos recientes sugieren que la acumulacién de capital humano podria
dar lugar a externalidades importantes que justificarian la intervencién publica con el fin de
corregir la posible divergencia entre los incentivos privados y el interés social. EI problema
surge porque algunos de los beneficios de una fuerza laboral cualificada no pueden ser
apropiados directamente en forma de salarios mas elevados por aquellos que realizan la
inversion relevante. Esto tiende a introducir una cufia entre los rendimientos privados y
sociales de la educacién que podria resultar en un nivel insuficiente de inversion en capital
humano en ausencia de mecanismos correctores. Lucas (1988), por ejemplo, sugiere que el nivel
medio de formacién a nivel agregado aumenta la productividad de cada empresa individual
manteniendo constante su propio stock de capital humano. Otro supuesto habitual en la
literatura es que el efecto de tasa del capital humano (esto es, su contribucion al progreso
técnico) incluye un componente de externalidad importante, porque resulta dificil apropiarse
privadamente de todo el valor econémico de las ideas. Azariadis y Drazen (1990), e
implicitamente también Lucas (1988), destacan que las nuevas generaciones se benefician de los
conocimientos adquiridos por sus mayores, lo que genera una externalidad intergeneracional
potencialmente importante que operaria tanto en el hogar como en la escuela. Finalmente, la
literatura también sugiere que el capital humano puede generar externalidades "civicas" mas
difusas. Asi, un incremento en el nivel educativo de la poblacién podria reducir las tasas de

criminalidad o contribuir al desarrollo de instituciones mas eficientes.

Evidencia empirica

Los estudios empiricos sobre la contribucion del capital humano al crecimiento de la
productividad (o mas generalmente sobre los determinantes del crecimiento econémico) han
seguido uno de estos dos enfoques alternativos: el primero de ellos se basa en la especificacion
y estimacion de una ecuacién ad-hoc que relaciona el crecimiento del output total o per capita
con un conjunto de variables que se consideran potencialmente relevantes en base a
consideraciones tedricas informales; el segundo enfoque, por su parte, procede mediante la
estimacion de una relacién estructural entre el nivel de output o su tasa de crecimiento y un

conjunto de variables explicativas que se deriva de un modelo teorico explicito construido a
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partir de una funcién de produccion y, posiblemente, de una relacién de progreso técnico

similares a las descritas en el recuadro 1.

Este marco béasico para el andlisis estructural de los determinantes del crecimiento puede
dar lugar a un gran namero de especificaciones empiricas diferentes. La funcién de produccién
puede estimarse directamente con las variables relevantes expresadas en niveles o en tasas de
crecimiento, siempre que dispongamos de datos fiables sobre los stocks de los distintos inputs
productivos. Alternativamente, sus parametros pueden recuperarse a partir de otras
especificaciones (ecuaciones de convergencia o de estado estacionario), que estan disefiadas
para permitir la estimacién cuando solo se dispone de datos sobre flujos inversores (en vez de
datos sobre stocks de factores). Estas especificaciones se obtienen a partir de la funcién de
produccion, reemplazando los stocks de factores o sus tasas de crecimiento por aproximaciones

convenientes que hacen uso de datos sobre tasas de inversion.

Existe un nimero importante de trabajos empiricos que han analizado la relacion entre
capital humano y crecimiento, utilizando algunas de las especificaciones que acabo de esbozar
con resultados contrapuestos. Mientras que en los primeros estudios realizados sobre el tema
se obtuvieron resultados generalmente muy positivos, las conclusiones de un segundo grupo
de trabajos mas recientes han sido bastante desalentadoras, no detectandose en muchos de ellos
una correlacion significativa entre la formacion media de la poblacion y el nivel de
productividad.s La principal diferencia entre ambos grupos de trabajos tiene que ver con la
utilizacion de técnicas econométricas que implicitamente asignan pesos diferentes a las
variaciones observadas en las variables de interés a lo largo del tiempo y entre paises. Mientras
que en el primer grupo de estudios la estimacidn se realiza con datos de corte transversal (esto
es, con una uUnica observacién por pais que describe el comportamiento medio durante un
periodo de varias décadas), en el segundo se utilizan varias observaciones por pais tomadas
sobre periodos mas cortos y se emplean especificaciones en diferencias o técnicas de panel que
basicamente eliminan la variacién de corte transversal que existe en los datos antes de proceder

a la estimacion.

Aunque las técnicas de estimacion utilizadas en los trabajos mas recientes tienen la
importante ventaja de que permiten controlar mejor por diferencias no observables entre
paises, también presentan algunos inconvenientes, entre los que destaca su mayor sensibilidad
a la presencia de errores de medicion en las variables. El problema es menor en los estudios

anteriores en los que se utilizan estimadores de corte transversal, porque los errores tienden a

5 Dentro del primer grupo cabe destacar los trabajos de Landau (1983), Baumol et al. (1989), Barro (1991) y
Mankiw, Romer y Weil (1992); dentro del segundo, encontramos entre otros los trabajos de Kyriacou
(1991), Knight et al. (1993), Benhabib y Spiegel (1994), Pritchett (1999), Islam (1995) y Caselli et al. (1996).
La seccion 3 del apéndice de de la Fuente y Ciccone (2002) contiene un panorama detallado de esta
literatura.
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cancelarse cuando los datos se promedian sobre periodos largos. Esto sugiere que, como ya
hemos anticipado en la introduccién, una posible explicacion de los resultados adversos
obtenidos en trabajos recientes tiene que ver con la mala calidad de los datos de capital
humano que se han utilizado en la literatura de crecimiento. Como veremos en la seccion
siguiente, la mayor parte de las bases de datos internacionales sobre escolarizaciéon contiene
una cantidad importante de ruido debido a diversas inconsistencias de los datos primarios
utilizados para construirlas. La existencia de este ruido genera un sesgo a la baja en la
estimacion de los coeficientes que miden el impacto del capital humano (esto es, una tendencia
a infraestimar sus valores), porque da lugar a una variabilidad espurea en el stock de capital

humano que no se corresponde con cambios proporcionales en el nivel de productividad.

3. Bases de datos internacionales de capital humano: un breve panorama y algunos

problemas.

La mayor parte de los gobiernos recogen informacién sobre distintos indicadores educativos
a través de los censos de poblacién, las encuestas de poblacién activa y otras encuestas y
estudios especializados. Diversas organizaciones internacionales recopilan estos datos y
publican estadisticas comparativas que proporcionan informacién facilmente accesible y, en
principio, homogénea para un gran nimero de paises. La fuente regular mas importante de
estadisticas educativas internacionales es el Anuario Estadistico de la UNESCO. Esta publicacién
ofrece series temporales razonablemente completas de tasas de escolarizacion para distintos
niveles educativos en la mayor parte de los paises del mundo y contiene también algunos datos
sobre el nivel medio de instruccion de la poblacion adulta, el gasto publico en educacion, el

numero de estudiantes por profesor y otras variables de interés.s

Las series de tasas de escolarizacién que publica la UNESCO se han utilizado en un gran
numero de estudios empiricos sobre la relacién entre educacion y crecimiento econémico. En
muchos casos, esta eleccion se debe mas a la facilidad de acceso a estos datos y a su amplia
cobertura internacional que a su idoneidad teorica para el problema de interés. Las tasas de
escolarizacion son probablemente un indicador aceptable, aunque imperfecto, del flujo de
inversion educativa, pero no son necesariamente una buena medida del stock existente de
capital humano, puesto que el nivel medio de formacion de la poblacion adulta (que es en
principio la variable de mayor interés desde un punto de vista teérico) responde a los flujos de

inversion sélo de una manera gradual y con un retardo considerable.

6 Otras fuentes Utiles son el Anuario Demografico de la ONU, que ofrece datos de formacién desagregados
por grupos de edad y; en afios recientes, el informe anual de la OCDE sobre la educacion en sus paises
miembro (Education at a Glance), que incluye gran cantidad de informacion sobre los inuts y los outputs del
sistema educativo.
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En un intento de evitar estos problemas, distintos investigadores han construido bases de
datos que intentan medir directamente el stock educativo de la poblacion o de la fuerza laboral
de un namero elevado de paises durante un periodo de varias décadas. Estas bases de datos
generalmente combinan la informacién censal existente sobre el nivel de instruccion de la
poblacién con las tasas de escolarizacion de la UNESCO para aproximar la evolucion de la
composicion de la poblacién por nivel de estudios y construir series de afios medios de
instrucciéon. Los mas conocidos de estos trabajos son el de Kyriacou (1991), las distintas
versiones de la base de datos de Barro y Lee (1993, 1996, 2000) y las series construidas por
investigadores del Banco Mundial (Lau, Jamison y Louat [1991], Lau, Bhalla y Louat [1991] y
Nehru, Swanson y Dubey [NSD], 1995). Todas estas series se han utilizado extensamente en la

literatura empirica de crecimiento.

En de la Fuente y Doménech (D&D, 2000 y 2002) repasamos brevemente la metodologia
utilizada en estos trabajos y comparamos las distintas bases de datos entre si, centrandonos
especialmente en el caso de los paises de la OCDE, donde presumiblemente la informacién de
base es de mejor calidad que en los paises menos desarrollados. ElI examen de las distintas
series revela diferencias muy significativas entre ellas en términos de las posiciones relativas de
numerosos paises, asi como la existencia en muchos casos de estimaciones o perfiles temporales
poco plausibles. Aunque los distintos estudios generalmente coinciden cualitativamente a la
hora de hacer comparaciones entre grandes regiones (p. €j., la OCDE sobre naciones en vias de
desarrollo en distintas areas geograéficas), las discrepancias son muy importantes cuando nos
centramos en el grupo de paises industriales. Otro motivo para la preocupacion es que algunas
de estas bases de datos presentan enorme saltos en niveles medios de formacién sobre periodos

muy cortos que sélo pueden ser resultado de algun error o inconsistencia.

En buena parte, estos problemas son consecuencia de las deficiencias de los datos primarios
utilizados para elaborar las series educativas. Como observan Behraman y Rosenzweig (1994) y
Steedman (1996), existen buenas razones para dudar de la fiabilidad y consistencia de la
informacion primaria existente tanto sobre tasas de escolarizacion como sobre niveles medios
de instruccién. Nuestro andlisis de las distintas bases de datos de capital humano confirma este
diagndstico y sugiere que muchos de los problemas detectados en las mismas tienen su origen
en cambios, tanto en el tiempo como entre paises, en los criterios de medicién y clasificacion de

los distintos niveles educativos.

4. Una nueva serie de escolarizacion para una muestra de paises industriales

La preocupacion por la mala calidad de los datos educativos y por las distorsiones que esto

genera a la hora de estimar los efectos de crecimiento del capital humano ha motivado algunos
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estudios recientes que intentan mejorar el contenido informativo de las series de escolarizacién
mediante la explotacién de nuevas fuentes y la introduccidn de diversas correcciones. En esta
seccién se resumen los resultados de uno de estos estudios (de la Fuente y Doménech, 2001b) -

en el que se construyen series educativas para una muestra de 21 paises miembro de la OCDE.s

El primer paso en la construccién de estas series consistio en recopilar toda la informacion
que pudimos encontrar sobre la distribucién por nivel de estudios de la poblacion adulta en los
paises de la muestra. Con este fin, hemos utilizado tanto publicaciones de organizaciones
internacionales como fuentes nacionales (censos y encuestas, anuarios estadisticos y datos no
publicados proporcionados por gobiernos nacionales y por la OCDE). Seguidamente hemos
tratado de reconstruir un perfil razonable de la evolucidn del nivel medio de formacion en cada
pais, empleando toda la informacién disponible y un poco de sentido comun. Para aquellos
paises en los que se dispone de series razonablemente completas, nos hemos basado
fundamentalmente en fuentes nacionales. Para el resto, partimos de la estimacién
aparentemente mas fiable de las existentes entre 1990 y 1995 (que generalmente se toma de la
OCDE) y procedemos hacia atras intentando evitar saltos poco razonables en las series que sélo
pueden tener su origen en cambios en los criterios de clasificacién. La construccion de las series
requirié en muchos casos juicios subjetivos de valor para elegir entre estimaciones alternativas
cuando las distintas fuentes estan en desacuerdo. En ocasiones, también hemos reinterpretado
algunos datos tomados de compilaciones internacionales como referidos a niveles educativos
ligeramente distintos de los indicados en las propias fuentes.s Las observaciones no disponibles
situadas entre datos censales se estiman por simple interpolacién lineal. En el resto de los casos
se recurre a extrapolaciones que utilizan, siempre que es posible, informacién sobre el nivel

educativo de la poblacién desagregada por grupos de edad en afos cercanos al de interés.

7 Este estudio extiende y actualiza las series construidas en de la Fuente y Doménech (2000) para la misma
muestra de paises. Entre otras mejoras, la version revisada de la base de datos incorpora informacién no
publicada suministrada por la OCDE y por las oficinas estadisticas nacionales de aproximadamente una
docena de estados miembro en respuesta a una peticion de asistencia canalizada a través de la Division de
Estadisticas e Indicadores de la OCDE.

8 Un trabajo que persigue esencialmente el mismo objetivo y utiliza una metodologia similar es el de
Cohen y Soto (2001). Estos autores construyen series educativas para una muestra mucho mas amplia de
paises utilizando informacién censal y datos de encuestas tomados de la UNESCO, de la base de datos
interna de la OCDE vy de los websites de las agencias estadisticas nacionales.

9 Nuestras estimaciones reflejan, por tanto, numerosas decisiones ad-hoc que han tenido que basarse méas
en el sentido comun que en informacién comprobada. Claramente, esta forma de proceder no es en
principio la més deseable. Sin embargo, dada la falta de homogeneidad de la informacion de base,
creemos que nuestro enfoque es preferible a los procedimientos aparentemente mas objetivos y
sistematicos empleados por otros autores. Los resultados tienen un aspecto més razonable que muchas de
las series existentes, al menos en cuanto a su perfil temporal y, como veremos mas adelante, obtienen
buenos resultados en términos de un indicador estadistico de calidad.
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Cuadro 1: Disponibilidad de datos primarios

Educacion secundaria Educacion superior

Fraccion | Primera | Ultima | Fraccion | Primera | Ultima

deobs. | observ. | observ. | deobs. | observ. | observ.

directas | directa | directa | directas | directa | directa
Alemania Occ. 11/24(1970 1995 17/24 1961 1995
Australia 11/24(1965 1997 11/24 1966 1997
Austria 11/24(1961 1995 7/24 1961 1995
Bélgica 13/24(1961 1995 12/24 1960 1995
Canada 15/24(1961 1996 21/24 1960 1996
Dinamarca 9/241973 1994 12/24 1973 1994
Espafa 12/21(1960 1991 12/21 1960 1991
Estados Unidos 24/24 (1960 1995 24/24 1960 1995
Finlandia 16/24|1960 1995 21/24 1970 1995
Francia 12/21(1960 1989 12/21 1960 1990
Grecia 15/24(1961 1995 15/24 1961 1997
Holanda 12/24(1960 1995 12/24 1960 1995
Irlanda 15/24|1961 1998 11/24 1961 1998
Italia 15/24|1961 1999 5/8 1960 1998
Japon 8721|1960 1990 12/21 1960 1990
Noruega 1572411960 1998 9/24 1960 1998
Nueva Zelanda 10/24 (1965 1998 10/24 1965 1998
Portugal 12/21(1960 1991 8/21 1960 1991
Reino Unido 6721|1960 1993 10/21 1960 1991
Suecia 9/241960 1995 9/24 1960 1995
Suiza 15/24(1960 1995 15/24 1960 1995

La cantidad de informacién primaria disponible varia enormemente de un pais a otro. El
cuadro 1 muestra la fraccién de las observaciones que se basan en informacién directa
(procedente de censos o encuestas) sobre la fraccién de la poblacion con educacion secundaria
0 superior, asi como la fecha de la primera y de la ultima observacion directa. EI nimero
potencial de observaciones por pais es generalmente 21 6 24 para cada nivel educativo,
dependiendo de si la serie termina en 1990 o en 1995 (dos subniveles y un total para cada ciclo
educativo por siete u ocho observaciones quinquenales). En el caso italiano, no parecen existir
las carreras de ciclo corto, por lo que el niamero potencial de observaciones a nivel superior se

reduce a ocho.

Como se puede ver en el cuadro, para la mayor parte de los paises disponemos de suficiente
informacién primaria para construir series que cubren razonablemente bien el conjunto del
periodo muestral. Los casos mas problematicos se destacan en negrita. En el caso de Italia, el
principal problema es que mucha de la informacién disponible se refiere a la poblacién mayor
de seis afios. En Dinamarca y Alemania (a nivel secundario), la primera observacién directa
corresponde a 1970 o a un afio posterior. En estos dos casos, hemos proyectado los niveles
educativos hacia atras hasta 1960 utilizando tasas de crecimiento tomadas de OECD (1974),

pero no estamos seguros de la fiabilidad de esta extrapolacién.
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Cuadro 2: Afios medios de escolarizacion de la poblacién adulta
(Promedio muestral = 100 en cada afio)

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
Alemania Occ. 1185 120.1 121.6 121.7 121.7 1221 121.7
Australia 117.7 120.6 122.6 124.0 125.7 124.2 1211
Canada 1241 123.5 123.2 123.1 122.9 121.2 119.7
Estados Unidos 126.3 126.1 125.4 1245 1231 121.0 119.1
Suiza 124.8 124.2 123.6 120.5 117.8 116.1 114.9

Nueva Zelanda 125.1 123.4 121.7 119.6 117.5 115.4 113.8
Dinamarca 129.0 125.9 123.0 119.8 116.9 113.7 110.2
Austria 107.7 105.4 103.5 103.2 104.1 105.9 106.3

Japon 103.1 103.3 103.5 104.8 105.6 105.5 105.6

Noruega 115.8 113.6 111.6 108.9 107.1 106.1 104.4

Finlandia 91.5 94.5 96.8 98.6 100.7 102.0 103.1
Holanda 97.0 97.6 98.1 99.0 100.1 101.4 102.9
Suecia 96.2 95.5 95.0 96.1 97.2 98.4 99.8
Reino Unido| 102.5 101.7 100.8 99.9 99.0 98.8 98.9
Francia 97.3 98.6 100.2 101.3 99.9 98.9 98.2
Bélgica 925 93.3 94.1 94.4 94.8 94.7 94.7
Irlanda 88.0 86.8 86.9 86.5 86.0 87.0 88.4
Italia 64.7 66.7 68.6 69.6 70.7 73.1 75.6
Grecia 66.5 67.5 68.5 70.1 718 73.1 74.3
Espafia 59.5 58.5 57.5 58.5 59.5 62.8 66.7
Portugal 52.3 53.2 54.0 56.0 58.0 59.0 60.2
Promedio (afios) 8.36 8.69 9.02 9.45 9.87 10.28 10.64

Tras estimar el desglose de la poblacion por niveles de formacién, hemos calculado el
numero medio de afios de escolarizacion teniendo en cuenta la duracion tedrica de los distintos
ciclos educativos en cada pais. Los resultados se resumen en el cuadro 2. La ultima fila del
cuadro muestra el promedio (no ponderado por poblaciéon) del nimero medio de afios de
formacién en la muestra. Esta variable aumenta el 27,3% entre 1960 y 1990 como resultado de la
importante mejora en los niveles educativos de las cohortes méas jovenes registrada en
practicamente todos los paises. El resto de las filas del cuadro muestran la posiciéon de los
distintos paises en relacién al promedio muestral en cada periodo (que se normaliza a 100), con
los miembros de la muestra situados en orden decreciente por nivel de estudios en 1990. Cabe
destacar que Espafia ocupa el penultimo lugar del ranking durante todo el periodo, si bien su

nivel relativo de formacién mejora en algo mas de ocho puntos porcentuales entre 1960 y 1990.
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5. El sesgo de atenuacién y un indicador de calidad para las series educativas mas

utilizadas en la literatura

La existencia de errores de medicion genera una tendencia a la infravaloracién del impacto
del capital humano sobre la productividad. En el recuadro 2 se discute el origen de este sesgo
de atenuacidén a la baja y se describe una técnica que permite construir un indicador de la
calidad de distintas series que miden con error una misma variable subyacente. Intuitivamente,
el sesgo surge porque los errores de medicidn generan "ruido" que tiende a oscurecer la
relacion entre las variables de interés. El indicador de calidad, conocido como ratio de
fiabilidad, mide la relacién entre el ruido y la auténtica sefial contenidos en las distintas series y
se construye a partir de un analisis de la capacidad de cada una de ellas para explicar el
comportamiento de las demas. Este ratio resulta de gran utilidad, en primer lugar, porque nos
proporciona un indicador del contenido informativo de cada una de las series y, en segundo,
porque el error en la estimacién sera inversamente proporcional a su valor. El ratio de
fiabilidad, por tanto, puede utilizarse para corregir el sesgo de atenuacién, obteniendo asi

estimaciones consistentes (no sesgadas en muestras grandes) del parametro de interés.

En de la Fuente y Doménech (D&D, 2002) utilizamos el procedimiento expuesto en el
recuadro 2 para estimar los ratios de fiabilidad de las series de afios medios de formacién mas
utilizadas en la literatura de crecimiento, restringiéndonos a la muestra de 21 paises de la
OCDE cubierta por las series descritas en la seccidn anterior. Este indicador se construye para
las distintas transformaciones de la variable de afios medios de escolarizacién que se utilizan
para estimar las especificaciones mas habituales de la funcién de produccion. En particular,
estimamos ratios de fiabilidad para los afios medios de formaciéon medidos en niveles (Hi) y en
logaritmos (hi), para los incrementos medios anuales, tanto en niveles como en logaritmos
medidos entre observaciones quinquenales sucesivas (4AHi y 4hi), y para el nivel de

escolarizacion medido en desviaciones sobre las medias nacionales (hi; - h;). Obsérvese que

Recuadro 2: El sesgo de atenuacion y el ratio de fiabilidad

El origen del sesgo de atenuacion es el siguiente. Supongamos que el nivel de
productividad, Q, es una funcién lineal del stock de capital humano, H, de forma que

(1)Q= bH+u

donde u es una perturbacion aleatoria. Dada esta relacion, variaciones en el stock de capital
humano, H, induciran cambios en el nivel de productividad, Q, y el examen de la magnitud
relativa de las variaciones de ambas variables nos permitira estimar el valor del coeficiente b.
Ahora bien, si H esta medido con error, de forma que lo que observamos en realidad no es H
sino una proxy ruidosa, P = H + ¢, donde ses un error de medicién aleatorio, parte de la
aparente variacion del stock de capital humano (en el tiempo o entre paises) se debera al error
de medicion (esto es, sera ruido en vez de auténtica sefial). Puesto que tales variaciones
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l6gicamente no inducen respuesta alguna en Q, esta variable parecera menos sensible al stock
de capital humano de lo que es en realidad, lo que sesgara a la baja el valor estimado de b.

El tamafio del sesgo resultante dependera inversamente del contenido informativo de la
serie, medido por su ratio de fiabilidad, r. Este ratio se define como el cociente entre la sefial y la
suma de sefial y ruido en los datos, esto es, como

varH  varH
varP “varH+var ¢
donde var H mide la sefial contenida en la serie y var ¢el ruido que la distorsiona.t

@r+

Cuando existen varias proxies ruidosas de una misma variable de interés, sus respectivos
ratios de fiabilidad pueden estimarse siguiendo el procedimiento propuesto por Krueger y
Lindhal (2001). Sean P, = H + ¢, y P,= H + &, dos proxies ruidosas del stock de capital humano,
H. Es facil comprobar que, si los términos de error de las dos series ¢ y &no estan
correlacionados entre si, la covarianza entre P, y P, puede utilizarse para estimar la varianza
de H, que es la Unica magnitud desconocida en la ecuacion (2). Por tanto, bajo este supuesto,
r, puede estimarse como

@) B cov (P 7,P))
- varPy
que resulta ser la férmula del estimador de minimos cuadrados ordinarios del coeficiente de
pendiente de una regresion de P, sobre P,. Por tanto, para estimar la fiabilidad de P, estimamos
una regresion de la forma P,=c¢ + r P .11 Obsérvese, sin embargo, que si los errores de medicion
de las dos series estan positivamente correlacionados (E¢,s, > 0) como cabria esperar en

muchos casos, i sobreestimara el ratio de fiabilidad, lo que hara que tendamos a infravalorar
el sesgo generado por el error de medicién.

En de la Fuente y Doménech (2002) se desarrolla una extensién de este procedimiento que
permite construir un estimador de minima varianza del ratio de fiabilidad cuando existen mas
de dos estimaciones con error de la misma variable subyacente, manteniendo la hipétesis de
que los errores de medicion de las distintas series no estan correlacionados entre si.
Procediendo como se indica arriba, para cada serie de afios de escolarizacién P; construimos

una serie de estimaciones "por pares" del ratio de fiabilidad, Mik | utilizando P; para tratar de
explicar otras series educativas, Py; esto es, para cada j estimamos un sistema de ecuaciones de
la forma

(4) Pk=cc+ rxPj+ue para k=1..,K

donde k denota la serie "de referencia" y varia sobre la Gltima version disponible de todas las
bases de datos diferentes de j. La fiabilidad de la base de datos de Barro y Lee (2000), por
ejemplo, se estima utilizando esta serie como variable explicativa en un conjunto de regresiones
en las que la variable de referencia (la variable a explicar o dependiente) son los afios medios
de escolarizacion estimados por Kyriacou (1991), NSD (1995), D&D (2001b) y Cohen y Soto
(2001). Las demas versiones de la base de datos de Barro y Lee, sin embargo, no se utilizan
como referencia porque la correlacion de los errores de medicion dentro de una familia
determinada de estimaciones es casi con seguridad positiva y muy elevada, lo que tenderia a
inflar artificialmente la estimacion de la tasa de fiabilidad.

1 Obsérvese que el denominador del ultimo término de (2) supone implicitamente que el error de
medicidn, & no esta correlacionado con H.

1 Intuitivamente, la regresion de P, sobre P, nos da una idea de lo bien que P, explica la variable sin
errores, H. Esto es asi porque el error de medicion en la variable dependiente (P, en este caso) sera
absorbido por la perturbacién de la regresion, sin que esto genere un sesgo (al contrario de lo que sucede
cuando lo que se mide con error es la variable independiente). Por tanto, es casi como si estuviésemos
haciendo una regresién del verdadero H sobre P, .
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Bajo el supuesto de que los errores de medicién no estan correlacionados entre familias de
bases de datos (esto es, que Ega = 0 para j /7k cuando j y k pertenecen a familias diferentes)
todas las estimaciones por pares de r; construidas de esta forma seran consistentes, y también lo
seré cualquier promedio ponderado de ellas,

6) " =% o'* donde Fm=1

Para obtener el estimador mas eficiente de r;, elegimos las ponderaciones ax en (5) para
minimizar la varianza de "i. El estimador resultante, al que denominaremos s, puede

implementarse imponiendo un coeficiente de pendiente comun en todas las ecuaciones de (4) y
estimando el sistema resultante como un SUR (sistema de ecuaciones aparentemente no

relacionadas) restringido. Por tanto, llamamos a "i el ratio de fiabilidad SUR.

Ahi; corresponde a la tasa anual de crecimiento y que hi - h; es la transformacién intra-grupos

frecuentemente utilizada para eliminar efectos fijos.

Los resultados del ejercicio se recogen en el cuadro 3 con las distintas bases de datos
ordenadas de acuerdo con el promedio de sus ratios de fiabilidad. La ultima fila del cuadro
muestra el valor medio del ratio de fiabilidad para cada transformacién de las series (calculado
sobre las distintas bases de datos) y la Gltima columna recoge el ratio promedio de fiabilidad de
cada serie (calculado sobre las distintas transformaciones). Nuestra estimacion del ratio de
fiabilidad promedio para todas las series y transformaciones es de 0,335. Puesto que el
intervalo de posibles valores de esta variable est4 entre cero y uno (con el primer valor
indicando que la serie contiene sélo ruido y el segundo que no hay errores de medicion),2 este
resultado sugiere que la estimacién tipica del coeficiente de la variable de capital humano en
una ecuacion de crecimiento contendra un importante sesgo a la baja, incluso sin tener en
cuenta la pérdida adicional de sefial que se produce cuando la ecuacién incluye otros
regresores ademas del capital humano (véase D&D, 2002). El sesgo ser& menor cuando los
datos se utilizan en niveles o en logaritmos, pero puede ser muy grande en especificaciones de
efectos fijos o en las que utilizan diferencias tomadas sobre periodos relativamente cortos. El
ratio de fiabilidad es de s6lo 0,254 para las series en tasas de crecimiento quinquenales y 0,090

para diferencias en niveles calculadas con la misma frecuencia.

2 Esto es cierto siempre que se cumpla el supuesto de ausencia de correlacion de los errores de medicion
de las distintas series entre si y con H. Como se observa en el cuadro 3, algunas de nuestras estimaciones
del ratio de fiabilidad estan fuera de este intervalo, lo que indica alguna violacién de esta hip6tesis. En
D&D (2002) construimos estimaciones alternativas de los ratios de fiabilidad que tienen en cuenta esta
posibilidad y encontramos que las correcciones necesarias no cambian cualitativamente los resultados.
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Cuadro 3: Estimaciones SUR del ratio de fiabilidad, muestra de 21 paises de la OCDE

Hi hic AHi Ahiy hic-h Ahy-Ah; promedio
D&D (2002) 0,754 0,775 0,337 0,769 0,917 0,246 0,633
C&S (2001) 0,806 0,912 0,330 0,467 0,547 0,185 0,541
D&D (2000) 0,720 0,761 0,100 0,550 0,818 0,074 0,504
Kyr. (1991) 0,723 0,600 0,024 0,065 0,111 0,026 0,258
B&L (2000) 0,707 0,603 -0,018 0,045 0,178 -0,016 0,250
B&L (1996) 0,559 0,516 -0,017 0,039 0,146 -0,007 0,206
B&L (1993) 0,526 0,436 -0,019 0,029 0,121 -0,017 0,179
NSD (1995) 0,278 0,330 -0,021 0,066 0,095 -0,115 0,106
Promedio 0,634 0,617 0,090 0,254 0,367 0,047 0,335

Notas:
- La estimacion se realiza con todas las series expresadas en desviaciones sobre su promedio muestral en
cada periodo con el fin de eliminar posibles efectos fijos temporales.
- Clave: D&D = de la Fuente y Doménech; C&S = Cohen y Soto; Kyr = Kyriacou; B&L = Barro y Lee; NSD =
Nehru et al.

Nuestros resultados muestran que la importancia de los errores de medicién varia
significativamente de unas bases de datos a otras, aunque el ranking exacto de cada una de
ellas depende de la transformacion de los datos que se utilice. Dos de las series mas usadas en
la literatura de crecimiento, las construidas por Kyriacou (1991) y Barro y Lee (varios afios),
tienen ratios de fiabilidad respetables cuando se utilizan en niveles; pero, tal como observan
Krueger y Lindhal (2001), contienen muy poca informaciéon cuando se diferencian o se
introducen efectos fijos. Los intentos mas recientes de aumentar el contenido informativo de las
series de escolarizacion parecen haber tenido al menos un éxito parcial, si bien el sesgo de
atenuacion continda siendo potencialmente elevado incluso en estos casos. Tomando como
referencia el ratio promedio de fiabilidad de las series de Barro y Lee (1996) (0,206), la Gltima
revision de estas series por los mismos autores ha aumentado su contenido de informacion en
el 21%, mientras que las estimaciones de Cohen y Soto (2001) y de la Fuente y Doménech

(2001b) aumentan el ratio estimado de fiabilidad en el 162% y 207%, respectivamente.

6. Calidad de las series educativas y estimaciones del impacto del capital humano

Como hemos visto en la seccion anterior, el valor esperado del sesgo de atenuacion es una
funcién decreciente del ratio de fiabilidad de la serie empleada en la estimacion. Esto sugiere
que el valor estimado del coeficiente del capital humano en una regresién de crecimiento
deberia aumentar con la calidad de los datos educativos. En de la Fuente y Doménech (D&D
2002) se muestra que éste es efectivamente el caso. En este trabajo estimamos varias
especificaciones de una funcién de produccién agregada utilizando las distintas series de
escolarizacién analizadas en la seccién anterior como indicadores alternativos del stock de

capital humano y comprobamos que tanto el tamafio como la significatividad del coeficiente de
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esta variable aumentan de la forma esperada con el ratio de fiabilidad. Seguidamente,
explotamos la correlacion observada entre estas dos variables para construir diversas "meta-
estimaciones" del parametro de interés que corrigen el sesgo generado por el error de

medicién.:

a. Resultados con distintas series educativas

Las ecuaciones que estimamos se derivan de una funcion de produccion agregada del tipo
Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala que incluye, ademas del stock de capital
fisico y el empleo, el nivel medio de formacion de la mano de obra como uno de sus inputs. Esta
ecuacion se estima en niveles (con las variables expresadas en logaritmos), en niveles con
efectos fijos de pais y en diferencias. También se estima una cuarta especificacion en diferencias
en la que se introducen efectos fijos y un proceso de difusion o catch-up tecnolégico que permite
que, otras cosas iguales, la tasa de crecimiento de la productividad total de los factores (PTF)
sea directamente proporcional a la distancia tecnolégica entre cada pais y los Estados Unidos.
En este caso, los efectos fijos de pais capturan diferencias permanentes en niveles relativos de
PTF, que presumiblemente reflejaran diferencias en niveles de inversién en 1+D y en otras
variables omitidas.»

Cuadro 4: Estimaciones alternativas del coeficiente del capital humano ()

en distintas especificaciones de la funcion de produccion
con diferentes series educativas

NSD | KYR | B&L93 | B&L96 | B&L0OO | C&S |D&DO00 |D&D02 | media
Niveles 0,078 | 0,186 | 0,141 | 0,165 | 0,238 | 0,397 | 0,407 | 0,378 | 0,249
2,02) | (218) | (449) | (482) | (619) | (7.98) | (7,76) | (692) | (5.30)
Efectos fijos | 0,068 | 0,066 | 0,136 | 0,115 | 0,203 | 0,608 | 0,627 | 0,958 | 0,348
0,76) | (1,86) | (3.30) | (1,80) | (3.74) | (449) | (399) | (651) | (331)
Diferencias | 0,079 | 0,009 | 0,089 | 0,083 | 0,079 | 0525 | 0,520 | 0,744 | 0,266
0,700 | (015) | (252) | (L.47) | (L.28) | 57) | (@17) | (310) | (L75)
Catch-up | -0,206 | 0,014 | 0,056 | -0,007 | -0,019 | 0,573 | 0,587 | 0,540 | 0,192
(1,61) | (029 | (180) | (0.11) | (031) | (352 | (347) | (289) | (1,.24)
Promedio 0,005 | 0,069 | 0,106 | 0,089 | 0,125 | 0,526 | 0,535 | 0,655
047) | (1,12) | (303) | (200) | (273) | (464) | (435 | (4:86)

- Clave: Véanse las notas al cuadro 3.

13 Una meta-estimacion es una estimacion que no se obtiene directamente de los datos, sino que se
construye a partir de otras estimaciones primarias.

1 Todas las especificaciones se obtienen a partir de la ecuacion (2) del recuadro 1 utilizando los afios
medios de formacion como proxy para el stock de capital humano (H). En la Gltima de estas
especificaciones, se incorpora también una funcién de progreso técnico similar a la ecuacion (4) del mismo
recuadro, excepto en que se omite el stock de capital humano. El modelo estimado, por tanto, no permite la
existencia de efectos de tasa. Hemos intentado estimarlo incorporando estos efectos pero los resultados no
son satisfactorios. Este problema es bastante habitual en la literatura. VVéase la discusion en de la Fuente y
Ciccone (2002) sobre las razones por las que puede resultar dificil separar los efectos de tasa de los de
nivel.
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Las distintas especificaciones se estiman con datos quinquenales para el periodo 1960-1990
con la muestra habitual de paises de la OCDE, incluyendo en todos los casos efectos fijos
temporales (dummies para los distintos subperiodos muestrales). Los valores del coeficiente que
mide la elasticidad del output con respecto al nivel medio de formacion obtenidos con las
distintas especificaciones y bases de datos se muestran en el cuadro 4. Por razones que se
aclarardn mas adelante, llamaremos g (en vez de a) a las estimaciones de este pardmetro
obtenidas en esta seccion. La Gltima columna del cuadro muestra los valores medios de g8 y de
su estadistico t para cada especificacion, y las dos ultimas filas los promedios de las mismas

variables para cada base de datos.

El patron de resultados que emerge segun vamos cambiando la fuente de los datos de
escolarizacion es consistente con nuestra hipdtesis sobre la importancia del sesgo de medicion.
Para todas las bases de datos, el valor estimado de g es positivo y significativo para la
especificacion en niveles sin efectos fijos de pais (primera fila del cuadro), pero el tamafio del
coeficiente estimado y su nivel de significatividad aumentan apreciablemente cuando
utilizamos las series con mayores ratios de fiabilidad (que son las que corresponden a las
tltimas columnas del cuadro 4). Las diferencias son alln mas claras cuando la estimacion se
realiza con efectos fijos de pais (segunda fila) o con los datos en tasas de crecimiento (tercera y
cuarta fila). Los resultados obtenidos con las series de Kyriacou, Barrro y Lee y NSD
expresadas en tasas de crecimiento son consistentes con los obtenidos por Kyriacou (1991),
Benhabib y Spiegel (1994) y Pritchett (1999), quienes encuentran que el coeficiente del capital
humano no es significativo (y a menudo tiene signo negativo) en funciones de produccion
estimadas en diferencias. Por otra parte, tanto nuestras series como las de Cohen y Soto
generan valores positivos, relativamente grandes y precisos del coeficiente del capital humano

en la mayor parte de las estimaciones.

b. Como corregir el sesgo derivado de los errores de medicion

Los resultados resumidos en el cuadro 4 indican con claridad que el error de medicidn
genera un sesgo importante a la baja en la estimacion del coeficiente del capital humano en la
funcion de produccion, y que la mejora en la calidad de los datos reduce este sesgo y conduce a
resultados generalmente mas favorables a la hipdtesis de que la inversion educativa contribuye
de forma sustancial al crecimiento de la productividad. La figura 1 ilustra y refuerza estas
conclusiones. En ella he dibujado las distintas estimaciones de S que aparecen en el cuadro 4
como funcion de los ratios de fiabilidad (r) correspondientes (tomados del cuadro 3), asi como
la recta de regresion estimada para cada una de las especificaciones econométricas que hemos
estimado en el apartado anterior. El grafico muestra que existe una clara correlacién positiva
entre estas dos variables para cada especificacién y sugiere que el valor correcto de Ses al

menos 0,50 (que es la prediccidn para la ecuacion en niveles cuando r = 1).
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Figura 1: Valor estimado de g vs. ratio de fiabilidad
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Como sugiere la figura 1, es posible extrapolar la relacion observada en las distintas bases de
datos entre el ratio de fiabilidad y el coeficiente estimado del capital humano con el fin de
estimar el valor de S que se obtendria en ausencia de errores de medicidn. De esta forma, se
pueden construir meta-estimaciones de este parametro que estaran libres del sesgo de
atenuacion, si bien esto ha de hacerse con algo mas de cuidado de lo que sugiere el grafico (al
menos cuando la ecuacién de crecimiento incluye varios regresores). En de la Fuente y
Doménech (2002) utilizamos un procedimiento de este tipo para obtener una serie de meta-
estimaciones consistentes de S Trabajando con las tres especificaciones lineales estimadas
arriba (esto es, con todas ellas excepto el modelo de catch-up) y con tres supuestos diferentes
sobre la naturaleza de los errores de medicion (y en particular sobre su posible correlacion
entre bases de datos de escolarizacion y con el resto de las variables explicativas del modelo de
crecimiento), obtenemos nueve estimaciones diferentes del valor de S que oscilan entre 0,587 y
2,606 con una media de 1,11.

Estos valores son significativamente mas elevados que los obtenidos en la literatura

anterior. EI menor de ellos es aproximadamente dos veces mayor que la estimacion de 0,33
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obtenida por Mankiw, Romer y Weil (1992). Esta estimacion podria haberse tomado en su
momento como un valor de consenso del pardmetro de capital humano, pero generalmente se
ha considerado demasiado optimista en la literatura mas reciente como consecuencia de los
resultados negativos obtenidos en los Ultimos afios. Nuestros resultados, por contra, apuntan a
una cifra mucho mas elevada y sugieren, por tanto, que la inversion en capital humano es un
importante factor de crecimiento cuyo efecto sobre la productividad ha sido infravalorado en

estudios anteriores debido a la mala calidad de los datos de escolarizacion.

Por otra parte, nuestras estimaciones dejan un margen importante de incertidumbre sobre el
tamafio del coeficiente del capital humano en la funcién de produccién. Como veremos en la
seccion siguiente, valores de gen torno a 0,60 son consistentes con la evidencia disponible
sobre el impacto de la educacion sobre los salarios a nivel individual. Valores algo mayores de
este pardmetro siguen siendo plausibles porque, nuestras estimaciones macro economeétricas
deberian recoger las externalidades asociadas a la acumulaciéon de capital humano, entre las
que cabe destacar la contribucion de una fuerza laboral educada al desarrollo y adopcién de
nuevas tecnologias. Sin embargo, algunas de las estimaciones en la parte superior del intervalo
sefialado arriba resultan demasiado elevadas para ser plausibles. Dos posibles explicaciones de
estos resultados son la infravaloracion de los ratios de fiabilidad (como consecuencia de algun
supuesto erréneo sobre la naturaleza de los errores de medicién) y el posible sesgo al alza
derivado de problemas de endogeneidad (en particular, de la posible causalidad inversa entre

el nivel de renta y la demanda educativa).ss

7. Un intento de afinar los valores de los parametros

Los resultados que hemos repasado hasta el momento indican que el impacto del capital
humano sobre la productividad es elevado (y muy probablemente bastante mayor de lo que se
pensaba hasta el momento), pero nos dejan con un intervalo incbmodamente amplio de
posibles valores del parametro que mide este impacto, cuya parte superior resulta ademas poco
plausible. El valor preciso de este parametro, por otra parte, resulta crucial a la hora de
cuantificar la contribucion de la inversion educativa al crecimiento y a las disparidades de
productividad entre paises, y es también un ingrediente necesario para extraer conclusiones
sobre la distribucion éptima de la inversion agregada entre el capital humano y otros activos

alternativos.

15 VVéase la seccion 3.b.iii de de la Fuente y Ciccone (2002) sobre el sesgo de endogeneidad. Intuitivamente,
el problema surge porque el efecto de feedback de la renta sobre la demanda de educacién puede hacer
dificil determinar hasta qué punto la correlacion observada entre la renta y el nivel educativo refleja el
hecho de que los paises ricos consumen mas educacién, ademas de la contribucion del capital humano a la
productividad a través de la funcién de produccion, que es lo que queremos medir.
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Partiendo de los resultados resumidos en la seccion anterior y de otros tomados de la
literatura, en de la Fuente y Ciccone (D&C, 2002) y de la Fuente (2003) se intenta reducir el
rango de posibles valores del coeficiente de capital humano. Nuestro punto de partida es la
observacion de que cada una de las meta-estimaciones del coeficiente del capital humano ()
obtenidas arriba puede interpretarse conceptualmente como la suma de tres componentes: el
primero de ellos (al que llamaremos «, volviendo a la notacion del recuadro 1 mide la
contribucion directa de la educacién al nivel de productividad (el efecto de nivel); el segundo
captura las externalidades ligadas a la inversién en capital humano, y el tercero es el posible
sesgo de endogeneidad. Para intentar separar estos tres factores, observamos en primer lugar
que en una economia competitiva el primero de estos componentes (an) esta estrechamente
relacionado con el parametro de rendimientos mincerianos a la educacién (), que mide la
contribucion porcentual de un afio de escolarizacién al salario medio a nivel individual.
Utilizando esta relacion, fijaremos el valor de o, de forma que sea consistente con las
estimaciones existentes del valor de @ en la UE.s Seguidamente, interpretamos la diferencia
entre cada una de las meta-estimaciones de Sy este valor de referencia de o como una medida
potencialmente sesgada al alza del tamafio de las externalidades. Finalmente, intentamos fijar
un valor prudente del parametro de externalidades a partir de un analisis de las implicaciones
de distintos supuestos para la importancia de este factor como fuente de diferencias

internacionales en niveles de productividad dentro de una muestra de paises industriales.

Para implementar este procedimiento, suponemos que las externalidades ligadas a la
acumulacion de capital humano toman la forma de efectos de tasa en el marco del modelo
descrito en el recuadro 1. Esto implica que el stock de capital humano afecta a la tasa de
progreso técnico pero s6lo de forma transitoria porque la existencia de un proceso de difusion
tecnoldgica hace que los niveles relativos de PTF de los distintos paises tiendan a estabilizarse
con el paso del tiempo. Hacemos este supuesto por dos razones; la primera es que en nuestra
opinion la fuente mas plausible de externalidades ligadas al capital humano identificada en la
literatura tiene que ver con su incidencia positiva sobre la tasa de progreso técnico; la segunda
razén es que ésta es de hecho una hipoétesis bastante conservadora porque implica que las
externalidades se materializan de una forma gradual con el paso del tiempo y sus efectos han
de ser, por tanto, descontados. Esto hace que la contribucion de las externalidades a la
rentabilidad social de la educacién (que calcularemos en una seccidon posterior) sea
considerablemente menor de lo que seria bajo la hip6tesis alternativa de que éstas tienen un

efecto inmediato sobre el nivel de output.

Para ser mas precisos, nuestro supuesto sobre el valor de a»es que este parametro es igual a

0,587, que es la menor de todas las meta-estimaciones de Sobtenidas por D&D (2002). Este

16 La relacion aproximada entre estos dos pardmetros se deriva en de la Fuente (2003).
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coeficiente implica un valor del parametro de rendimientos mincerianos de la educacion a nivel
individual igual a 9,06% para el pais promedio de la OCDE. Esta cifra estd a mitad de camino
entre el valor promedio de este parametro (8,06%) estimado por Harmon et al. (2001) para una
muestra de paises de la UE, y su estimacién promedio de 10,62% para los paises anglosajones,
donde el valor estimado del coeficiente de rendimientos mincerianos presumiblemente refleja
mejor los efectos de productividad, debido a que la flexibilidad de sus mercados laborales hace

que los salarios estén menos influidos por rigideces institucionales.

Dado el valor de o, cada una de las meta-estimaciones de gimplica un valor distinto del
parametro de efectos de tasa, al que llamaremos y (véase el recuadro 1).v El intervalo resultante
de posibles valores de y es extremadamente amplio e incluye valores muy elevados que
podrian contener un importante sesgo de endogeneidad al alza. Una forma de intentar ver
cuales de estos valores podrian ser razonables consiste en examinar sus respectivas
implicaciones para la importancia de los efectos de tasa como fuente de los diferenciales de
productividad observados entre paises. Como veremos en mayor detalle en la seccién siguiente,
nuestro valor de referencia de y se fija de forma que los efectos de tasa representen
aproximadamente un tercio de las diferencias en niveles de PTF observadas entre los paises de
la OCDE en 1990. Este supuesto genera un valor de y de 0,20%, lo que a su vez implica que un
incremento de un afio en el nivel medio de escolarizacién aumenta el nivel de productividad a
medio o largo plazo en un 3,1% a través de su contribucién al progreso técnico. Este efecto
retardado ha de sumarse a la contribucion inmediata de la educacién a la productividad a
través del efecto de nivel recogido por oy, o que supone un 6,2% por afio de formacién en el
caso del pais promedio de la UE. Este Gltimo efecto es considerablemente mayor en los paises
de la cohesion y en ltalia, alcanzando un valor de 8,3% en Esparia, y se reduce a valores en

torno al 5% en los paises escandinavos y germanicos.

8. Implicaciones para el crecimiento y para las disparidades internacionales en la OCDE

¢Es importante el capital humano como fuente del crecimiento y de disparidades
internacionales en niveles de productividad? En esta seccion intentaremos responder a esta
pregunta para el caso de una muestra de 21 paises industriales formada por los miembros

originales de la OCDE con la excepcion de Islandia y Luxemburgo. En particular, calcularemos

7 Como ya se ha indicado, estamos suponiendo que el valor de gestimado en la seccién anterior recoge
tanto el efecto de nivel como el efecto de tasa, y que los paises estan cerca de sus niveles estacionarios de
PTF relativa. Bajo estos supuestos, y en ausencia de sesgos de endogeneidad, la relacion entre los
parametros de interés viene dada por

B _%h y

H™H "2
donde H es el stock de capital humano medido por el nUmero medio de afios de formacion. Para realizar
los célculos que se describen en el texto, hemos utilizado el valor de A estimado en D&D (2002) y el valor
medio de H en el conjunto de la muestra en 1990.
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la contribucién del capital humano a i) el crecimiento observado de la productividad (medida
por el output por trabajador ocupado) durante el periodo 1960-90 y ii) los diferenciales de
productividad con el promedio muestral en 1990, trabajando en ambos casos con el pais
promedio de la OCDE. Esta economia hipotética de referencia se construye promediando las
contribuciones del capital humano a las variables de interés en los distintos paises de la
muestra, utilizando ponderaciones basadas en una regresion (véase el recuadro 4). El ejercicio
se repetira para distintos valores de los coeficientes que miden los efectos de tasa y de nivel del
capital humano. Esto nos permitira ilustrar las implicaciones de distintas estimaciones de estos
parametros en términos de magnitudes faciles de interpretar, y nos ayudara a reducir el rango
de posibles valores del coeficiente de efectos de tasa. Todos los calculos estan hechos con la
base de datos construida por D&D (2001b y 2002) y utilizan las estimaciones de los parametros
de la funcién de produccion y de la relacién de progreso técnico obtenidas por los mismos
autores, con la excepcidn de los coeficientes del capital humano, cuyos valores varian dentro de

los intervalos identificados en el apartado anterior.s

Recuadro 3;: Cémo medir la contribucién de la educacion al crecimiento y a las disparidades
internacionales

La contribucion del capital humano al crecimiento del pais i (ch;) se calcula utilizando las
funciones de produccién y de progreso técnico descritas en el recuadro 1. Por tanto, ch; tendra
dos componentes en el caso general. El primero de ellos captura los efectos de nivel y viene
dado por

(1) Ch1i= ahAhi
donde a es la elasticidad del output con respecto al nivel medio de escolarizacion y 4h; la tasa
observada de crecimiento del nivel educativo en el pais i durante el periodo muestral. El
segundo componente (chy) captura la contribucidn de los efectos de tasa y se calcula utilizando
la funcion de progreso técnico dada en el recuadro 1,

(2) AXic= po - i+ PHit
donde xi es el logaritmo del nivel de PTF del pais i en el periodo t, medido como fraccion de la
frontera tecnoldgica mundial y H el nimero medio de afios de escolarizacion. Para este calculo,
suponemos que en 1960 todos los paises se encontraban en sus estados estacionarios
tecnoldgicos (en términos relativos a la frontera) correspondientes a sus niveles de
escolarizacion en 1955. Estos niveles se estiman proyectando hacia atras el valor de H
observado en 1960 utilizando la tasas de crecimiento de esta variable entre 1960 y 1965. Estos
valores iniciales se proyectan seguidamente hacia adelante hasta 1990 utilizando la ecuacion (2)
y los valores de H observados durante el periodo muestral. Finalmente, la contribucion de los
efectos de tasa al crecimiento del pais i se estima como el incremento medio anual de x; entre
1960 y 1990.

La participacion del capital humano en el crecimiento del pais i se calcula a continuacion
como a; =chi/Ag; donde ch; = chyi + cha y Aq; es la tasa observada de crecimiento del output por
trabajador durante el periodo 1960-90. Para reducir el peso de las observaciones atipicas, en vez
de calcular la media aritmética de esta variable en la muestra de paises, estimamos una
regresion de la forma

(3) ch; = aAqi + g

18 Los calculos que se presentan en esta seccidn son una actualizacion de de la Fuente y Ciccone (2002)
utilizando los resultados de de la Fuente (2003).
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donde ¢ es una perturbacién aleatoria. El coeficiente asi estimado, a =chi/Aqg mide la fraccion
del crecimiento observado que se puede atribuir al capital humano en el caso de un pais tipico
de la muestra.

Para medir la contribucién del capital humano al diferencial de productividad con el
promedio muestral en 1990, procedemos de una manera similar. Definimos la productividad
relativa del pais i (qrel;) como la diferencia entre el logaritmo del output por trabajador ocupado
en el pais i en 1990 y el promedio de la misma variable en la muestra. Seguidamente, hacemos
una regresion de la contribucion estimada del capital humano a grel; sobre el mismo qrel; para
obtener un coeficiente, analogo a a en la ecuacién (3), que mide la fraccion del diferencial de
productividad que puede atribuirse al capital humano en un pais tipico de la muestra. Como
antes, la contribucién del capital humano a la productividad relativa tendra dos componentes
que reflejan respectivamente los efectos de nivel y de tasa. El primer componente se obtiene
multiplicando a. por el nivel relativo de escolarizacion (medido en diferencias logaritmicas con
el promedio geométrico muestral) y el segundo se obtiene como la diferencia entre el valor de X;
en 1990 estimado arriba y el promedio muestral de la misma variable.

Figura 2: Porcentaje del crecimiento en el output por trabajador ocupado durante 1960-90
atribuible al capital humano en un pais tipico de la OCDE,
en funcién del pardmetro de efectos de tasa (»)
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Figura 3: Porcentaje de las disparidades en output por trabajador ocupado en 1990
atribuible al capital humano en un pais tipico de la OCDE
en funcién del parametro de efectos de tasa ()
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Las figuras 2 y 3 muestran las contribuciones porcentuales del capital humano al
crecimiento observado y al diferencial de productividad con el promedio muestral
("productividad relativa" de aqui en adelante) para el caso de un pais tipico de la OCDE.
Ambas variables se representan como funciones del pardmetro de efectos de tasa (), y se
dibujan bajo dos hipdtesis alternativas sobre el valor del parametro de efectos de nivel. La
estimacion de base utiliza el valor de referecia del parametro de efectos de nivel identificado en la
seccidén anterior (an = 0,587) y la de minimos un valor de 0,394 que es la estimacidn preferida de
D&D (2002), antes de corregir el sesgo de atenuacion. Si consideramos Unicamente los efectos
de nivel, la acumulacidn de capital humano explica entre el 11,31% y el 16,85% del crecimiento
observado de la productividad y entre el 19,52% y el 29,09% del diferencial de productividad
con el promedio muestral en 1990. Estas son cifras respetables, y aumentan rapidamente
cuando la contribucidn de los efectos de tasa se toma en consideracion, alcanzando el 35,2% del
crecimiento y el 83,46% de la productividad relativa bajo la estimacion de base cuando y= 0,9%.
Estos resultados sugieren que el capital humano es méas importante para explicar las diferencias
de productividad entre paises que para explicar su crecimiento. La razén es que el stock de
capital fisico ha crecido mas rapidamente que los afios medios de escolarizacion y ha
convergido mas rapidamente entre paises, o que ha reducido la contribucién de este factor a

las disparidades de productividad.
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Cuadro 5: Fuentes inmediatas del crecimiento de la productividad
y de las disparidades internacionales en niveles de productividad

1960-90 1990

tasa de niveles
Contribucion de: crecimiento relativos
Capital fisico 49,39% 38,02%
Educacion (efecto nivel) 16,85% 29,09%
Total k + h (nivel) 66,24% 67,11%
Resto= PTF 33,76% 32,89%

- Nota: Participacion de distintos factores en el crecimiento y la productividad relativa en un pais
promedio de la OCDE, calculada como se indica en el recuadro 3.

Para intentar fijar un valor plausible del pardmetro de efectos de tasa utilizamos un
procedimiento propuesto por Bils y Klenow (2000). Substrayendo del crecimiento observado de
la productividad y de la productividad relativa la contribucion del capital fisico y nuestra
estimacion de base de los efectos de nivel del capital humano, obtenemos el peso de la
productividad total de los factores (PTF) en estas variables que, como se observa en el cuadro 5,

esta en torno a un tercio en ambos casos.

La figura 4 muestra la contribucion de los efectos de tasa al crecimiento de la productividad
y a su nivel relativo expresada como fraccion del peso estimado de la PTF. Un valor elevado de
cualquiera de estas variable tendera hacer que el valor subyacente del coeficiente de efectos de
tasa, y, resulte sospechoso. Por ejemplo, el resultado de que los efectos de tasa son mayores que
el crecimiento observado de la PTF implicaria que los deméas componentes de esta variable (que
recogerian entre otras cosas la contribucién de la inversion en 1+D) deben de haber caido con el
tiempo, lo que no parece razonable. Un resultado similar en el corte transversal implicaria que
el componente de la PTF que no esta relacionado con el capital humano esta negativamente

correlacionado con la productividad media, lo que tampoco parece razonable.
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Figura 4: Impacto de los efectos de tasa del capital humano
como % de la contribucion total de la PTF al crecimiento y a la productividad relativa
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Examinando la figura 4 vemos que la descomposicion del crecimiento no ayuda mucho a
reducir el rango de valores posibles de y puesto que incluso el valor mas alto considerado
(0,9%) implica que los efectos de tasa explican menos de la mitad del crecimiento de la PTF. Por
otra parte, la comparacion transversal de los nivels de productividad relativa sugiere que
deberiamos eliminar valores de y por encima de 0,55%, y que valores de este parametro por
encima de 0,3% no parecen plausibles por cuanto implicarian que mas de la mitad de los
diferenciales observados de PTF se deben al capital humano. Por consiguiente, hemos elegido
0,2% como nuestro valor de referencia del parametro de efectos de tasa. Como ya hemos
indicado arriba, esto implica que los efectos de tasa representan alrededor de un tercio de los
diferenciales de PTF dentro de la OCDE.

9. La rentabilidad social de la inversion en capital fisico y humano y el patréon 6ptimo de

inversion

La asignacién de recursos al sistema educativo puede considerarse una decision de
inversion puesto que implica un trade-off entre costes corrientes y beneficios futuros que toman
la forma de un incremento de la renta nacional debido a la mayor capacitacion de la mano de
obra. Como en el caso de otros proyectos de inversion, el rendimiento econémico de un afio
adicional de escolarizacién puede medirse a través de su tasa de rentabilidad interna. Esta
variable se define como la tasa de descuento que iguala el valor presente descontado del flujo
de incrementos de renta generados por un incremento marginal del nivel medio de formacion
con el valor descontado de los costes relevantes, incluyendo el coste de oportunidad que

comporta la retirada al menos parcial del mercado de trabajo de los individuos en formacién.
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Recuadro 4: La rentabilidad social de la educacién

Consideremos un individuo representativo que dedica a su formacion escolar los
primeros H afios de su vida adulta y se jubila en el periodo U. Supondremos que el coste
directo de cada afio de escolarizacién es una fraccion constante x del output medio por
trabajador ocupado y que mientras permanece en la escuela el individuo puede trabajar a
tiempo parcial una fraccion 1-¢de la jornada laboral estandar. Una vez completada su
formacién, el output del trabajador representativo vendra dado por el producto de un indicador
de eficiencia técnica, A, y una funcion f(H) que aumenta con el nivel de instruccién.
Supondremos que la probabilidad de empleo también es una funcién creciente del nivel de
escolarizacién. Utilizaremos p(H) para indicar la funcion que describe esta relacion en el caso de
un trabajador adulto y ps(H) = np(H) para la funcién analoga en el caso de un estudiante que,
potencialmente, trabaja a tiempo parcial. Por tanto, 7 es un coeficiente de ajuste que corrige por
la probabilidad diferencial de empleo de los estudiantes.

En el marco del modelo descrito en el recuadro 1, la senda futura del nivel de eficiencia, A,
es también una funcion del nivel de formacién del individuo representativo como consecuencia
de los efectos de tasa, incluso después de que éste abandone el mercado de trabajo. Podemos,
por tanto, definir una funcién V(H) que mide el valor presente descontado de la contribucion
de una cohorte determinada al producto nacional, neta de los costes incurridos en su
formacién, en funcion de su nivel educativo medio. El producto marginal social de un afio
adicional de estudios vendra dado por la derivada de esta funcion, V'(H). Igualando esta
derivada a cero cuando H es igual al promedio observado de afios de escolarizacion y
resolviendo la ecuacion resultante para el valor de la tasa de descuento, r, obtenemos una
estimacion de la rentabilidad social de la educacion.

Como se muestra en de la Fuente (2003), bajo estos supuestos la rentabilidad social de la
educacion, r;, viene dada por

@Dri=Rs+g
donde g es la tasa de crecimiento exdgeno de la PTF en la frontera (véase el recuadro 1) y R; el
valor de R que resuelve la siguiente ecuacién:

Y

_ R+ A

1= (- gy oA o LEETEXT
) Po OPPC+ DIRC
donde y es el pardmetro de efectos de tasa que captura la contribucion de la educacion al
progreso técnico, A la tasa de difusion tecnolégica, ¢ = p*(S)/p(S) la curvatura de la funcion p(S)
que describe la probabilidad de estar ocupado en funcién del nivel educativo y W = U-S la
duracion en afios de la vida productiva del individuo representativo, definida como la
diferencia entre la edad media de jubilacién y la edad a la que se abandonan los estudios. El
término p es el coeficiente de rendimientos mincerianos a la educacion a nivel agregado, que
mide el incremento porcentual del output por trabajador generado por un aumento de un afio
en el nivel medio de escolarizacion.» Para interpretar la ecuacion (2), obsérvese que su lado

R pte+

izquierdo es una funcién creciente de R en la que el término 1-eW que aparece en el
denominador sirve para corregir por el hecho de que la "vida util" del activo (esto es, la vida
productiva del individuo representativo) es finita. El lado derecho de la ecuacion es
simplemente el cociente entre los beneficios derivados de un afio adicional de escolarizacion
(que podemos interpretar como el "dividendo" pagado por el activo capital humano) y su coste,
con todos los términos expresados como fraccion del producto de un trabajador adulto con el

18 Utilizando la notacion del recuadro 1, el pardmetro agregado de rendimientos mincerianos de la
educacion viene dado por

f'(H) _AzakahH“h_[ o

@P=TH) = agam O H
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nivel medio de formacion. El primer término del numerador (o) mide el incremento esperado
del output como consecuencia del efecto de nivel manteniendo la probabilidad de empleo
constante, el segundo (&) captura el incremento de la produccion generado por el aumento en la
tasa de ocupacion inducido por un mayor nivel educativo, y el tercero (EXT) refleja las
externalidades o efectos de tasa. EI denominador, por su parte, mide el coste total de un afio
adicional de escolarizacion como la suma de dos términos. El primero (OPPC) es el coste de
oportunidad de la escolarizacidn en términos de horas de trabajo perdidas y el segundo (DIRC)
los costes directos del sistema educativo.

En de la Fuente (2003) se utilizan los resultados resumido en apartados anteriores para
calcular la tasa de rentabilidad social de la inversion educativa y compararla con los
rendimientos de activos alternativos con el fin de evaluar la optimalidad del patron observado
de inversioén a nivel agregado. En el Recuadro 4 se describe el calculo de la rentabilidad social
de la inversion en educacion partiendo del supuesto de que el nivel medio de formacion de la
poblacién determina el nivel y la tasa de crecimiento de la productividad agregada de acuerdo
con el modelo descrito en el Recuadro 1. El calculo también tiene en cuenta el efecto positivo de

la educacion sobre las tasas de participacion y de empleo.

Para interpretar los resultados, es importante destacar que las tasas de rentabilidad que aqui
se presentan miden los rendimientos de la inversién en educacion en un sentido muy especifico
y restrictivo. Estas rentabilidades capturan, en particular, el rendimiento econémico esperado
de un afio adicional de escolarizacién manteniendo su coste y su calidad constantes al nivel
existente. Estas cifras, sin embargo, no nos dicen nada sobre los rendimientos del gasto
adicional dedicado a mejorar la calidad del sistema educativo. El problema es empirico mas
gue conceptual. Aunque es sencillo derivar la férmula adecuada para calcular la rentabilidad
de la inversion en calidad, todavia no disponemos en la literatura de estimaciones fiables del
impacto de los inputs escolares sobre la calidad del sistema educativo, o de la contribucion de
las mejoras de calidad al incremento de la productividad. El problema es importante porque
éste es sin duda el margen mas relevante a largo plazo y porque tenemos buenas razones para
sospechar que la calidad de la educacién puede ser al menos tan importante como su

cantidad.?0

Una segunda limitaciébn de nuestras estimaciones es que soélo incorporan aquellos
componentes del rendimiento social de la educacién que "pasan por los mercados" y se
traducen en incrementos del producto nacional. Esto deja fuera cosas tan importantes, aunque
dificiles de medir, como la contribucién de la educacion al desarrollo personal y sus
rendimientos en el ocio y en la produccién doméstica, asi como su incidencia sobre la cohesion

social. Por lo tanto, los resultados que presentaré a continuacion deberian interpretarse como

20 v/gase en este sentido el Apéndice 3 de de la Fuente y Ciccone (2002).
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estimaciones de minimos de los beneficios sociales derivados de una mayor inversién en

capital humano.

Cuadro 6: Valores de los parametros utilizados para calcular
la rentabilidad social de la educacién

Capital humano:
Efectos de nivel: o 0,587
Efectos de tasa: y 0,20%
otros:
Capital fisico: o 0,345
Difusidn tecnolbgica: A 0,074
Progreso técnico exégeno: g 0,015
Tiempo dedicado a la educacién: ¢ 0,80

El cuadro 6 muestra los valores de los parametros técnicos que se utilizan en el calculo de la
rentabilidad social de la inversidn educativa. La eleccion de los valores de los coeficientes que
miden la intensidad de los efectos de nivel y de tasa del capital humano (a y ) ya se ha
discutido en las secciones anteriores. El resto de los valores se toman de D&D (2002), con la
excepcion de la tasa de progreso técnico exdgeno (g), que proviene de Jones (2002). Finalmente,
he fijado el valor del parametro que mide el coste de oportunidad de la educacion (a través de
la fraccion del tiempo disponible dedicado a la escuela, ¢) en 0,8. Esto implica que la oferta de

trabajo potencial de un estudiante es el 20% de una jornada laboral estandar.z

El cuadro 7 describe las variables utilizadas para calcular la rentabilidad social de la
educacién y sus fuentes, y el cuadro 8 muestra los valores de estas variables correspondientes a
Espafia y al promedio de la Unidn Europea. El coeficiente de rendimientos mincerianos a la
educacién a nivel agregado se construye dividiendo nuestra estimacion de referencia del
coeficiente de efectos de nivel (&) por el nivel medio de escolarizacion en cada pais, tal como se
indica en la nota 19. La duracién esperada de la vida laboral del individuo representativo se
calcula como la diferencia entre la edad media estimada de jubilacion en cada pais y la edad a
la que el individuo de formacion media habria completado sus estudios, siempre que esta
Gltima sea superior a los catorce afios. Las edades medias de jubilacion corresponden a 1995 y
se calculan como el promedio de las estimaciones que ofrecen Bléndal y Scarpetta (1999) para
hombres y mujeres, ponderandolas por el peso de cada sexo en empleo total, utilizando datos
de Eurostat para 2000 correspondientes a la poblacion entre 25 y 64 afios de edad. El nivel

medio de escolarizacion corresponde a 1990 y se toma de D&D (2001b).

21 Esta cifra es probablemente demasiado baja cuando se interpreta literalmente como una medida de
oferta potencial de horas de trabajo; pero probablemente resulte méas razonable como una estimacion de la
renta potencial de los estudiantes en relacion con la de un trabajador adulto a tiempo completo con el
mismo nivel de formacion.
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Cuadro 7: Variables y fuentes utilizadas para calcular la rentabilidad social de la educacion

p = coeficiente de rendimientos mincerianos de la educacion a nivel agregado. Mide el
incremento (logaritmico) promedio del output por trabajador ocupado generado por un afio
adicional de escolarizacién de la poblacion adulta. Se obtiene dividiendo la elasticidad
estimada del output con respecto al stock de capital humano (a,) por los afios medios de
escolarizacion en cada pais.

U = Edad media de jubilacion en 1995. Se calcula como el promedio de distintas estimaciones
de la edad de jubilacion de hombres y mujeres, ponderando cada sexo por su peso en el
empleo total. Fuente: Bléndal y Scarpetta (1999).

H = afios medios de escolarizacion de la poblacién adulta (mayor de 25 afios) en 1990. Fuente:
de la Fuente y Doménech (2001b).

W = U - Max(6+H, 14) = duracién estimada de la vida laboral (posterior a la finalizacion de los
estudios) del individuo representativo.

u = gasto educativo total (privado + publico) por estudiante, expresado como fraccion del
output por trabajador ocupado (media ponderada de los valores correspondientes a los
estudios secundarios y superiores con ponderaciones de 2/3 y 1/3, respectivamente). Se
excluye el gasto de las universidades en investigacion y las subvenciones a las familias para
cubrir gastos diferentes de las matriculas. Fuente: estimado a partir de los datos recogidos
en varios nimeros de Education at a Glance.

p, = probabilidad total de empleo una vez completados los estudios (esto es, el ratio entre el
empleo y la poblacién en edad de trabajar). Fuente: Eurostat, Spring 2000 Labor Force
Survey. Se utilizan los valores correspondientes a la poblacién con edades comprendidas
entre los 35 y 44 afios.

n = factor de correccion que recoge las reducidas tasas de actividad y ocupacion de los
estudiantes. Fuente: Se calcula como el cociente entre la probabilidad total de empleo de los
estudiantes y los no estudiantes dentro de la poblacién con edades comprendidas entre 20 y
24 ainos, usando datos de 1998 tomados de Education at a Glance 2000.

&= p'(S)/p(S) = parametro que mide la sensibilidad de la probabilidad total de empleo al nivel
de escolarizacion. Fuente: Estimado utilizando datos de Eurostat, Spring 2000 Labor Force
Survey.

Mis estimaciones del coste directo de la educacion (x) estan basadas en datos sobre el gasto
privado y publico en educacidn secundaria y universitaria en los paises de la Union Europea
tomados de ediciones recientes del informe de la OCDE, Education at a Glance. Este indicador
intenta aproximar el coste medio por estudiante (teniendo en cuenta tanto el gasto publico
como el privado) de un incremento marginal de la tasa de escolarizacion, que deberia

producirse a nivel de segundo ciclo de secundaria o de universidad, puesto que los niveles
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inferiores ya son obligatorios en esta muestra. El coste de la educacién superior excluye el gasto
de las universidades en investigacion. También se excluyen las transferencias publicas a las
familias para sufragar los costes de manutencién y otros gastos que no tienen que ver con el
pago de matriculas. La variable de costes es una media ponderada del gasto medio por
estudiante a nivel secundario y terciario, y se expresa como fraccion del producto medio por
trabajador ocupado. Utilizo ponderaciones de 2/3 y 1/3 para los niveles secundario y terciario
para intentar capturar el impacto de un incremento marginal en la escolarizacién secundaria
superior bajo la hipétesis de que la mitad de los nuevos graduados continuaran su formacién

en la universidad.

Cuadro 8: Datos utilizados para calcular la rentabilidad social de la educacion

Espafia UE
Rendimientos mincerianos a nivel agregado, p 8,27% 6,17%
Edad media de jubilacion, U 60,5 59,97
Afos medios de escolarizacion, H 7,10 9,89
Coste medio por estudiante, u 8,16%| 10,71%
Probabilidad media de empleo, p, 70,61%| 80,80%
Factor de ajuste, prob. de empleo estudiantes, 7 15,37%| 38,75%
Parametro de efectos de empleo, ¢ 1,36% 1,44%

La probabilidad de empleo de los trabajadores adultos (p,) y la sensibilidad del empleo al
nivel de formacion (¢) se calculan a partir de la informacién suministrada por Eurostat en la
Encuesta de Poblacion Activa correspondiente al segundo trimestre de 2000. La correccion por
el diferencial estudiantil en la probabilidad de empleo (7) se basa en informacion suministrada
en Education at a Glance 2000 sobre las tasas de empleo y de participacion de la poblacion

escolar y no escolar con edades comprendidas entre los 20 y los 24 afios.»

La figura 5 muestra la tasa estimada de rentabilidad social de la educacion en un pais
promedio de la UE (excluyendo a Luxemburgo) y en Espafia, junto con la rentabilidad
estimada del capital fisico en cada territorio. La primera de estas variables se estima bajo
diversos supuestos hipotéticos con el fin de ilustrar la importancia relativa de sus
componentes. Comenzando por la izquierda, el primer grupo de barras corresponde a la
rentabilidad esperada de la educacién cuando Unicamente tomamos en consideracién lo que
hemos llamado efectos de nivel, esto es, los rendimientos privadamente apropiables de la
escolarizacién que se traducen en mayores salarios. En el segundo bloque se incorporan
también los efectos de empleo, esto es, el incremento de la renta derivado de mayores tasas de

actividad y ocupacion, y, en el tercero, se afiaden a los dos anteriores los efectos de tasa.

22 Para mas detalles, véase el apéndice de de la Fuente (2003).
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Finalmente, en el cuarto bloque se afiade una correccion por la menor tasa de ocupacion de los

estudiantes, lo que eleva el coste de oportunidad de la formacién y reduce su rentabilidad.

Figura 5: Rentabilidad social de la educacion y del capital fisico
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En cuanto a la rentabilidad del capital fisico, en de la Fuente (2003) se estima un intervalo de
valores potenciales de esta variable utilizando los resultados de D&D (2002) y Poterba (1997),
asi como las estimaciones de esta magnitud que proporciona el Economic Outlook de la OCDE.
Tanto en el caso espafiol como en el del promedio de la Unién Europea, la rentabilidad
estimada del capital humano es claramente superior a la del capital fisico cuando se utiliza el
valor que consideramos mas probable de la segunda magnitud (que es el escenario que se
recoge en la figura 5), y ambas variables son practicamente iguales cuando se utiliza el limite
superior del intervalo de posibles valores de la rentabilidad del capital fisico. Concluimos, por
tanto, que los rendimientos econémicos de la inversion en capital humano son al menos
comparables a los derivados de la inversidn en activos materiales y probablemente bastante
superiores. Esto sugiere que un aumento de la inversién educativa se traducird en un mayor
crecimiento econdmico incluso si ha de financiarse mediante una reduccién de la inversién en
activos tangibles. Esta conclusion se refuerza considerablemente cuando tenemos en cuenta
que, como ya se ha sefialado, la rentabilidad de la inversién en capital humano que hemos
calculado no incorpora algunos aspectos importantes de los beneficios sociales generados por

un mayor nivel educativo.

10. Conclusion

Aunque tanto el sentido comdn como la teoria econémica sugieren que el capital humano es

un factor de produccion esencial, especialmente en el marco de una economia en la que el
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conocimiento cobra cada vez mas importancia, la evidencia empirica existente en afios recientes
no resultaba consistente con esta hipotesis. EI punto de partida de los estudios resumidos en
este trabajo ha sido nuestra sospecha de que la deficiente calidad de los datos educativos

utilizados en la literatura empirica sobre crecimiento econémico podria explicar esta anomalia.

Nuestro analisis de las series de escolarizacién mas utilizadas en la literatura confirma que
éstas contienen una cantidad importante de ruido que refleja diversas deficiencias de los datos
primarios. Para intentar mejorar el contenido informativo de estos datos, hemos elaborado
nuevas series educativas para una muestra de paises de la OCDE, utilizando informaciéon no
explotada previamente y un procedimiento ad-hoc que intenta minimizar el error generado por
cambios en los criterios de clasificacion. También hemos construido un indicador estadistico de
la calidad de las distintas series educativas. Este indicador confirma la importancia de los
errores de medicion y sugiere que nuestros datos constituyen una mejora significativa sobre los

elaborados en trabajos previos.

Seguidamente, hemos comprobado que mejoras en la calidad de los datos se traducen en
resultados mas positivos sobre la contribucion del capital humano al crecimiento y hemos
construido meta-estimadores del pardmetro de interés que corrigen el sesgo generado por la
existencia de errores de medicion. Nuestros resultados, al igual que los de otros trabajos
recientes de Krueger y Lindhal (2001) y Cohen y Soto (2001), sugieren que la contribucion de la
inversion educativa al crecimiento de la productividad es cuantitativamente muy importante.
Encontramos, en particular, que la elasticidad del output con respecto al stock de capital humano
es superior a 0,50, esto es, al menos el 50% mayor que la mas optimista de las estimaciones de

referencia existentes en la literatura anterior.

Por otra parte, nuestras estimaciones dejan un margen considerable de incertidumbre sobre
el valor exacto de los pardmetros que describen la contribucion del capital humano al
crecimiento de la productividad agregada. En la Gltima parte del trabajo se intenta identificar
los valores mas probables de estos parametros y se realizan algunos ejercicios que exploran las
implicaciones cuantitativas y de politica de estos valores. Los resultados sugieren que las
diferencias existentes en dotaciones de capital humano juegan un papel importante a la hora de
explicar los diferenciales de productividad que observamos dentro de una muestra de paises
industriales, y que la rentabilidad social de la inversion educativa es al menos comparable, y
probablemente significativamente superior, a la de la inversion en activos tangibles. Con toda
la precaucidn necesaria, dado el considerable margen de error de nuestras estimaciones, esto
sugiere que la inversion en capital humano deberia ser un elemento prioritario de cualquier

politica destinada a estimular el crecimiento.
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