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Resumen

Lainversion en educacion es un emento esencial parad crecimiento econémico de un pais. Lateoria
apoya este argumento con model os que enfatizan los beneficios individuales y sociales de la educacion. A pesar
de que laliteratura empirica muestra un amplio consenso acerca de la existencia de retornos individual es positivos
alaeducacion, suimpacto sobred crecimiento econdmico no es claro. Este trabajo presenta una metodol ogia para
cuantificar los efectos de la educacion en € crecimiento econdémico de largo plazo, y la aplica al crecimiento
econdmico regional en Argentina, utilizando técnicas de datos de pand.

Existen basicamente dos problemas asociados a la estimacion de regresiones de crecimiento: 1) la
existencia de efectos individuales correlacionados con € producto y 2) sesgos de estimacion causados por la
presencia de regresores enddgenos. Para evitar estos problemas, se utiliza un estimador de método de momentos
generdizados (GMM), propuesto por Ardllanoy Bond (1991) y aplicado aregresiones de crecimiento por Caselli,
Esquivel y Lefort (1996).

Dostipos de modelos fueron probados. Los modelos de Solow estandar y aumentado paraincluir capital
humano, y especificaciones alaBarro. El modelo de Solow estédndar muestra un ajuste pobre en lamayoria de los
casos. De la misma manera, € modelo de Solow aumentado presenta signos incorrectos en la mayoria de los
coeficientes. Sin embargo, la educacién siempre mostré un impacto positivo y significativo en € crecimiento de
largo plazo. Por otro lado, en las especificaciones alaBarro la educacion siempre present6 un impacto positivo
eimportante en el crecimiento, utilizando medidas de stock de educacion agregadas, aunqgue utilizando medidas
desagregadas los resultados no fueron tan claros. Se observo, dependiendo de las especificaciones, que la
educacién secundariay universitariatienen un efecto importante sobre €l crecimiento.

Respecto a convergencia, la evidencia empirica tampoco es clara. Bajo ciertas especificaciones, las
egtimaciones por GMM encuentran fuerte evidencia de convergencia a una tasa bastante rpida (alrededor de 5%
por afio), que mas que duplica las estimaciones con técnicas estdndar para datos regionales de Estados Unidos
y Japon (Barro y Saleri-Martin, 1995). Sin embargo, cuando se utilizaron técnicas més exigentes, los datos no
apoyaron la hipétesis de convergencia condicional.
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1. Introduccién

Tradicionalmente el Estado hatenido un rol fundamental en el sector educativo en América
Latina, cumpliendo el papel de financiar y proveer los servicios educativos. En la actualidad, en
muchos paises | atinoamericanos la sociedad estd inmersa en la discusion de cuantos recursos deben
ser destinados al sector educacion, existiendo una fuerte demanda socia por acceder a mayores 'y
mejores niveles de formacion.

Esta demanda socia ha sido reconocida por muchos gobiernos. En Chile ha impulsado al
gobierno a generdlizar la doble jornada escolar atodos los colegios del pais, en tanto que en Argentina
ha determinado la sancién de la Ley Federal de Educacion de 1993, por la cua € Estado debe
aumentar los recursos asignados a sector educativo un 20% por afio de manera de duplicar €
presupuesto publico en educacion en un plazo de 5 afios. Esto Ultimo sucede a pesar de que en
Argentina e monto de recursos comprometidos con la formacion de capita humano ya es importante®.

En la discusién publica sobre la importancia de la inversién en educacion uno de los
argumentos esgrimidos habitual mente es que la educacion es el elemento esencial para e crecimiento
econdémico de un pais. La literatura tedrica apoya este argumento con innumerables modelos que
muestran los beneficios individuales y colectivos derivados de la educacion (Becker, 1964; Bem-
Porath, 1967; Mincer, 1974; Romer, 1986 y 1990; Lucas, 1988; Griliches, 1996). Un andlisisde la
literatura empirica muestra que existe una amplia coincidencia respecto de la existencia de
sgnificativos beneficiosindividual es (Psacharopoul os, 1985 y 1993), pero que no resultan claros los
beneficios de la educacion sobre €l desarrollo o crecimiento econdmico de un pais (Pritchett, 1996a
y 1996b).

De esta manera, un aporte interesente a la discusién empirica respecto del papel de la
educacion en € crecimiento econdmico, es cuantificar € potencial efecto de la educacion sobre €l
mismo. Aunque este trabajo se centrara en medir dicho efecto, no quiere decir que éste sea el Unico

efecto de la educacion, existiendo estudios que muestran e efecto positivo de la misma sobre la

LE gasto publico en educacion representaba en 1994 un 3,2% del PBI y un 12,2% del gasto publico total
consolidado (Flood et. al., 1994).



distribucién persona del ingreso (Chiswick y Chiswick, 1986) y otro tipo de externalidades de la
educacion (McMahon 1986ay 1986b).

El objetivo de este trabgjo, entonces, es andizar d efecto de la educacién sobre € crecimiento
economico provincid de Argentina. Este es un tema relevante desde dos puntos de vista. Por un lado
esinteresante realizar €l gercicio de contrastacion empirica de los model os tedricos de crecimiento
gue, en su mayoria, postulan un papel fundamental del capital humano en e crecimiento econémico.
Por otro lado, y desde € punto de vista practico, los resultados pueden tener importantes implicancias
de politica econdmica, sobre todo por € papel preponderante que ocupa e sistema educativo en la
discusion publica actual en Argentina

Esrazonable pensar que pueden exitir efectos del crecimiento econdmico sobre la educacion,
como por gemplo aumentar la tasa de rentabilidad de educarse, como proponen Bils y Klenow
(1996). Por ello, no es clara la relacion de causalidad, pudiendo ir esta en ambos sentidos.?
Adicionalmente, se debe ser muy cuidadoso en € andlisis del rol de la educacién en e crecimiento
econdmico, y en e proceso de desarrollo econdmico, porgue pueden existir otros e ementos muy
importantes en su explicacion (como factores histdricos o sociol gicos), que no seran tomados en
cuenta en este trabgjo. De hecho, la educacion debe ser considerada solo un elemento explicativo
adicional a un proceso que no puede ser analizado desde un punto de vista unidimensional.

Una metodologia utilizada en la literatura de crecimiento econdmico, para estudiar €
desempefio de un pais especifico, consiste en obtener una ecuacion de determinantes del crecimiento
econémico a nivel mundia y luego aplicarla en € pais de interés (por gemplo Lefort, 1997). Dado
gue € objetivo de este trabajo es andizar especificamente € caso de Argentina, parece mas interesante
obtener una ecuacion de los determinantes del crecimiento econdmico, con los propios datos de

Argentina. Para ello se utilizardn datos de panel (de producto bruto interno, inversion, educacion,

2 Mincer (1995) redlizaun estudio en base a datos microecondémicos donde analiza de una manera indirecta ambos
sentidos de causalidad. Su aporte y e de Bils y Klenow (1996) son interesantes y se reconoce la posibilidad de una
causalidad en ambos sentidos. Sin embargo en este trabajo no se intentard avanzar en esalinea.
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etc.), paralas provincias argentinas entre 1960 y 1991.° La utilizacién de datos de panel proporciona
mayor riqueza de informacion (a consderar tanto la dimension tempord como la de corte transversal)
y permite determinar € efecto de variables especificas a cada provincia

La siguiente seccion realiza una revision de la literatura tedrica sobre los beneficios de la
educacion y sus efectos sobre € crecimiento, mientras que la tercera seccion revisa estudios empiricos
en este Ultimo tema. En los estudios empiricos se realiza una distincion entre aquellos que plantean
epecificamente larelacion entre capital humano y crecimiento (particularmente distintas estimaciones
y extensiones del modelo de Solow), y aguellos en los que € efecto de la educacion surge como un
subproducto de los mismos (estudios de convergencia). La cuarta seccién anaiza los problemas
€conométricos comunes que surgen en la mayoria de los trabajos empiricos y propone un estimador
por d méodo de momentos generalizados, que soluciona dichos problemas. En la quinta seccion se
presenta una descripcion de los datos utilizados y se realizan estimaciones del modelo de Solow
(estandar y aumentado) y estimaciones a la Barro para determinar cudl de estos modelos es mas
razonable para explicar € efecto de la educacion sobre € crecimiento econdmico provincia en

Argentina. En la sexta seccion se desarrollan las principales conclusiones del trabgjo.

2. Laliteratura econémica tedrica sobre los efectos de la educacion en € crecimiento

Una parte de la literatura econdémica enfatiza ciertos aspectos del impacto de la educacion en
los ingresos (tales como la medicidon de los retornos individuales y sociales a la inversién en
educacidn), y utiliza éstos como un indicador de la contribucién de la educacién al crecimiento

econémico. Es decir, resulta una maneraindirecta de analizar € problema.

3 | dealmente se deberia medir el efecto del capital humano sobre el crecimiento econdémico (es decir educacion
forma, no forma, en e trabgjo, estado de sdud, etc), pero lamentablemente | os Unicos datos confiables con los que se cuenta
son de educacion formd, provenientes de los censos de poblacion. Por ello, aunque alo largo del texto se utilice el término
“capital humano”, éste debe ser interpretado de manera més restrictiva, entonces, como “educacion formal”.



Una manera més directa para analizar 1os efectos del capital humano sobre € crecimiento,
utilizada por la otra parte de esta literatura, es considerar el impacto del capital humano en e proceso
productivo, utilizando d mismo como un factor adiciona de produccidn, 0 como un instrumento para

lograr una mayor generacion de ideas y mayor avance tecnol 6gico.

2.1. Beneficios privados y sociales de la educacion

Existe abundante evidencia de los beneficios de la educacion a nivel individud,
independientemente de su relacion con €l crecimiento econdémico, obtenida evaluando |os retornos
pecuniarios derivados de la educacion (Psacharopoulos, 1985 y 1993). Usualmente, estos estudios
también calculan tasas de retorno “sociales’ que, sin embargo, no incorporan explicitamente las
externalidades que supuestamente genera la educacion. Estafalencia, y ladificultad en general para
medir dichas externalidades realza €l valor de las estimaciones con modelos macroecondmicos. Si
suponemos que todas las externalidades de la educacion se reflgan en términos del crecimiento del
producto, entonces los modelos que utilizan datos macroecondmicos estarian captando de manera més

adecuada |os efectos de |a educacion.

2.1.1. Retornos a la educacion

La teoria neoclasica ddl capital humano supone que individuos racionales e informados
invertiran en educacién hasta € punto donde |os retornos en términos de ingresos adicionales sean
iguales a los costos de educarse, incluyendo los ingresos perdidos durante e tiempo que dura €
proceso educativo (Becker, 1964). Existiran retornos sociales diferentes a los retornos privados si
quienes reciben educacidn no pagan d costo completo de ésta. Las decisiones de inversion en capital
humano provienen de la decision de cuanto sacrificar de consumo presente a cambio de ingresos

futuros esperados mayores®. Por €llo, los mercados financieros cumplen un importante papel, ya que

* Esto puede ser analizado desde e punto de vista de la decision de los padres de cuanto dejar de consumir hoy
acambio deingresos futuros de sus hijos, paralos niveles educativos basicos o desde e punto de vista de la propia decisiéon
individual para niveles educativos superiores.



S éstos no permiten a los individuos endeudarse de manera de iguaar los beneficios marginales
esperados con |os costos marginales de educarse, puede obtenerse un nivel suboptimo de inversion
en educacion (Hicks, 1987).

Hay abundante evidencia empirica de tipo microeconémica que respalda lateoria del capital
humano. Utilizando medidas de valor presente neto de los ingresos® se obtiene consistentemente que
los retornos de la educacién primaria son mayores que |os de otros niveles de educacion®, que los
retornos privados exceden los retornos sociaes, particularmente en € nivel universitario y, en generd,
gue los retornos son mayores en los paises menos desarrollados (Hicks, 1987; Psacharopoul os 1993).
Psacharopoul os (1993) calcula para América Latina (alrededor de 1990) tasas de retorno sociales a
la educacion de 17,9%, 12,8% y 12,3% para los niveles primario, secundario y universitario
respectivamente, mientras que las tasas de retorno privadas son mayores, 26,2%, 16,8% y 19,7%
respectivamente.’

Otra forma de medir los retornos a la educacion es a través de los diferenciales salariales
generados por la mayor educacion o entrenamiento en € trabgjo. Estimando funciones de ingresos
se puede obtener la tasa de retorno de cada afio adiciona de educacion o de cada nivel educativo
(Mincer, 1974; Willis, 1986). Para Argentina, Pessino (1996) encuentra retornos marginales a la

educacion crecientes por nivel educativo, aunque variables en € tiempo.®

5 Psacharopoul os (1993), denomina también a este méodo como método “completo” o “elaborado”.

6 Se debe ser muy cuidadoso en lainterpretacion de la evidencia sobre tasas de retorno ala educacion ya que, por
gjemplo, las tasas de retorno que se obtienen para el nivel primario son més altas que paralos otros niveles, porque los
ingresos alternativos resignados para educarse de los individuos entre 6 y 12 afios son casi cero, comparativamente alos
ingresos resignados en cualquier otro nivel educativo. Psacharopoulos (1993), sin embargo, considera que muchos estudios
al respecto subestiman la tasa de retorno ala escolaridad primaria, porgque asignan ingresos perdidos a los nifios entre 6 y
8 afos.

" sin embargo, en el mismo trabajo de Psacharopoulos se reportan tasas de retorno para Argentina donde las
conclusiones respecto ala mayor rentabilidad de la educacion primaria no se cumplen completamente. Asi, en 1989 en
Argentinalas tasas de retornos privadas de la educacion primaria, secundariay universitaria eran de 10,1%, 14,2%y 14,9%,
y las sociales de 8,4%, 7,1% y 7,6%, respectivamente.

8 Eqeti po de estudios son interesantes, pero presentan el problema de basarse en muestras de corte transversal,
lo que hace que en realidad no se reflejen de manera adecuada las tasas de retornos, ya que los perfiles edad ingreso
probablemente no sean estacionarios, sino cambiantes en el tiempo.
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Respecto de los beneficios, la diferencia entre | as tasas de retornos privadas y sociales esta
dada por losingresos antes y después de impuestos. Por € lado de los costos, en el método de valor
presente neto, se condderaladiferencia entre € costo observado por alumno y 1o que verdaderamente
éste paga. Asi, € término tasa de retorno “socia” no debe llevar a confusién. No constituye una
medida de los beneficios de la educacién en términos de las externalidades que se supone generala
educacion. En € mejor de los casos, ésta sdlo estima las diferencias en productividad de los
individuos.

Una pregunta que este tipo de estudios no responde es s |as diferencias observadas en
ingresos entre individuos de distinto nivel educativo, provienen de que los individuos méas educados
son més productivos gracias alaeducacion, o si en realidad |o eran aln antes de educarse, por lo que
ésta es s0lo una “sefial” que emiten a mercado para indicar su productividad. Esta teoria de
“sefidlizacion” de Spence (1973), que en su version mas radical implica que la educacion no tiene
ningun efecto adiciona d de servir como “sefia”, ha sido fuertemente cuestionada (Psacharopoul os,
1979). Probablemente, solo se pueda hablar de unaversion “débil” de la teoria de sefidizacion, donde
la educacion solo sirve como una sefia inicia para obtener un empleo, porque € empleador puede
rapidamente observar la verdadera productividad ddl trabgjador. Ello, no obstante, no justificaria que,
unavez empleados, trabajadores més educados sigan siendo pagados mejor que trabajadores menos
educados (Psacharopoulos, 1979; Woodhall, 1986).

Por otra parte, si los individuos mas educados son diferentes a los menos educados, ¢es ésta
diferencia causada por la educacion o por otros factores no observables, como por € emplo, habilidad
innata, Situacion familiar o motivacion?. Esta pregunta es muy dificil de responder ya que para poder
evauar correctamente cud es e efecto puro de la educacion, se deberia controlar por todos los otros
factores que podrian estar afectando € rendimiento de las personas (Solmon, 1986). Esto, sin
embargo, aparece dificil deredizar desde € punto de vista empirico, aunque existen algunos trabajos

orientados en ese sentido (ver Psacharopoul os, 1986, parte V1).



2.1.2. Externalidades de la educacion

Numerosa literatura muestra los efectos positivos de la educacion en aspectos relacionados
al quehacer de los individuos. Por emplo, mayor educacién contribuye a una meor salud; mayor
educacion de la madre se ha mostrado que esta correlacionada con un mayor coeficiente intelectual
de los hijos; personas més educadas mangjan mejor sus ahorros (controlando por ingresos y
ocupacion) y redizan mejores decisiones de asignacion de sus recursos a consumo, etc. (McMahon,
19864).

Un posible efecto positivo importante de la educacidn es que el mayor nivel de educacion de
los individuos implicauna menor tasa de fecundidad y, por lo tanto, menor tasa de crecimiento de la
poblacion, lo que favorece a crecimiento econdmico. Becker, Murphy y Tamura (1990) presentan
un modelo donde latasa de retorno a capital humano es creciente en el stock de capital humano. Por
lo tanto, la @undancia dd mismo genera una tasa de retorno mayor alainversion en capital humano
gue en tener nifios, ocurriendo o inverso con escasez relativa de capital humano. De esta maneralas
sociedades con capital humano limitado deciden tener familias numerosas e invertir poco en cada
integrante de la mismay aquellas con abundancia de capital humano hacen |o opuesto. Rosenzweig
(1990) presenta evidencia empirica que avala este tipo de model os.

Otras externdidades positivas que se aduce tiene una mayor educacién sobre la sociedad como
un todo son € facilitamiento ddl funcionamiento de las instituciones democréticas, mejoramiento de
la eficiencia de los mercados y de la capacidad de adaptacién a cambio tecnol 6gico, menores tasas
de criminalidad, menores costos para los sistemas publicos de salud y reduccion de las imperfecciones
en los mercados de capitales (McMahon, 1986b).

2.2. Educacién y crecimiento econdmico

El andlisis de los factores que determinan € crecimiento econdmico degj6 de ser un tema
relevante en la discusién econdmica a partir del consenso alcanzado por € modelo neoclésico de
crecimiento de Solow (1956), en ladécadadd ‘ 60. Desde mediados de los afios ‘ 80, sin embargo, ha

renacido un fuerte interés en este tema, generado por |os articulos de Romer (1986 y 1990) y Lucas



(1988) que enfatizan, cada uno de manera diferente, € rol del capital humano en € crecimiento
econémico através de lageneracion deideasy laeducacion, respectivamente.

Dado que laliteratura dedicada a andizar la relacién entre educacién (o capital humano) y
crecimiento econdmico es muy amplia, en esta revision solo se analizaran los modelos mas
importantes: é modelo de Solow ampliado (Mankiw, Romer y Weil, 1992), e modelo de crecimiento
enddgeno de Lucas (1988), que enfatizad rol del capital humano, y € modelo de Romer (1990), que
enfatiza € rol de la generacion de ideas. A modo de punto de referencia también se describiran

brevemente las principales caracteristicas del modelo de crecimiento de Solow estandar.

2.2.1. Modelo de Solow estandar

El modelo de crecimiento de Solow estandar (ver Mankiw, Romer y Weil, 1992 y Barro y
Salai-Martin, 1995) considera las tasas de ahorro, crecimiento poblacional y progreso tecnol égico
como exégenas y supone la existencia de dos insumos, capital y trabajo, que son pagados segiin su
productividad marginal. Si la funcion de produccion es dd tipo Cobb-Douglas, la produccion en €

momento t esta dada por,

Y() =KO“TADOLOI (1)

donde Y es d producto, K es € capital, L es € trabgo, A es e nivel de tecnologiay O<a<l. Se
supone que L y A crecen exdégenamente a tasas n y g, segln las ecuaciones L(t)=L(0)e" y
A(t)=A(0)€", respectivamente. Por |o tanto, € ndmero de unidades de trabajo efectivo, A(t)L(t), crece
alatasan+g. El modelo supone que una fraccion constante del producto, s, esinvertida.
Definiendo € stock de capital por unidad de trabajo efectivo como k=K/AL y € nivel de
producto por unidad de trabajo efectivo como y=Y/AL, la evolucion de k es gobernada por la

siguiente ecuacién de movimiento,
k(t)=s y(t)~(n+g+)k(t) (2

donde d es la tasa de depreciacion del capital.



Reemplazando €l stock de capital de estado estacionario, k*=[s/(n+g+d)]Y*?, en lafuncién

de produccion y tomando logaritmos, se obtiene el ingreso per cépita de estado estacionario,

Y(t), _ vt @
Ln[m] Ln A(O)+gt -

Ln(s) —%(XLn(mgﬂ%) (3)

De esta manera, € modelo de Solow predice unarelacion positiva entre el producto per cpita
y la tasa de ahorro, y negativa en la misma magnitud con respecto a las tasas de crecimiento
poblacional, delatecnologiay la tasa de depreciacion.’ Cambios en € nivel de tecnologia, en latasa
de ahorro, en latasa de crecimiento poblacional o en la tasa de depreciacion, determinan cambios en
el nivel de producto per capita, pero no en su tasa de crecimiento de estado estacionario, que es

siempre igua alatasa exdgena de crecimiento de latecnologia, g.

2.2.2. Modelo de Solow ampliado

Mankiw, Romer y Weil (1992), proponen una extension del modelo de Solow a fin de
considerar e capital humano como un factor adicional de produccion. Plantean una funcién de
produccién con retornos constantes a escala, pero con tres factores. capital fisico (K), trabgjo (L) y

capital humano (H). Por lo tanto el producto (Y) puede ser expresado en e momento t como,

Y() =KO“HOP[ADL®)] P (4)

donde A esd nivel detecnologiay O<a+b<1. Laevolucién de la economia esta determinada por,

k(t)=s, Y(1)-(n+g+d)k(t)

h(t)=s, y(t)-(n+g+8)h(t) (5)

° como puntuaizan Mankiw, Romer y Weil (1992) si se supone que el valor de a es aproximadamente 1/3, el
modelo implicaunadagticidad del ingreso per capita respecto alatasa de ahorro de aproximadamente 0.5 y una elasticidad
respecto a n+g+d de aproximadamente -0.5.



dondey=Y/AL, k=K/AL, h=H/AL, son cantidades por unidades de trabajo efectivo, s, eslafraccidn
del ingreso invertida en capita fisico, s, es la fraccion del ingreso invertida en capital humano, €
nimero de unidades efectivas de trabajo A(t)L(t) crecen alatasan+gy d es latasa de depreciacion.

Reemplazando en la funcidn de produccién los stocks de capital fisico y humano de estado

Y(1-a-p)

estacionario, k*:[sf’ﬁsf/(n+g+6)]1/(lf°“ﬁ) y h*=[s’ss “/(n+g+5)] respectivamente, vy

tomando logaritmos, se obtiene e ingreso per capita de estado estacionario,

Y(t) + o B +J+ + + B
Ln[—= ()] =Ln A(0) gt - BLn (n+g+9d) 0 BLn S, 0 BLn S, (6)

Esta ecuacion sefiala que € ingreso per capita depende del crecimiento de lapoblaciony la
tecnologia, y de la acumulacion de capital fisico y humano. La determinacion de cud de las dos

versiones del modelo de Solow es la adecuada, es un problema empirico.

2.2.3. Modelo de Romer

Romer (1990) plantea un modelo donde existen cuatro insumos, trabajo (L), capital fisico (K)
(medido en unidades del bien de consumo), capital humano (H) y un indice del nivel de tecnologia
(A). El moddlo separa un componente de tipo riva del conocimiento (H) del componente no rival (A)
y se supone que cada unidad de conocimiento corresponde a un disefio para un nuevo bien. Se
consideran tres sectores. € sector de investigacion (que utiliza capital humano y € stock existente de
conocimiento para producir nuevo conocimiento), un sector de bienes intermedios (que utiliza los
disefios del sector de investigacion junto con € producto no consumido (Y -C), para producir bienes
durables que estén disponibles para su utilizacion en la produccién dd bien final en cualquier
momento) y un sector productor del bien fina (que utiliza trabgo, capital humano y € conjunto de
bienes durables disponibles). El producto puede ser consumido o ahorrado como nuevo capital.

El modelo utiliza una tecnologia de produccion del bien final que desagrega €l capital en un
infinito nUmero de distintos tipos de bienes durables. S6lo un nimero finito de estos insumos
potenciales, aquellos que ya han sido inventados y disefiados, estédn disponibles para su uso en

cuaquier momento. Denotando por H,, ala parte de capita humano asignada a la produccion del bien
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de consumo y s x={x;} eslalistade insumos usados por una firma que produce un producto final,

el bien de consumo se produce segun,

Y(H, L, X)=HyLP Y x' P ©
i=1

Esta funcion de produccion difiere de la de Solow -ecuacion (4)- en € grado en € que
diferentes tipos de bienes de capital pueden ser sustitutos entre si. En la especificacion convencional,
el capitd total (K) es definido implicitamente como proporcional ala suma de todos los diferentes
tipos de capital. La ecuacion (7), en cambio, supone que todos los bienes de capital son perfectos
sustitutos. Como la funcién de produccién en (7) es homogénea de grado uno, € producto en €
sector de bienes finaes puede ser descrito en términos de una firma representativa. Considerando que
para producir x; es necesaria una proporcion h de la proporcion no consumida del producto (Y-C),
se llega a que K=hSx;, o que permite que la funcion de produccién (dado que en equilibrio x=x)
sea tratada como una funcion de produccién estandar.

Sin embargo, ésto no puede hacerse para los productores de bienes intermedios durables x;
yaque existe unafirmadistinta para cada bien i. Una vez que unafirma ha producido €l disefio de un
bien durable, ésta puede obtener una patente por tiempo indefinido sobre e bien. Como cada firma
esla Unica que produce ese bien, ésta obtiene poder de mercado. Este poder de mercado implica que
cada productor del bien durable resuelve un problema de maximizacion de beneficios como un
monopolista. Los beneficios extra normales del monopolista son € incentivo adecuado para que se
generen nuevas ideas en la sociedad. Modelando la funcion de generacion de ideas, se llega una
especificacion del modelo neoclasico de un sector, con crecimiento endégeno, motivado por una
fuente enddgena de cambio tecnoldgico. Como la ecuacion de movimiento de la generacién de ideas
es A=6H A A, dondeH, eslaparte del capital humano utilizado en investigacion para generacion
de nuevasidess, laimplicancia directa del modelo es que una economia con un stock total de capital
humano grande va a experimentar un crecimiento acelerado.

La clave de este modelo es que el conocimiento entra en la produccion de dos maneras. Un

nuevo disefio permite la produccion de nuevos bienes que pueden ser utilizados para producir € bien
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de consumo. Pero, ademas, un nuevo disefio también incrementa el stock total de conocimiento y, por
lo tanto, incrementa la productividad del capital humano en € sector de investigaciéon. Asi, los
beneficios dd primer rol del disefio son completamente excluibles (via patentes), pero los beneficios
del segundo rol no son excluibles. Por lo tanto, se considera que los insumos son parciamente
excluibles.

En sintesis, Romer desarrolla un modelo donde € papd del capital humano es clave en €
sector de investigacion, y logra que con una especificacion de produccion que tiene las mismas
propiedades que una funcion de produccidn neoclésica, se genere cambio tecnol dgico endégeno. Los
incentivos para que exista investigacion estan dados por |a patente que obtiene € inventor, y por 1o

tanto el poder monopdlico asociado.

2.2.4. Modelo de Lucas

Lucas (1988) extiende e modelo de crecimiento neoclasico, para incorporar un efecto
“externo” del capital humano que es & que genera el crecimiento endégeno. Se suponen individuos
todos iguales 'y con un nivel de formacion promedio (capital humano), h. Ademés, cada trabajador
dedica una fraccion u de su tiempo laborable a producir, y una fraccion (1-u) a acumular capital
humano. S existen N trabgjadores, lafuerza efectiva de trabgjo en la produccion seraigual a N*=uhN.

Entonces la tecnologia de produccién serg,

N(t)e(t) +K(t)=A KA)P[u®h(t)N(t)]* Ph(t)” 8
donde el término h(t)? captura e efecto externo del capital humano, y € nive de tecnologia A se
supone constante. El capital humano crece segin la siguiente funcion linedl,

h(t)=h(t) 3[1-u(t)] ©)
queindicaque s ningun esfuerzo es asignado a la acumulacion de capital humano [u(t)=1], entonces
nada es acumulado, y si todo €l esfuerzo es asignado a ese propoésito [u(t)=0], h(t) crece a la tasa

maxima d. Es decir, existen retornos constantes ala acumulacion de capital. El resto del modelo es

el mismo que e modelo de Solow, pero sin embargo estos cambios son suficientes para lograr que
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& modeo genere crecimiento enddégeno.’® La clave de esto esta dada por € efecto externo que tiene
el capital humano sobre la produccién. Este efecto intenta capturar la influencia que las personas
tienen sobre la productividad de los demés, y por |o tanto va a estar determinado por la manera en que
lagenteinteractlia. Unafalla de este modelo es que si bien puede ser capaz de dar cuenta de las tasas
promedio de crecimiento, no contiene ninguna fuerza que de cuenta de la diversidad entre paises o

en € tiempo en un pais (excepto por cambios arbitrarios en tecnologia).

3. Estudios empiricos

La literatura empirica de crecimiento y educacion se puede clasificar en dos grupos. Por un
lado, aquellos trabgjos que analizan de manera directa la contribucion del capital humano (o
educacion) a crecimiento econdmico. Por otro lado, aguellos que se enfocan hacia contrastar la
hipdtesis de convergenciadel modelo de crecimiento neoclésico™, del cual surge € andlisis ddl efecto
del capitd humano sobre el crecimiento como un subproducto. En esta seccion se analizaréan ambos

grupos de trabajos de manera separada.

10 Solow (1994) criticaa model o de Lucas sobre la base de la poca robustez del mismo a pequefios cambios en
€l supuesto de retornos constantes al capital.

Y Enete trabgjo e utilizarae término “ convergencia’ para hacer referenciaa concepto de convergenciab (las
economias ricas tienden a crecer mas rapido que las economias pobres) y no a de convergencia s (reduccién en la
dispersion del ingreso o producto per cépita entre regiones o paises, en cada momento del tiempo).

Se distinguen dos conceptos de convergencia b: 1) convergencia absoluta, cuando |os economias mas pobres
tienden a crecer més rdpido que las economias més ricas, suponiendo que todas las economias convergen al mismo estado
estacionario; 2) convergencia condicional, cuando las economias que estan mas alejadas de su propio estado estacionario,
crecen mas répido que las que estdn mas cerca de |os mismos (es decir, se controla por 10s pardmetros que caracterizan a
los estados estacionarios). Ver Barro y Sala-i-Martin (1995) para una discusién més extensa de estos conceptos.
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3.1. Estudios especificos de larelacion entre capital humano y crecimiento

La referencia principal es € articulo de Mankiw, Romer y Well (1992) -MRW de agui en
adelante-, ya citado en la seccién anterior.® En dicho trabgjo los autores estiman, por minimos
cuadrados ordinarios, tanto € modelo de Solow estandar como el ampliado, utilizando datos de corte
transversal para un gran nimero de paises. Para especificar empiricamente € model o estandar utilizan
laecuacion (3), con Ln A(0)+gt formando parte de la constante en la estimacion, mientras que para

la especificacién empirica del modelo ampliado consideran la siguiente version de la ecuacion (6),
Y(t)

= + + o
Ln [m]—Ln A(0) +gt o

o *

Ln q(—l—_aLn (n+g+d) + 1[—5¢x Ln h (6)
donde € término Ln A(0)+gt también forma parte de la constante en la estimacion, y h* representa
e nivel de capital humano de estado estacionario. La comparacién de las ecuaciones (3) y (6') muestra
claramente que si no se considera € capital humano explicitamente en la estimacién, éste pasa a
formar parte del término de error.

Debe destacarse que MRW suponen que d término A(0) es € Unico gque puede ser especifico
a cada economia, reflejando no sdlo diferencias en tecnologia sino también en dotacion de recursos
naturales, clima, ingtituciones, etc. Tanto en la estimacion de (3) como de (6'), MRW suponen que
Ln A(O)=ate, donde aes unaconstante y e es un shock especifico a cada economia. Asi, la constante
en laegimacion pasaa ser atgt, y e pasa aformar parte del error de estimacion. El supuesto de que
S, h* y n son independientes de e es crucia para poder redizar sus estimaciones por minimos

cuadrados ordinarios.’®

2 MRW también andizan € temade convergenciaen su aticulo, y dado que € andlisis que ellos realizan del tema
ha generado enorme controversiay haservido alavez deinspiracion a diversos trabajos, en la segunda parte de esta seccion,
seredlizara un andlisis detallado de su aporte en dichalinea.

BEge Supuesto es muy criticado por Islam (1995) que no considera razonable tratar a s, h* y n como exdgenos
alas caracteristicas particulares de cada economia, y propone la estimacién mediante datos de panel para solucionar este
problema (ver préxima seccion).
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Como medida de capitad humano MRW utilizan € porcentgje de la poblacion en edad de
trabgjar que asiste a la educacion secundaria. Los resultados empiricos llevaron a los autores a
considerar esta especificacion como la adecuada para explicar e crecimiento. El coeficiente estimado
de b/(1-a) esd que muestra el efecto directo del capital humano sobre e crecimiento econdmico.

La conclusién ala que arriban MRW es que @ modelo de Solow en su version estandar no
representa adecuadamente a los datos, pero que la incorporacion del capital humano mejora €
desempefio del modelo, logrando un g uste adecuado a los datos.

Pritchett (1996b) nota que el modelo de MRW puede estimarse indistintamente en niveles o
en tasas de crecimiento. Propone estimar - y=a+ak+Bh, en términos per cépital?, y obtiene que existe
una relacion negativa entre capital humano y crecimiento, 1o que obviamente no es e resultado
esperado postulado por lateoria. Sin embargo este resultado es robusto ante distintas bases de datos
utilizadas.™

Pritchett criticala medida de capita humano utilizada por MRW (matricula secundaria) porque
sostiene que esta variable puede ser una proxy valida de la tasa de acumulacion de escolaridad entre
paises (0 regiones) solo si cada pais (region) esta en su estado estacionario de stocksy las tasas de
matricula son constantes entre paises (regiones). Dado que esto no se cumple y, mas aln, estan
creciendo fuertemente los afios de escolaridad promedio de la mayoria de los paises en desarrollo, la
variable matricula se convierte en una maa proxy que incluso muestra una relacién negativa entre sus

vadoresinicidesy €l stock actual de capital humano. Por o tanto, que la variable matricula aparezca

1 Eget po de especificacion es unaverson de la técnica denominada “ contabilidad de crecimiento”, que consiste
endividir latasa de crecimiento del producto entre las contribuciones del crecimiento de |os insumos (usualmente capital
y trabajo), y del crecimiento de la tecnologia (Barro y Sala-i-Martin, 1995). Partiendo del modelo de Solow, tomando
logaritmosy derivando respecto a tiempo, se obtiene AIA=YIY-0o KIK+(1-)L/L dondea=K/Y. Quiere decir quese
puede medir latasade progreso tecnol dgico como un residuo que proviene de restar alatasa de crecimiento del producto,
la parte que puede ser asignada a la tasa de crecimiento de K y L. Esta realmente es solo una manera mecénica de
descomponer € crecimiento y no constituye unateoria en si misma. Pero, ha sido muy utilizada como una maneraindirecta
de medir d efecto del capital humano sobre el crecimiento, através de la evolucidn de latasa de crecimiento de lamano de
obra (tomando en cuenta cambios en calidad de la misma). Elias (1992) realiza una estimacion de este tipo para un grupo
de paises latinoamericanos.

15 Pritchett utiliza los datos de educacion generados por Barro 'y Lee (1993) y por Nehru, Swanson y Dubey
(1995) y parad resto de las variables utilizalos datos de Summers y Heston (1991).
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con € signo adecuado en las regresiones de crecimiento no dice nada acerca de la relacion entre
educacién (o capital humano) y crecimiento. La posicion de Pritchett es algo extremista a respecto,
porgue su trabajo explora las distintas posibilidades por las que no deberia existir en realidad una
relacion positiva entre capital humano y crecimiento, dado que segun su posicion los efectos reales
de la educacion se encontrarian sdlo anivel privado y no social.

Benhabib y Spiegel (1994) realizan un gercicio de “contabilidad de crecimiento”, utilizando
el modd o de Solow ampliado en diferencias (para una serie de corte transversal de paises), y también
encuentran un coeficiente negativo para la variable capital humano, aunque estadisticamente no
significativo. Este resultado aparece en sus estimaciones como consistente aln utilizando distintas
bases de datos.*

Otras criticas d moddo de MRW son de Temple (1995) que realiza una estimacion del mismo
con un méodo que identifica observaciones no representativas y que le permite descubrir una fuerte
sensibilidad del modelo a la eleccidn de la muestra. Adicionamente formula fuertes criticas a la
eleccion de variables proxies de capital fisico y humano de MRW, que generan un error de
especificacion.

Bils y Klenow (1996) desarrollan un modelo calibrado de generaciones traslapadas de
crecimiento endogeno, para testear la causalidad entre educacion y crecimiento. Se obtiene que no
es laeducacion laque genera crecimiento, Sino que es este Ultimo el que lleva a una mayor demanda
por educacion via un aumento esperado en la tasa de retorno por la educacion.

Knowles y Owen (1997) utilizan como proxies de capital humano a capital de educaciény
de salud en & modeo de Solow. Utilizando un subconjunto de los datos utilizado por MRW obtienen

como resultado un efecto positivo importante de la salud (aproximada por esperanza de vida a nacer)

16 Benhabib y Spiegd utilizan medidas de stock de capital humano (medido como afios de educacion) construidas
por Kyriacou (1991) y Barro y Lee (1993) y diversas medidas de stock de capital fisico con estimaciones propias en base
alosdatos de Summersy Heston (1991) y utilizando metodologias de calculo de Kyriacou (1991) y de MRW. Para explicar
esta contradiccion de | os resultados empiricos con |os que la teoria predice, sugieren que incluir simplemente un indice de
educacion o capital humano como un insumo adicional en el proceso productivo, es un error grueso de especificacion. En
realidad, argumentan, el papel de la educacién es facilitar la adopcidn e implementaci6n de nueva tecnologia. Por |o tanto,
proponen un modd o de difuson de tecnol ogia entre paises, con un pais “lider” generador de tecnologia (el pais que cuenta
con mayor nivel de capital humano), que les permite lograr una especificacion que depende no del crecimiento del stock de
capital humano, si no de su nivel promedio. De esta manera, a estimar obtienen un coeficiente positivo para el capital
humano (medido por |os afios promedio de educacion de la poblacién).
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sobre € crecimiento, pero un efecto no significativo de la educacién (aproximada por € nimero de
anos de educacién de la poblacion mayor de 25 afios) sobre € crecimiento. Lo destacable de este
trabajo es que considera como capital humano no solo la educacién, s no también la salud de las
personas.’’

Por ultimo, Jones (1996), desarrolla una sintesis de los modelos de Lucas (1988) y Romer
(1990), d considerar unafuncién de produccién ala Romer y una funcion de acumulacién de capital
humano ala Lucas. Esta Gltima, ademas, incorpora un perfil edad-ingreso que es consistente con la
evidencia microeconomica obtenida de la estimacion de ecuaciones de Mincer (1974). El resultado
mas interesante es que este modelo de crecimiento enddgeno llega a una especificacion empirica
idénticaalade MRW. Por |o tanto al estimar la ecuacion (6'), no habria forma de distinguir entre e

modelo de MRW vy € de Jones, ya que existe equivalencia observaciona entre los modelos.
3.2. Capital humano y crecimiento en la literatura de convergencia

Laliteratura empirica de crecimiento de los Ultimos afios se ha orientado hacia la contrastacion
de la hipétesis de convergencia. Los primeros trabajos usan datos de corte transversal de paises o
regiones, mientras que & surgimiento de mejores fuentes de datos ha permitido la utilizacion de datos

de panel en las estimaciones.

3.2.1. Estimaciones a la Mankiw, Romer y Well

MRW muestran que e modelo de Solow predice convergencia condicional, y que incluso
realiza predicciones cuantitativas acerca de la velocidad de convergencia al estado estacionario.
Partiendo de la ecuacion (6) de y*, € producto de estado estacionario en términos de trabajo efectivo,
y denominando y(t) al valor del producto en e momento t, realizan una aproximacion arededor del
estado estacionario para obtener la velocidad de convergencia |, que esta dada por la
ecuacion %:A[Ln y“-Ln y(t)], dondel =(n+g+d) (1-a-b).

Y Barro (1996) también plantea un modelo similar, con €l capital salud como un factor adicional de produccién,
queinteractlia con el capital humano, disminuyendo latasa de depreciacion del mismo..
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Dichaexpresiénimplicaque, Ln y(t)=(1-e *%) Ln y*+e ** Ln y(t-1), dondey(t-t) esel
producto por unidad efectiva de trabajo en algun punto inicial del tiempo. Restando Ln y(t-t) de

ambos miembros y reemplazando por € vaor de y*, se obtiene,

Ln y(t)-Ln y(t—r):(l—e’“)li_a Ln qg(l—e“)% Ln h*-

(1 _a-AT o (1 _a-AT _ (10)
(1-e )1— Ln (n+g+d)-(1-e ") Ln y(t-1)
-0

Esta ecuacion muestra que en e modelo de Solow aumentado, €l crecimiento del producto
es unafuncién de los determinantes Gltimos del estado estacionario y del nivel inicial de producto, y
eslaque utilizan MRW para estudiar e proceso de convergencia entre paises.’®

La mayor ventgja de esta ecuacion es que considera explicitamente la dindmica fuera del
estado estacionario, a contrario que las ecuaciones (3), (6) y (6") que sdlo son validas s las economias
estén en estado estacionario, 0 s las desviaciones respecto al estado estacionario son aeatorias. Sin
embargo, la ecuacion (10) tiene € problema de que s 1as economias tienen distintas funciones de
produccion, es decir diferentes A(0), éstos pasaran aformar parte del término de error y podrian estar
positivamente correlacionados con €l ingreso inicial, lo que sesgaria el coeficiente del mismo a cero.

MRW estiman tres ecuaciones. crecimiento del producto versus producto inicial, el modelo
de Solow esténdar (ecuacién (10", ver nota de pie de pagina nimero 18) y é modelo de Solow
aumentado (ecuacion 10). En el primer caso obtienen que no existe convergencia, y en los otros dos
casos que sl exigey que es significativa. Adiciond mente muestran que e coeficiente de convergencia

implicito que se obtiene en las estimaciones del modelo de Solow estandar es menor que e predicho

18 Eqto es cierto también en &l modelo de Solow estandar. Por lo tanto, siguiendo el mismo procedimiento descrito,
pero partiendo de la ecuacién (3), se puede arribar ala siguiente ecuacién, que MRW utilizan paratestear dicho modelo,
y que esequivalente ala ecuacion (10),

Ln y(t)-Ln y(tfr):(lfe”“)%Ln (s)f(lfe’“)%aLn (n+g+8)-(1-e ™)Ln y(t-7) (10)
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por lateoria, pero que &l del modelo de Solow aumentado es acorde a la teoria (cerca de 0.02). En
el modelo aumentado, ademés, €l coeficiente de |a variable educacidn es positivo y significativo.
Dado que los problemas asociados a la existencia de factores especificos a un pais son
importantes, Knight, Loayza y Villanueva (1993), Loayza (1994) e ISam (1995) consideran que
pueden ser tratados mas adecuadamente mediante la utilizacion de datos de panel, usando un
egimador de minimadigtancia. 1slam (1995), argumenta que en la ecuacion (10) sigue existiendo €
problemade que n, s, y h* pueden estar correlacionados con € error, por la existencia de efectos
especificos a cada economia. Esto se ve claramente al expresar dicha ecuacion (que esté en términos
de trabgjo efectivo) en términos per cpita (que es la manera en que estiman MRW). Denominando

ahoraay(t) como €l ingreso per cépita se llega a que (10) puede ser expresada como,

Ln y(t)-Ln y(t-t)=(1-€ “) Ln s.+(1-e “) B Ln h*-(1-e “) Ln (n+g+8)+

(11)
+(1-e™) Ln y(t—r)+(1—e’“) Ln A(O)+g[t—e’“(t—1:)]
Esta ecuacidn también puede ser reescrita de la siguiente manera,
Ln y(t)=(1- e’“) Ln s.+(1- e’“) B Ln h*-(1- e’“) Ln (n+g+8) + (12)

“ Ln y(t-1t)+(1-e" “) Ln A(Q) +g[t-e~ “(t—r)]

donde claramente se observa que existe un efecto individual, invariante, de cada economia,
representado por (1-e'') Ln A(0)." Esta ecuacion tiene laforma habitual de un panel dindmico,®y
permite capturar la dindmica de las economias hacia el estado estacionario.

En base a esta Gltima ecuacion Idlam, divide € periodo de 35 afios que consideran MRW en
su estimacion de corte transversal, en subperiodos de 5 afios para formar € panel (es decir, t=5). Para

tratar con e problema de |os efectos individuales correlacionados con € error, utiliza el estimador de

1% En & modelo de Solow estandar también se pueden obtener representaciones similares a (11) y (12), con solo
eliminar el término correspondiente a capital humano.

0 Respecto al tratamiento de datos de panel ver Matyasy Sevestre, 1996.
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minima distancia, también conocido como matriz P de Chamberlain. Se obtienen dos resultados
interesantes. Primero, la tasa de convergencia estimada es mayor que la de MRW, tanto para €
modelo de Solow estandar como para € aumentado, |0 que es consistente para las distintas
submuestras que considera. Segundo, en el modelo que incluye capital humano (medido como afios
promedio de escolaridad en la poblacion mayor de 25 afios), obtiene que casi no varia la tasa de
convergencia implicita (para las distintas submuestras), que € capital humano entra de manera
significativa en solo una de las regresiones (la correspondiente a la submuestra de paises no
petroleros) y que en todas entra con signo negativo. Esto, o impulsa a proponer alguna manera de
incorporar e capital humano que considere de manera mas rica las interacciones entre esta variable

y otras variables del modelo.

3.2.2. EstimacionesalaBarro

Una de las primeras estimaciones empiricas de convergencia fue realizada por Barro (1991).
Utilizando un corte transversal de paises, observa que casi no existe correlacion entre la tasa de
crecimiento del producto y € producto inicial, como postularia la hipétesis de convergencia absol uta.
Sin embargo, controlando por diversas variables, entre ellas de educacién, obtiene coeficientes
negativos sobre e producto inicial, acordes con la existencia de convergencia condicional.
Posteriormente a dicho trabgjo, surgié una enorme literatura empirica sobre convergencia (para paises
0 regiones) utilizando tanto datos de corte transversal como de panel .

Egte tipo de estimaciones que buscan los “determinantes del crecimiento”, se pueden expresar

de manera general como (ver Barro y Sala-i-Martin, 1995),

DY=F(1 heor ) (13)

2L Es razonable pensar que no sdlo exigtirdinteraccion entre capital humano y las otras variables (como tasade
crecimiento poblaciond, de latecnologia, inversién, etc.), sino que también existird con crecimiento. Por o tanto surge un
problema de posible endogeneidad del capital humano, que Ilam no considera, y que puede afectar las estimaciones. Esto
sera discutido mas adelante.

2 poy gemplo, Leviney Rendt (1991), Baroy Sdai-Martin (1992), Leey Lee (1995), Goetz y Hu (1996) vy, para
Argentina, Porto (1994), utilizan datos de corte transversal. Barroy Lee (1994), Barro y Sadai-Martin (1995), Barro
(1996) y Caselli, Esquivel y Lefort (1996), utilizan datos de panel.
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dondey, , ese PIB per cdpitainicid, h,_, esel capita humano inicia per cdpita (basado en medidas
de logros educacionales y de salud) y las variables omitidas, denotadas por ..., comprenden un
conjunto de variables de control de influencias ambientales. Edtas variables pueden incluir preferencias
por ahorro y fecundidad, politicas gubernamentales, distorsiones de mercado, €tc.

Equivaente a (13) se puede plantear |a siguiente especificacion, que es compatible con una
variedad de model os neoclasicos de crecimiento gue aceptan como solucién una log-linearizacion
alrededor del estado estacionario de laforma,

Ln (y)-Ln (yp)=-(1-e™*) Ln (yp)+(1-e™) Ln (y") (14)

donde y, es e producto per capita en el momento t, y* es su estado estacionarioy | eslatasa de
convergencia. Esta especificacion ha sido la utilizada habitual mente en los estudios de convergencia

En estos trabajos se utilizan diversas variables para identificar capita humano®, y la
sgnificanciay signo de los coeficientes asociados son muy sensibles a cada especificacion. Leviney
Renelt (1991) muestran como las conclusiones de este tipo de estudios son muy fragiles si existen
pequerios cambios en |as variables independientes.

Bernard y Durlauf (1996) muestran que S |as economias se encuentran muy lgjos de su estado
estacionario, la hipétesis de convergencia en este tipo de estimaciones, utilizando datos de series de
tiempo, podriallegar a ser erréneamente aceptada.

Goetz y Hu (1996) plantean una especificacion que considera no solo la ecuacion habitual de
crecimiento en funcién del capital humano, sino que también considera una segunda ecuacion que
expresad capitd humano como unafuncion del crecimiento del producto. Estiman ambas ecuaciones
de manerasmultanes, utilizando datos de condados de Estados Unidos, arribando ala conclusion de

gue es sgnificativalarelacion entre capital humano y crecimiento, en ambas direcciones, y que existe

Z3in embargo, en los Ultimos afios se ha extendido la utilizacion de la base de datos de educaci6n generada por
Baroy Lee(1993) que considera lainformacion sobre logros educacionales de la poblacién de 25 afios 0 mas por sexo 'y
nivel educativo. Esta variable es una sensible mejoraalainicial utilizada en este tipo de estudios (y por los estudios ala
MRW) que consideraba e porcentaje de poblacion matriculada en un nivel (tipicamente secundario) respecto ala poblacion
de cierta edad.
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no solo convergencia en € producto, sino también convergencia en € capital humano, respecto a
stock inicia de capital humano.

Kocherlakotay Yi (1995) plantean que las regresiones de convergencia no pueden distinguir
entre modelos exdgenos y enddgenos de crecimiento si existen shocks tecnol égicos (diferentes para
cada pais), lo suficientemente persistentes.® Por |o tanto, para comprobar |a hipdtesis de convergencia
en regresiones de corte transversal se sugiere la utilizacion como variables independientes tanto al
producto inicial como a stock de capital inicia, siendo e signo sobre este Uitimo € que determinala

existencia de convergencia.

4. Problemas econométricos de los trabajos empiricos. Un estimador alter nativo®

La especificacion empirica de la mayoria de los trabajos de crecimiento se puede expresar de

manera general como,

Ln Y’ _Ln Y :B Ln Y +W . 6+’|’]i+gt+€i’t (15)

ILt-t 1,t-

donde Y;, es el PBI per cpita del pais (region) i en el periodo t, W,, es un vector fila de

t

determinantes del crecimiento econdmico, h; es un efecto especifico de pais (region), & esuna
congtante especifica de periodo y €;, es un término de error. Si b<0, la especificacion es consistente
con la existencia de convergencia condicional, interpretandose las variables en W, y € €efecto
individua h; como proxies del nivel de producto de largo plazo d que la economia esta convergiendo.

La ecuacion (15) se puede reescribir como,

2 Habitudmente en la literatura de convergenciala existencia de un coeficiente negativo parael producto inicial
es considerado una prueba de existencia de convergencia, consistente con crecimiento exégeno, vy la existencia de un
coeficiente positivo como una prueba de no convergencia, consistente con crecimiento endégeno.

%5 Esta seccion se basa fuertemente en Caselli, Esquivel y Lefort (1996)
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yi,t:Gyi,t—r +\Ni,t—16 +1’]i+5t+€i’t (16)

donde P=1+p y y,=LnY,,. Laecuacion (16) dejaclaro que estimar (15) es equivalente a estimar
una ecuacion dindmica con la variable dependiente rezagada en € lado derecho.

L os problemas econométricos que presenta la estimacion de (16) son dos: a) €l tratamiento
dd efecto especifico individud de cada economia, y b) la existencia de variables endégenas en € lado
derecho de laregresion.

El primer problema aparece en las investigaciones que utilizan datos de corte transversal.
Como se dijo anteriormente, la estimacion por minimos cuadrados ordinarios de ecuaciones como la
(10) es consistente s0lo si puede suponerse que € efecto individual no esta correlacionado con las
otras variables del lado derecho delaregresion. Sin embargo, ese supuesto es necesariamente violado

en regresiones de crecimiento en un contexto dinamico. Se puede ver que,

E[’r]iyi,tft] :E[ni(syy,thr +Vvi,t721:6 +’r]i +Etft +ei,tft)] #0 (17)

donde la desigualdad surge del hecho de que los paises tienen distintos efectos
individuales, E(niz)ato. Un tratamiento consistente de estos efectos correlacionados solo puede
basarse en datos con dimension temporal. Ademas, como el efecto individua es una proxy de nivel
de ingreso a que la economia esta convergiendo, en general E[h, y; . »] Seré positivo. Por |o tanto,
laomision del efecto individud implica una estimacion sesgada hacia arriba de G en la ecuacion (16),
lo que se traduce en una estimacién sesgada hacia abajo ddl coeficiente de convergencia.

El segundo problema, de endogeneidad, se presenta tanto en las estimaciones de corte
transversal como en las de pandl. En muchas especificaciones al menos un subconjunto de los
elementos de tipo “flujo” del vector W, es conceptual mente endogeno. Por ejemplo, la inversion
como porcentgje del PBI es una variable utilizada en la mayoria de los estudios de crecimiento y es
razonable pensar que determina, pero alavez esta determinada por, € crecimiento econémico. Lo

mismo sucede con las variables de educacion si no son rezagadas, con medidas de gasto publico, con

23



el crecimiento de la poblacion,”® que es otra variable muy utilizada, etc. Casdlli, Esquivel y Lefort
(1996) (CEL de agui en addlante) plantean, incluso, que précticamente ninguna variable puede ser
considerada exégena, excepto quizas las caracteristicas geogréficas de un pais (region).

Utilizando datos de panel, algunos de los problemas descritos pueden solucionarse. El
problema del efecto individual, como ya se explico en la seccion anterior, fue atacado por Knight,
Loayza y Villanueva (1993), Loayza (1994) e Islam (1995) a través de la estimacion de un panel
dindmico (ecuacion 12), mediante & estimador de minima distancia, conocido también como enfoque
de matriz P de Chamberlain. Este método est& basado en una serie de transformaciones de la ecuacion
(16) que lleva a una estimacion de forma reducida en la que, para cada periodo, un corte transversal
de productos en niveles son regresionados contra todas las variables explicativas en todos los
periodos. Los parametros estructurales son recuperados por minima distancia, explotando las
restricciones impuestas en |os parametros de forma reducida. El problema de este método es que es
valido solo s todas |as variables en W, son estrictamente exdgenas. Si alguno de |os regresores no
lo es, y sOlo es predeterminado, entonces existira correlacién contemporanea entre las variables
explicativas y e término de error en la fase de estimacion de forma reducida® Esto generara
inconsistencia que se arrastrara a los parametros en la forma estructural .2 Por |o tanto este método
no logra atacar el problema de endogeneidad de |os regresores.

El problema de endogeneidad, por otra parte, es atacado por Barroy Lee (1994) y Barro y
Sdai-Martin (1995), también mediante la utilizacion de datos de panel. La division de sus datos en
dos subperiodos (1965-75 y 1975-85) les permite formar un pand, con € que realizan una estimacion
por minimos cuadrados en tres etapas. La estimacion en tres etapas permite corregir la correlacion
serial  potencial en los residuos y ademas controlar los regresores potenciamente endégenos,

utilizando rezagos de los mismos como instrumentos. Sin embargo, como argumentan CEL, su

% Existen innumerables modelos gue muestran la relacion entre fecundidad y crecimiento. Ver por giemplo,
Becker, Murphy y Tamura (1990) y Barro y Sdla-i-Martin (1995).

27 Una variable se define como estrictamente exogena cuando E[W,; J=0 para todo t y todo s, y como
predeterminada si 1o anterior se cumple para s>t.

% Una explicacion detallada de este método puede ser encontrada en Loayza (1994) e Islam (1995). Las criticas
son formuladas por CEL.
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solucion es consistente solo bajo € supuesto de efectos individuales aleatorios (efectos individuales
gue estan correlacionados en € tiempo pero no con |os otros regresores). Pero, como se muestra en
laecuacion (17), la presencia de la variable dependiente rezagada hace que necesariamente € supuesto
de efectos individual es aleatorios no sea valido. Por lo tanto, en estos trabajos a pesar de corregirse
el problema de variables enddgenas, no se corrige € problema de efectos individual es correl acionados.

En definitiva, ninguno de los trabagjos empiricos analizados logra corregir de manera

simultanea los dos problemas empiricos que presentan |as ecuaciones de crecimiento.
4.1. Estimador utilizando GMM

De esta manera, es necesario algin estimador que permita corregir simultaneamente los dos
problemas empiricos encontrados en laliteratura de crecimiento. CEL proponen la utilizacion de un
estimador que utiliza e método de momentos generalizados (GMM).% El estimador de GMM explota
Optimamente todas |as restricciones linedles de momentos implicitas en un modelo dinamico de pand,
y su aplicacion a este tipo de datos fue propuesta por Arellano y Bond (1991).

Tomando |as variables en desvios respecto ala media de cada periodo, se eliminala necesidad
deincluir constantes especificas de tiempo, con lo que € término X, de la ecuacion (16) desaparece.
Para eliminar €l efecto individual se realiza una transformacion que consiste en tomar primeras

diferencias en la ecuacion (16), 1o que da como resultado,

Yit Vit :B(yi,t—r _yi,t—21:) +(Vvi,t—1: _Vvi,t—21:)6 +(€i,t_€i,t—t) (18)

Esta ecuacion permite obtener todos los parametros de interés sin tener que depender de
ningun supuesto probabilistico relativo a efecto individual. Sin embargo, 1a ecuacion (18) no puede

ser estimada directamente por minimos cuadrados porque todavia existen variables potencialmente

2 E| método de momentos generalizados se basa en la eleccion del estimador que haga que determinados
momentos muestrales sel eccionados, sean |0 més cercanos posible alos mismos momentos poblacionales, que se supone
gue son cero. Una explicacién detallada de este método puede ser encontrada en Hamilton (1994).
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endogenasen W, .. y W, ., y porque la variable dependiente rezagada esta ahora correl acionada con
e término de error compuesto a través del término contemporaneo en el periodo t-t. Por lo tanto se
requiere utilizar variablesingrumentales. La solucién que proponen CEL es utilizar todos los valores
pasados de |as variables explicativas como instrumentos en laregresion.

Para poder efectuar las estimaciones, se deben redlizar los siguientes supuestos de
identificacion (Arellano y Bond 1991; CEL): @) no existe correlacion serial de orden t (es decir
E[€; €.]=0); b) las variables “stock™ en e vector W, . (aguellas variables medidas & inicio del
periodo det-t at) estén predeterminadas; y ) las varigbles “flujo” en el vector W, (aquellas medidas
como promedio de lost periodos de t-t a t-1) no estan predeterminadas para €;,, pero si estan
predeterminadas para e, ,,,.*

El estimador de GMM permite explotar dptimamente estos supuestos de identificaciéon y
permite, de manera consistente y eficiente, solucionar los problemas planteados anteriormente, que
sufren los estudios empiricos de crecimiento.

Laecuacion (18) puede reescribirse como Ay, =AX, 0+Ae¢;,, donde ©’ =B &%, X esun
vector filade dimension K, definido como (y, .. W,..) y D es el operador diferencia. Como se cuenta
con informacion desde € periodo O hasta Tt parala variable dependiente y desde el periodo 0 hasta
Tt paralasvariables explicativas (T=T,-1), lo que setiene son T ecuaciones en diferencias.

Se considera una particion del vector W, entre |as variables que estan predeterminadas para
€t V\/i'lt y las variables que estan predeterminadas para €., V\ﬁ; V\/i’t:(VVi,lt,Wi,zt). Se define la
matriz de instrumentos Z;, que es block-diagonal de dimension T x M, donde M es el nimero de
instrumentos dado por M :@K. En e caso que se andlizard en este trabgjo, T=2, por lo que
Z, estaria dada por,

(19)

IR %ok X

% Egas condiciones implican, por ejemplo, quey;, y las variables * stock” en W, , son instrumentos validos para
la ecuacion en que se estimayy; »-y;, como funcion de'y; -y, y W, -W,,. Avanzando un periodo, se puede utilizar y, , 1as
variables “stock” y “flujo” deW,,, y,, y las variables“ stock” en W, en laregresion dey, -y, », Y asi sucesivamente.
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Se define @ vector de errores diferenciados, v,=(e €1y —em)/ . Los supuestos de

i 2t _ei,r""’
predeterminacion anterioresy € supuesto de no correlacion seria de orden t, implican que E[Z;v]=0,
donde 0 es un vector nulo de dimension M. Por lotanto Z'v,(0) es un conjunto de M funciones que
satisfacen las condiciones de ortogonalidad E[Z;'v,(q)]=0. Dado que €l nimero de momentos validos
es mayor que €l nimero de parametros a estimar, se necesita una matriz de ponderaciones A de
dimenson M x M parapoder estimar los parametros de la ecuacion mediante el méodo de momentos
generalizados (GMM).

El método consiste en dos etapas. En la primera, se estima consistentemente un primer
conjunto de parametros Sin imponer estructura en lamatriz de ponderaciones. Arellano y Bond (1991)
sugieren obtener este primer conjunto de parametros utilizando una matriz de ponderaciones que
controla por la estructura de promedio mévil que puedan presentar los errores de la ecuacion (16).
Sin embargo éstos coeficientes serian estimadores 6ptimos de los pardmetros de interés solo s 1os
errores de la ecuacion (16) fuesen homocedasticos. En la segunda etapa del proceso de estimacion
serelgia e supuesto de homocedasticidad para obtener € estimador lineal mas eficiente. Se utilizan
los residuos obtenidos en |a primera etapa para construir una matriz de ponderaciones eficiente, que
congtituye un estimador consistente de la matriz Optima. La matriz de ponderaciones éptima se define
como lainversa del cuadrado de la esperanza de los momentos utilizados. La matriz efectivamente
utilizada es smplemente la equiva ente muestral.

El estimador de GMM que resultadd procedimiento descrito queda definido, entonces, como,
0,=(X'ZA,Z'X) 'X'ZA Z'y (20)

donde Z esunamatriz de NT x M, en la que se apilan las matrices Z,, X es unamatriz de dimensién
NT x K formada a partir de las matrices X,,, y y es un vector columnade dimensién NT que agrupa
a los subvectores y,. N e nimero de paises (regiones) incluidos en la muestra, A es la matriz de
ponderacionesy € subindice n (n=1,2) indicala etapa del proceso de estimacion.

Sin embargo, la consistencia del estimador depende cruciadmente del supuesto de

identificacién, de que los valores rezagados del ingreso y de las otras variables explicativas son
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instrumentos validos en laregresién de crecimiento. En ese sentido la condicidn necesaria para que
esto se cumpla es la ausencia de correlacion serial de ordent en los errores g;, en la ecuacion en
niveles. Para comprobar esto, se deben realizar una serie de tests propuestos por Arellano y Bond
(1991). El primero es € test de Sargan de restricciones sobre identificadas, que evalUa la validez
global del conjunto de instrumentos utilizados. Los otros dos son tests de la hip6tesis nula que no
existe correlacion seria en e error en niveles. Uno se basa en la diferencia entre € estadistico de
Sargan y € que se obtiene cuando se reestima (18) eliminando las condiciones de momentos que
serian no vdidas si los errores en niveles tuvieran correlacion serial de ordent. El otro es un test de
lahipdtesis que los errores en la ecuacion en diferencias no tienen correlacion serial de orden 2t. Esta

es una condicion necesaria para que |los errores en niveles no tengan correlacion serial de ordentt.

5. Datos utilizados y estimaciones econométricas

5.1. Datos utilizados

Los datos utilizados en las estimaciones corresponden a un panel de las 23 provincias
argentinas y la Capital Federal, que abarca desde & afio 1960 a 1991. Dado que la variable més
relevante para este trabagjo es la educacion y ésta se obtiene de los censos de poblacién gque son
decenales, se tomaron intervalos de 10 afios. Esto implica que para las estimaciones se contara con
cuatro datos temporales correspondientes a los afios de |os censos nacionales de poblacién: 1960,
1970, 1980y 1991.

Los datos de PBI provinciaes se expresaron en términos per capita utilizando la poblacion en
edad econdmicamente activa, es decir la poblacion entre 15y 59 afios (para € periodo analizado la
edad legd de jubilacion en Argentina era de 60 afios). En € Grafico 1 se muestrala evolucién de los
PBI per cépita provinciales en moneda constante. El Gréfico 2 muestralatasade crecimiento del PBI

per capitaen las provincias, paralostresintervalos analizados y para €l periodo completa. Se observa
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gue existe una gran disparidad en los PBI per cdpita, y que su evolucion ha sido despareja en todos
los periodos (aunque con mayor dispersion en € periodo 1980-1991).

Lavariable mas rdevante, dados |os objetivos de este trabajo, es la correspondiente a capital
humano. Laproxy utilizada para medir € stock de capital humano es e stock de educacion, medido
como afios promedio de educacién de la poblacion. En e Gréfico 3 se presentala evolucién de esta
variable, donde se puede observar que la educacién ha crecido en todas las provincias en € periodo
analizado, aungue existe una gran dispersion entre provincias, que se ha mantenido en € tiempo.

El problema de esta proxy agregada es que no toma en cuenta las diferencias de tener un afio
de educacion en la escuela primaria, secundaria 0 universitaria. Por €llo, se calcularon otras tres
variables similares a la anterior, pero considerando e nivel en gque fue obtenido cada afio de
educacion. Asi, se calculd una variable de afios de educacion promedio de la poblacién que estudio
entre 0y 7 afos (como méximo educacién primaria completa), de la poblacion que estudio entre 8
y 12 afios (como méaximo educacion secundaria completa) y de la poblacion que estudié 13 afios o
més. A estas variables se las se denominara educacion tipo 1, tipo 2 y tipo 3, respectivamente. Dado
gue en el numerador se sumaron la cantidad total de afios de cada uno de estos tres tipos de
educacion, y € denominador siempre fue la poblacién entre 15 y 59 afios, |os valores obtenidos
reflgan d stock disponible de cada tipo de educacion en cada provincia. Los Graficos 4, 5y 6 reflgan
los resultados obtenidos.* Es interesante notar que el peso de la educacion tipo 1 decrece en €
tiempo, mientras que laeducacion tipo 2 y tipo 3 crecen paratodas las provincias. Esto muestra que
s sOlo se andlizarala evolucion de la variable educacion agregada, se perderia mucha informacion
respecto ad cambio en laevolucién interna dd stock de educacion. Asi, por g emplo, € promedio de
anos de educacion para € total del pais pasd de 5.7 en 1960 a 8.8 en 1991, pero ese cambio no
muestra que los afios de educacion tipo 1 bajaron de 3.7 a 2.8, mientras que los de tipo 2 y tipo 3
pasaron de 1.4 a3.6 y de 0.5 a 2.4, respectivamente.

El resto de las variables utilizadas en |as regresiones se describen en e anexo, presentandose

alli también todos los datos utilizados, y las abreviaturas utilizadas en los gréficos.

3 Debe prestarse atencién a que en €l Gréfico 4, por laevolucion decreciente de los datos, se debié graficar en
orden inverso las series.
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Grafico 5
Afos Promedio de Educacion Tipo 2
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5.2. Estimaciones econométricas

Se redlizaron estimaciones econométricas de los model os de Solow estdndar y aumentado y
estimaciones ala Barro. Adicionalmente, como una manera de observar € efecto de lainclusién de
ladimension tempord en las estimaciones, se realizaron estimaciones de corte transversal (utilizando
1960 y 1991 como periodos extremos) y de pand. En las estimaciones de panel, tomando las variables
en desvios respecto a la media de las unidades de corte transversal en cada periodo, se elimind la
necesidad de incluir constantes especificas de tiempo.

Dentro de las estimaciones de panel, para poder comparar resultados, se utilizaron varios
estimadores. En primer lugar, un estimador de minimos cuadrados generalizados (GLS) que permite
controlar por heterocedagticidad. En segundo lugar, se utilizé e estimador de GMM propuesto en la
seccién anterior, pero con las ecuaciones en niveles, como en (15). Al no tomar primeras diferencias,
no seeliminad problema del efecto individual, pero s se considera el problema de endogeneidad, a
utilizar variables instrumentales. Por lo tanto, es equivalente a estimar por minimos cuadrados en tres
etapas, que eslaformade estimacion utilizada por Barroy Lee (1994) y Barro y Sala-i-Martin (1995,
capitulo 12). Finamente se utilizé € mismo estimador de GMM pero con € modelo en primeras
diferencias, o que permite controlar los problemas generados por la existencia de efectos
individuales.*

L os resultados de las estimaciones econométricas se presentan en los Cuadros 1y 2. El
Cuadro 1 muestra los resultados de estimar el modelo de Solow. Las estimaciones de las columnas
1, 3, 5y 7 no consideran la variable educativa, y por lo tanto corresponden al modelo de Solow
estandar, mientras que las restantes, que si consideran dicha variable, corresponden a modelo de
Solow aumentado.

En términos generales |os resultados no parecen avalar la validez de dichos modelos, para
Argentina. Excepto en la estimacion por GMM en diferencias (donde no es significativo), e signo

sobre € producto inicial es negativo, |o que avalariala hipbtesis de convergencia. Se reportan los

% En |as estimaciones por GMM se utiliz6 € programa DPD para Gauss, desarrollado por Arellano 'y Bond (1988).
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Resultados Estimacién M odelo de Solow Estandar y Aumentado

Cuadro 1l

Corte Panel
Variable Transversal GLS GMM en nivel GMM en diferencias
(1) (2) ©) (4) ©) (6) @) (8)
Constante -0.2819 -8.3088 * 0.0319 ** 0.0577 0.0581 * 0.0671 * - -
(1.0726) (2.3157) (0.0125) (0.0198) (0.0224) (0.0094) - -
Log (PBI per capitalnicia) |-0.2714 -0.7228 * -0.1251 * -0.2609 -0.0067 -0.1054 * 0.4117 0.1133
(0.1591) (0.1927) (0.0396) (0.0541) (0.0309) (0.0340) (0.2620) (0.0759)
Log (Inversion/PBI) -0.1007 0.3227 *** |-0.0264 0.0103 0.0402 *** | 0.0473 *** | -0.15652 ***|-0.2194 *
(0.1490) (0.1861) (0.0302) (0.0490) (0.0215) (0.0273) (0.0797) (0.0723)
Log (n+g+d) 0.3848 0.7991 ** 0.1182 0.3954 0.0567 0.1177 *** | 0.4294 0.6341 **
(0.5036) (0.3138) (0.1087) (0.1184) (0.1033) (0.0625) (0.4186) (0.2533)
Log (Educacién Total) 3.1473 * 0.8417 0.4647 * 0.6207 ***
(0.8853) (0.1761) (0.1126) (0.3522)
| implicito 0.0102 0.0414 *** | 0.0134 * 0.0302 0.0007 0.0111 ~* -0.0345 * -0.0107 *
(0.0070) (0.0224) (0.0015) (0.0024) (0.0010) (0.0012) (0.0060) (0.0022)
Afios p/cubrir ¥2 de la brechal 67.9 16.7 51.9 22.9 1033.4 62.2 -20.1 -64.6
con el estado estacionario
Rz 0.1216 0.4509 0.0529 0.1944 0.0062 0.1215 -0.2598 -0.0759
R2 Ajustado -0.0102 0.3353 0.0111 0.1464 -0.0376 0.0691 -0.3158 -0.1493
Test de Wald Moddo] 0.5705 0.0014 0.3309 0.0000 0.1808 0.0004 0.2682 0.0008
Restringido (p-value)
Test de Sargan - - - - 12.5960 17.4227 8.0582 10.7866
(p-value) - - - - 0.3990 0.4260 0.6230 0.7030
Tests de Correlacion Serial
Primer Orden - - - - -0.6740 -1.0470 -1.4580 -0.8200
(p-value) - - - - 0.5000 0.2950 0.1450 0.4120
Segundo Orden - - - - 0.3270 -0.0470 - -
(p-value) - - - - 0.7440 0.9620 - -

Errores estandar entre paréntesis, bajo cada coeficiente.
* x* **%* indican que e coeficiente es significativamente diferente de cero al 1%, 5%y 10% de nivel de significancia, respectivamente.
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coeficientes de convergenciaimplicitos por estos coeficientes, que muestran gran variabilidad. Para
facilitar su interpretacion se calcularon los afios que llevaria a las provincias cubrir la mitad de la
brecha que |as separa de sus estados estacionarios.® Asi, se observa que laincorporacion del capital
humano lleva a disminuir dicha cantidad de afios en las estimaciones de corte transversal de 67.9 a
16.7, en las de pand utilizando GLS de 51.9 a22.9, y en las de panel con GMM en nivel, de més de
1000 afios a62.2 afios. La estimacion por GMM en diferencias arroja coeficientes sobre el producto
inicial positivos, aunque no significativos, 1o que implicariala no existencia de convergencia

El signo de los coeficientes sobre las otras variables de la estimacidén no siempre son los
postulados por la teoria. Asi, en varias de las estimaciones la inversion como porcentgje del PBI
aparece con signo negativo, aungue no significativo, y la variable n+g+d aparece siempre con signo
positivo, el contrario a esperado.

Lo que resulta destacabl e es que la educacién (medida a través de la variabl e afios promedio
de educacion total) aparece en todas | as estimaciones con un coeficiente positivo, y significativamente
distinto de cero. Si se dividen dichos coeficientes por |atasa de crecimiento promedio del producto
en e periodo analizado* y por la cantidad de afios de cada subperiodo (t=31 en corte transversal, o
t=10 en panel), pueden ser interpretados como las elasticidades “afios de educacion-tasa de
crecimiento”, esdecir la variacion porcentual de latasa de crecimiento ante una variacion del 1% en
los afios de educacion promedio. Asi, en la estimacion con datos de corte transversal, cada 1%
adicional de afios de educacion implica un aumento de la tasa de crecimiento anual del producto de
10%. Como los afios de educacién promedio crecieron aunatasadel 1.5% anual en € periodo, esto
implica un aumento de latasa de crecimiento del PBI en 1.5 veces en 10 afios. Dado que en €l periodo
analizado, € promedio de afios de educacion total para Argentina, paso de 5.7 afios en 1960 a 8.8

afios en 1961, es decir, aumentd un afo exactamente cada diez afos, se puede interpretar como que

3 Bl coeficiente de convergencia implicito | se calcula a partir del coeficiente b en la ecuacién (15) segin la
formulal =-Ln(1+b)/t,y suvarianzamediante laférmulavar (1 ) = var (b) /[t (1+b)]? Los afios que lleva cubrir la mitad
de labrecha con € estado estacionario se calculan como Ln(2)/b (ver Barro y Salai-Martin, 1995).

3 Quefueigual a1.06% anual entre 1960y 1991 para el total del pais (ver anexo, Cuadro A-1).
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un aumento en un afo de educacion promedio total de la poblacién tiene € efecto de aumentar latasa
de crecimiento del producto 1.5 veces.

Ladadticidad cdculada partir del coeficiente sobre la estimacion de pangl con GL S es también
muy importante (7.9), lo que implica que cada afio adiciona de educacion aumenta la tasa de
crecimiento del producto 1.2 veces. Sin embargo, cuando se consideran las estimaciones por GMM
ennivd y en diferencias, dichas elasticidades disminuyen respectivamente a4.4 y 5.9, lo que implica
gue latasa de crecimiento del producto crece un 66% Yy un 90% ante cada afio adicional de educacion
promedio total.

Entonces, € efecto de la educacion es muy importante sobre la tasa de crecimiento del
producto, en cualquiera de los casos analizados. Pero, debe recordarse gque aumentar en un afo €
promedio de educacion de la poblacién es un proceso que ha llevado en e periodo analizado un
promedio de 10 afios, lo que remarca la caracteristica de inversion de largo plazo de la educacion.

Unamanera de verificar lavalidez del modelo de Solow esredlizar € test de que lasumade
los coeficientes sobre inverson y n+g+d es cero, para el modelo estandar, y de que la suma de dichos
coeficientes méas el de educacion es cero, para el modelo aumentado. Por |o tanto, se calcul 6 € test
de Wald para verificar la validez dd modelo restringido, no rechazandose la hip6tesis nula para €l
modelo esténdar, pero si para el modelo aumentado. Sin embargo, € hecho de que no se rechace la
hipdtesis nula de que lasuma de |os coeficientes es cero, es resultado més bien de que los coeficientes
en s no son significativamente distintos de cero, y no de que € modelo restringido pueda ser
considerado valido.

Por Ultimo, para evauar la consistencia de las estimaciones con GMM se calcularon € test de
Sargan, que evaUalavalidez globa dd conjunto de instrumentos utilizados y los tests de la hip6tesis
nula que no existe correlacion seria en el error en niveles. En todos estos tests no se rechazo la
hipétesis nula, por lo que se considera que la especificacion es la adecuada.

En definitiva, e modelo de Solow estandar no aparece como adecuado para los datos de
Argentina, mientras que € modelo aumentado muestra mejores resultados, aungue no cumple las

restricciones sobre la suma de los parametros y muestra algunos signos contrarios a los postulados
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por lateoria. Por lo tanto, puede considerarse que los datos rechazan la validez de ambos model os
paralas provincias de Argentina.

Es necesario, entonces, utilizar algiin otro modelo para determinar e efecto de la educacién
en e crecimiento econémico de Argentina, por lo que se redizaron estimaciones utilizando la
metodologia de Barro (0 alaBarro). Dentro de éstas, se realizaron estimaciones considerando como
capitd humano educacion d inicio de cada periodo, tanto a la variable educacién agregada como las
variables de educacion desagregadas (educacion tipo 1, tipo 2 y tipo 3). Adicionalmente se utilizaron
como variables explicativas el PBI d inicio de cada periodo; lainversion como porcentgje del PBI,
como una proxy del cambio en @ stock de capitd; € gasto publico como porcentaje del PBI, para ver
e efecto del peso ddl sector gobierno sobre e desenvolvimiento de la economia; y finalmente como
una proxy del capital humano salud, se utilizé la esperanza de vida a inicio de cada periodo.

Al igua que con e modelo de Solow, se redlizaron estimaciones de corte transversal y de
panel paracomparar € efecto de lainclusion de ladimensién tempora en € andlisis. Dentro de estas
Ultimas se realizaron estimaciones por GLSy por GMM en nivel y en diferencias. Los resultados se
presentan en el Cuadro 2.

El signo sobre el PBI inicial es negativo y significativamente diferente de cero paratodas las
estimaciones, excepto paralas de GMM en diferencias. Los coeficientes de convergenciaimplicitos
fluctUan entre 4.2% y 5% para las estimaciones en que €l coeficiente sobre € producto es negativo.
Estos son valores altos paralo que es considerado el consenso en la literatura, 2%-3%, y respecto a
2% encontrado en estudios de convergenciaregiona para Estados Unidos y Japdn por Barro y Sala-i-
Martin (1995). La cantidad de tiempo en que la mitad de |a brecha de cada provincia con su estado
estacionario se cerraria, segun estos resultados, fluctta entre los 14 y 16.5 afios. Sin embargo, la
estimacion con GMM en diferencias muestra resultados completamente opuestos, rechazando la
hip6tesis de convergencia. Esto es similar alo que sucedia en e modelo de Solow y serd analizado
en detalle més adel ante en esta seccion.

El coeficiente sobre la inversion como porcentaje del PBI es siempre positivo, lo cual eslo
esperado seguin lateoriay |0 que aparece en otros trabgjos que utilizan esta metodologia. El signo que

es contrario a esperado es d asociado ala esperanzade vidainicia, en general negativo. Lateoria
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Cuadro 2

Resultados Estimacion ala Barro

Corte Panel
\Variable Transversal GLS GMM en nivel GMM en diferencias
) &) ©) (4) ©) (6) () (8)
Constante 5.9820 0.6144 0.0843 * 0.0818 * 0.0566 0.1029 * - -
(3.8928) (4.9974) (0.0167) (0.0190) (0.0145) (0.0267) - -
Log (PBI per cépita Inicial) -0.7253 * -0.7878 ** |-0.3896 * -0.3849 * -0.3426 -0.3908 * 0.2702 * 0.2525
(0.2852) (0.2995) (0.0567) (0.0480) (0.0332) (0.0407) (0.0819) (0.0901)
Log (Inversion/PBI) 0.3933 0.3674 0.2135 * 0.1721 * 0.2000 0.1752 * 0.0867 * 0.0925
(0.3163) (0.3267) (0.0469) (0.0420) (0.0180) (0.0352) (0.0288) (0.0350)
|_og (Educacién Total Inicial) 21157 * 0.8007 * 1.0717 17109 *
(0.7131) (0.2045) (0.0343) (0.37112)
_og (Educacién Tipo 1 Inicial) 0.4500 0.2247 0.3901 ** 0.0148
(0.9043) (0.1405) (0.1889) (0.3187)
_og (Educacién Tipo 2 Inicial) 1.7141 *** 0.5429 * 0.5076 * -0.2557
(0.8348) (0.1258) (0.0901) (0.1864)
_og (Educacién Tipo 3 Inicial) -0.1892 -0.1251 *** -0.0758 0.4092
(0.5684) (0.0690) (0.0648) (0.1285)
Log (Esperanzade Vidalnicid) | -2.2408 ** | -0.4571 -1.1478 * -0.7910 * -1.0538 -0.7085 ** |-0.7267 ** |-0.1119
(0.8416) (1.1879) (0.1841) (0.1775) (0.1028) (0.3401) (0.3454) (0.4731)
Log (Gasto Pablico/PBI) -0.2344 -0.3736 -0.2880 * -0.3662 * -0.1105 -0.2992 * -0.5700 * -0.6164
(0.2380) (0.3014) (0.0422) (0.0407) (0.0406) (0.0594) (0.0507) (0.0676)
| implicito 0.0417 0.0500 0.0494 * 0.0486 * 0.0419 0.049%6 * -0.0239 * -0.0225
(0.0335) (0.0455) (0.0030) (0.0025) (0.0016) (0.0022) (0.0021) (0.0023)
Afios p/cubrir Y2 de labrechacon| 16.6 13.9 14.0 14.3 16.5 14.0 -29.0 -30.8
el estado estacionario
R2 0.3872 0.4358 0.3308 0.3219 0.2939 0.3349 0.2395 0.2682
R2 Ajustado 0.2169 0.2149 0.2801 0.2477 0.2404 0.2622 0.1687 0.1611
Test de Sargan - - - - 19.0190 19.1316 14.8311 15.1530
(p-value) - - - - 0.4560 0.9180 0.4640 0.8890
Tests de Correlacién Serial
Primer Orden - - - - 0.5130 1.5880 0.2550 -0.3700
(p-value) - - - - 0.6080 0.1120 0.7980 0.7120
Segundo Orden - - - - -0.4160 0.1920 - -
(p-value) - - - - 0.6780 0.8480 - -

Errores estandar entre paréntesis, bajo cada coeficiente.
* x* *%* indican que e coeficiente es significativamente diferente de cero al 1%, 5%y 10% de nivel de significancia, respectivamente.
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postula que a mayor capital humano salud inicia (del cua la esperanza de vida a nacer es la proxy
seleccionada) mayor deberia ser latasade crecimiento de cada provincia. Sin embargo, |os resultados
no parecen avalar lamisma

El codficiente asociado al gasto publico como porcentaje del PBI es muy interesante porque
es negativo y sgnificativo paratodas |as especificaciones probadas (excepto utilizando datos de corte
transversal donde gparece como no significativo). Esto no es sorprendente para Argentina, ya que las
provincias mas pobres se han caracterizado siempre por tener los sectores publicos mas grandes
relativamente, e historicamente su gasto publico hasido dedicado al  pago de salarios 'y jubilaciones.
La enorme proporcién de la fuerza de trabajo de cada provincia que en general ha representado €l
empleo publico, ha sido asociado habituamente a un subsidio encubierto de desempleo, comprobando
este resultado la bgja productividad de dicho gasto.

Respecto a las variables educativas, los resultados son distintos segin €l caso. En las
estimaciones en las que se considera la educacién promedio total, su coeficiente es siempre
sgnificativoy poditivo. Asi, en laestimacion de corte transversal, la elasticidad “ afios de educacion-
tasade crecimiento” es de 6.4, o que implica que un afio adicional de educacion aumenta latasa de
crecimiento del producto en un 96%. L as elasticidades calculadas de |as estimaciones de panel, son
ain mayores. En la estimacion por GLS esigual a 7.5, mientras que en las estimaciones por GMM
ennivel y diferencias, soniguaesa 10.1y 16.1 respectivamente. Esto implica que un afio adiciona
de educacion aumentariala tasa de crecimiento del producto en 1.1, 1.5y 2.4 veces respectivamente,
lo que realmente son efectos de gran magnitud.

La incorporacion de la variable educativa desagregada por tipos, muestra resultados en
algunos casos contradictorios. Asi, la educacion tipo 1 presenta un signo positivo en todas las
estimaciones, pero es significativa solo en las estimacion de GMM en nivel. La elasticidad “ afios de
educacién-crecimiento” no es alta en la mayoria de los casos, excepto en dicha estimacion donde
alcanza el valor de 3.7.

La educacion tipo 2 muestra un signo positivo y significativo en todas las estimaciones,
excepto en lade GMM en diferencias. En las que su coeficiente es positivo, la easticidad “ afios de

educacion-crecimiento” es estable alrededor de 5. Esto implica que un afio adicional promedio de
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educacion tipo 2 (que llevo en @ periodo considerado unos 14 afios lograr), implica un aumento de
latasa crecimiento del producto del 72%. En la estimacion de GMM en diferencias € coeficiente es
negativo, pero pequefio y no significativo, 1o que estaria mostrando un efecto nulo de este tipo de
educacion sobre € crecimiento.

Respecto ala educacion tipo 3, los resultados son bastante contradictorios. En la estimacion
por corte transversal e coeficiente es negativo y no significativo, al igual que en la estimacion de
GMM en niveles. En laestimacion de GL S, € coeficiente también es negativo, aungue significativo
s0lo a 10% de nivel de significancia. Es decir, S se considera el nivel de exigencia habitua de 95%
de confianza, este coeficiente es siempre no significativo. Sin embargo, en la estimacién de GMM en
diferencias @ signo se revierte, siendo positivo y atamente significativo. Asi, la elasticidad “ afios de
educacién-crecimiento” alcanza un vaor de 3.9, por 1o que un afio adiciona de educacion tipo 3 (que
se obtuvo cada 16 afios en e periodo analizado), implicaria un crecimiento de la tasa de crecimiento
del producto del 65%.

Ante ladisparidad de resultados que aparecen respecto alas distintas variables, en cada una
de las estimaciones, es necesario determinar cudl de las formas de estimacion es la adecuada. Se
analizaran solamente las estimaciones por GMM, porque son las que eliminan € problema de
endogeneidad de los regresores (a través de variables instrumentales), siendo la diferencia entre la
estimacion en nivel y en diferencias, el tratamiento de los efectos individuales. Los estadisticos que
testean la consistencia de las estimaciones en GMM (test de Sargan y tests de correlacién serial)
presentan |os resultados correctos en las cuatro estimaciones realizadas por dicho método. Por 1o
tanto, laeleccion de cual de los dos tipos de estimaciones por GMM es la adecuada, depende de si
realmente los efectos individuales estan correlacionados o no con € PBI.

Para comprobar esto, se realizé una estimacion de los efectos individuales que es solo una

aproximacion muy gruesa, pero gque permite determinar su relacion con e producto.®

* paracalcular los efectos individuales CEL proponen definir como x;, alos desvios respecto ala mediade x en
cortetrasversd, y por lo tanto considerar la ecuacion (16) como expresada en desvios respecto alamedia de las provincias
(conlo que desaparece x,). Utilizando las estimaciones ge G y dque provienen del Cuadro 2, columnas 7'y 8, se pueden
obtener estimaciones de lacantidad (0, +€; ) =Y; —BY;, .~W,, .8. Entonces, se obtiene una estimacion de h; como e
promedio en el tiempo de la cantidad anterior.
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En el Cuadro 3 se presentan |os efectos individuales estimados a partir de las estimaciones
por GMM en diferencias, columnas 7 y 8 del Cuadro 2. Adicionalmente, se presentan |os efectos
individuales consderando d efecto de Capital Federal igua a cero, como una manera de expresarlos

como desvios respecto a dicha jurisdiccion.

Cuadro 3
Efectos I ndividuales Calculados de las Estimaciones a la Barr o*

Provincia Abreviatura Efecto Individual Efecto Individual con

Calculado Capital Federal=0

)] 8 )] 8

Buenos Aires BAS -0.1506 -0.3423 0.6908 0.8102
Capital Federal CAP -0.8415 -1.1525 0.0000 0.0000
Catamarca CAT 1.0137 0.8422 1.8551 1.9947
Chaco CHA 1.1167 0.4579 1.9582 1.6105
Chubut CHU -0.2067 -0.5387 0.6348 0.6138
Corrientes COl 0.7292 0.2247 1.5707 1.3772
Cordoba COR 0.2411 -0.1236 1.0826 1.0289
Entre Rios ERI 0.7435 0.3899 1.5850 1.5424
Formosa FOR 1.1973 0.5888 2.0387 1.7414
Jujuy JuJ 0.9665 0.5763 1.8079 1.7288
LaPampa LPA 0.2964 -0.0360 1.1379 1.1166
LaRioja LRI 1.0355 0.8776 1.8769 2.0301
Mendoza MEN 0.1378 -0.1736 0.9793 0.9789
Misiones MIS 0.9373 0.4167 1.7788 1.5693
Neuquén NEU 0.5675 0.1139 1.4089 1.2664
Rio Negro RNE 0.4209 0.0202 1.2624 1.1727
Salta SAL 0.7174 0.3972 1.5589 1.5497
San Juan SV 0.6741 0.5037 1.5156 1.6563
San Luis SLU 0.9207 0.7009 1.7621 1.8535
Santa Cruz STC 0.0125 -0.1337 0.8540 1.0189
Santa Fe STF 0.0673 -0.1832 0.9087 0.9694
Santiago del Estero STG 1.0417 0.5278 1.8831 1.6803
Tierradel Fuego TIF -0.3459 -0.2923 0.4956 0.8603
Tucuman TUC 0.5829 0.2157 1.4243 1.3683
Correlacion con Log(PBI per cpita1960) | -0.8512 -0.7995
Correlacion con Log(PBI per cdpita1970) | -0.8894 -0.8311
Correlacion con Log(PBI per c&pita1980) | -0.8422 -0.7750
Correlacion con Log(PBI per cdpita1991) | -0.6319 -0.4984

(*) Los nimeros de columna se refieren ala correspondiente estimacion alaBarro del Cuadro 2.
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Asi, se puede observar en e Cuadro 3 que existe una fuerte correlacion entre los PBI per
capita en cada afio y los efectos individuales calculados de cualquiera de las dos regresiones.
Adicionamente, en d Gréfico 7, se rediza una representacion gréfica de las correlaciones
encontradas, para ambas regresiones, entre efectos individualesy producto, junto con el guste que
surgiria de realizar unaregresion linea entre dichas variables.

Por lo tanto, seguin lo andlizado en | as secciones anteriores, las regresiones utilizando GMM
en diferencias son las Unicas que evitan |os problemas empiricos antes mencionados, de endogeneidad
delosregresores y de correlacion producto-efectos individuales, y son las que deben ser consideradas
COMO correctas.

Sin embargo, |os resultados de las regresiones en primeras diferencias son extrafios tanto para
las estimaciones del modelo de Solow, como para las estimaciones a la Barro. En primer lugar, €
signo sobre € producto inicial, que da negativo en las otras estimaciones, apoyando la hipétesis de
convergencia, pasa a ser positivo en las estimaciones con GMM en diferencias. Se prob6 estimar en
diferencias, por GLS, y los resultados fueron similares a la estimacién por GMM. Por lo tanto, €
cambio en e signo no se debe a problemas con € método de estimacion.

Una manera de explicar este cambio, y € cambio de signos en agunas de las variables
educativas, esla pérdida de tamafio muestral que implica estimar en primeras diferencias. Al estimar
en niveles, se pierde un dato tempora para cada unidad de corte transversal, para poder utilizar €
producto y la educacion iniciales. Sin embargo, al estimar en primeras diferencias, se pierden dos
datos temporales por cada unidad de corte transversal. Dado que se cuenta con solo cuatro datos
temporales, estimar en diferencias implica perder un 50% del tamafio muestral. Esto podria estar
generando una pérdida de confiabilidad de las estimaciones.*® Adicionalmente, |os afios que quedan
utilizandose en las regresiones, después de considerar los dos rezagos, son los correspondientes a
1980y 1991. S se andliza el Gréfico 2, puede observarse que en ese periodo latasa de crecimiento
del producto per cépita de las provincias siguié un patron erratico, a causa de la profunda crisis

econdmica que aravesd Argentina en dichadécada. Entonces, es posible que se esté intentando

3 Por no contarse con datos confiables de PBI per cépita posteriores a 1991 no se puede utilizar €l stock de
educacion y e producto en 1991 como valoresiniciales para una ecuacion adicional, por ejemplo para 1991-95.
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Correlacion Efectos Individuales Provinciales con PBI per capita
a. Calculadosen basearegresion 7 del Cuadro 2
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explicar crecimiento y € efecto de la educacion sobre el mismo, con datos afectados por shocks muy

grandes que no permiten determinar adecuadamente el efecto de las variables de interés.

S seredizaun andisis smplificador dd problema de convergencia, se podriaintentar observar

de manera gréfica s existe una relacion negativa entre PBI inicia y su tasa de crecimiento. En €

Gréfico 8, se grafican estas variables, para cada uno de los subperiodos analizados y para € periodo

completo. Esto equivale a observar convergencia absoluta, 1o cud es dificil que sea e caso de las

provincias de Argentina, pero permite observar € patron errético de crecimiento del producto en

algunos subperiodos, como se deriva del Gréfico 2.
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Asi, en @ periodo 1960-70 se observa una clararelacion negativa entre producto inicia y tasa
de crecimiento de las provincias, lo mismo que para €l periodo completo 1960-91. Sin embargo, para
los periodos 1970-80 y 1980-91 no se observa ninguin patron claro de comportamiento. Esto eslo que
podria estar determinando que no se encuentre convergencia en las estimaciones por GMM en
diferencias, donde estos dos Ultimos periodos son los considerados.®

Respecto alos resultados sobre las variables educativas, Ilamala atencién el signo negativo,
no sgnificativo, sobre la educacion tipo 2. Alli también se podria estar dando algun tipo de efecto por
la pérdidade tamafio muestral al estimar en diferencias. Ademés nuevamente aparece un llamado de
atencién sobre la naturaeza de los datos, ya que entre 1980 y 1991 existié una fuerte caida en el stock
de educacion tipo 1y aumentos del stock de educacion tipo 2 y tipo 3. Estos no estan siendo captados
por las regresiones que utilizan la educacion hasta d afio 1980 solamente como valor inicial, y podrian

ser considerados s se contase con datos confiables de PBI provinciales posteriores a 1991.

6. Conclusiones

En este trabgjo se realizo unarevision de laliteratura tedricay empirica de larelacion entre
crecimiento econdmico y educacion. De dicha revision se determiné que es més adecuado utilizar un
modelo macroecondmico para estudiar esa relacion, aungque existen diversos problemas empiricos
asociados a la estimacién de regresiones macroecondmicas de crecimiento.

Estos problemas son béasicamente dos: 1) laexistencia de efectos individuales correlacionados
con € producto y 2) sesgos de estimacion causados por la presencia de regresores enddgenos. Para
evitar estos problemas, se utilizd un estimador de método de momentos generalizados (GMM),
propuesto por Arellanoy Bond (1991) y aplicado a regresiones de crecimiento por Caselli, Esquivel
y Lefort (1996).

37 Se debe ser cuidadoso con este andlisis yaque en las regresiones la hip6tesis que se esta probando es lade
convergencia condicional. Por lo tanto, el hecho de que no exista convergencia absol uta en los gréficos no implica que no
exista convergencia condicional .

45



Dos tipos de modelos fueron probados. Los modelos de Solow estéandar y aumentado para
incluir cagpitd humano, y especificaciones ala Barro. EI modelo de Solow estdndar muestra un gjuste
pobre en la mayoria de los casos. De la misma manera, e modelo de Solow aumentado presenta
signos incorrectos en la mayoria de los coeficientes. Sin embargo, la educacion siempre mostré un
impacto positivo y significativo en @ crecimiento de largo plazo. Por otro lado, en |as especificaciones
a la Barro la educacién siempre presentdé un impacto positivo e importante en € crecimiento,
utilizando medidas de stock de educacion agregadas, aunque utilizando medidas desagregadas |os
resultados no fueron tan claros.

Por un lado la educacién secundaria aparecié siempre como positivay significativa, excepto
en la especificacion de GMM en diferencias, considerada la adecuada por la existencia de fuerte
correlacién entre efectos individuales y PBI. Por otro lado, |o contrario sucedié con la educacion
universitaria, que aparecié con un coeficiente negativo, pero no significativo en la mayoria de las
especificaciones, excepto en lade GMM en diferencias.

La educacion primaria no aparecié como sgnificativaen ninguna de | as regresiones utilizando
GMM, lo cud esinteresante porque es €l resultado contrario al que en general se obtiene cuando se
estima la tasa de rentabilidad social de cada nivel educativo. Esto estaria mostrando gue |os métodos
microecondmicos fallan en incorporar todos los beneficios de la educacion hacia la sociedad.

Respecto a convergencia, la evidencia empirica no es clara. En la mayoria de las
epecificacionesalaBarro se encontro fuerte evidencia de convergencia, a una tasa bastante rapida
(alrededor de 5% por afio), que mas que duplica las estimaciones con técnicas estandar para datos
regionaes de Estados Unidos y Japén (Barro y Sala-i-Martin, 1995) y lo que es considerado €l
consenso en la literatura de convergencia (2%-3%). Sin embargo, las estimaciones con GMM en
diferencias no apoyaron la hipétesis de convergencia, obteniendose coeficientes positivos sobre €l
producto inicial.

Una posible explicacion alos resultados contradictorios obtenidos respecto a convergencia
y d rol de dgunas variables educativas en las estimaciones de GMM en diferencias, esla pérdida de

confiabilidad que podria producir la disminucién del tamafio muestral al tomar primeras diferencias.
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Probablemente la incorporacién de informacion més actualizada pueda evitar estos problemas, por
el aumento en el tamafio muestral que implicaria

En definitiva, |os resultados de este trabajo apoyan la hipétesis de que mayor educacion tiene
un efecto positivo sobre € crecimiento, aportando evidencia empirica que soporta, por lo tanto, las
politicas orientadas aaumentar €l stock de capital humano educacion en la economia. Este resultado
se obtuvo independientemente del model o considerado o método de estimacién. Esta robustez es un
elemento de juicio muy relevante, que deberia ser tenido muy en cuenta a la hora de plantear las
prioridades del gasto publico provincia y nacional.

Por ultimo, dado gue los resultados analizando por cada nivel educativo no son claros, se
deberiaredizar un estudio maés profundo respecto a los mismos en trabgjos futuros. Una posible linea
de investigacion futura es controlar por calidad de la educacion. El aumento del stock de afios de
educacién no tiene significado en s mismo, s no se controla cudl es la calidad de dicha educacion.
Asi, la gran expansién en los Ultimos afios tanto de la educacion secundaria como de laterciariay
universitaria puede estar escondiendo una caida de la calidad de dicha educacién, que implica un pobre
efecto de lamisma sobre € crecimiento econémico de largo plazo. Por g emplo, en Argentinaen los
ultimos 15 afios se ha expandido de maneramuy importante la educacion terciariay universitaria, por
lagratuidad de la educacién y ausencia de barreras a la entrada, 1o cual podria haber implicado una
caida delacdidad dela educacion universitaria. El problema es encontrar de que manera incorporar

lavariable calidad en los analisis empiricos. Dicha tarea no aparece como sencilla.
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7. Anexo. Descripcion y presentacion de datos utilizados

Los datos de PBI provinciales corresponden a estimaciones del Instituto Naciona de
Estadisticasy Censos (INDEC, 1975) y del Consgjo Federa de Inversiones de Argentina (CFI, 1983
y 1990 y actualizaciones provistas por CFl en diskette). Son expresados en términos per capita
utilizando la poblacién entre 15 y 59 afios. Dado que € PBI es calculado por € método de matriz
insumo-producto, la variable inversion como porcentagje del producto no existe paralas provincias,
yaque no puede obtenerse de dicho método. Por |o tanto, se utiliz6 como proxy al porcentgje del PBI
atribuible al sector construccion. Para evaluar si esta es una buena proxy de inversiéon se analizaron
los datos nacionales que proveen informacién sobre inversion y construccionesy se comprobé que
en el periodo 1970-1995 (para € cual se contaba con datos), € rubro construcciones habia
representado consistentemente, y con poca variabilidad, entre un 60 y 65% del total de inversiones.

Paraformar lavariable (n+g+d), se considerd como n alatasa anual de crecimiento promedio
de la poblacion entre 15 y 59 afios, que se obtiene de |os censos nacionales de poblacion, y a (g+d)
igual a 0.05 para todas las provincias en todos los afios, que es € estdndar en la literatura de
crecimiento.®

La esperanza de vida a nacer proviene de datos del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos de Argentina para 1964-66, 1970, 1980 y 1990-92. L os datos de gasto publico provienen de
una serie de erogaciones corrientes del sector publico de FIEL (1987), paralos afios 1965, 1970, 1980
y 1985. Como se contaba con datos de erogaci ones en moneda constante diferente ala del producto,
y no se contaba con los deflactores implicitos correspondientes para poder llevarlos a moneda
constante, a expresar la razon entre ambas variables, no todos los valores quedaron entre 0y 1. Por
es0 se considera que son datos equivalentes alos de un indice, ya que € ordenamiento relativo no
se modifica por la unidad de medida. Sin embargo, esto hace que se deban analizar con cuidado los
valores de los coeficientes asociados a esta variable. En el Cuadro A-1 se presenta la informacion

relacionada con todas las variables no educativas utilizadas en las distintas regresiones.

* Dado gue latasa de crecimiento del producto para el total del pais fue més o menos del 1% anual paratodo el
periodo, consderar que latasade depreciacion esdel 4% parece razonable. Sin embargo, se probaron otros valores de (g+d)
para comprobar larobustez de los resultados, no variando los mismos de manera significativa.
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Cuadro A-1
Datos de Producto, Gasto Publico, Poblacion y Esperanza de Vida Utilizados en las Regresiones

PBI per cépitaen términosde TasaAnual de Gran Divisién Gasto Publico/PBI (%) TasaAnual de EsperanzadeVidaal
poblacion de 15-59 afos Crecimiento PBI per | Construccion/PBI (%) Crecimiento Poblacién | Nacer (ambos sexos)

Provincia Abreviatura ($a de 1970) capita (%) de 15-59 afios (%)
1960 | 1970 | 1980 | 1991 |1960-|1970-|1980-|1960-|1961 |1961-|1970-|1980-|1965 |1970 |1980 |1985 |1947-]1960-|1970-|1980-|1964-|1970 |1980 |1990-
1970|1980 | 1991 | 1991 197011980 | 1991 1960|1970 | 1980 | 1991 | 1966 1992
[Total Pais TOT 0.4800 |0.5920 |0.6618 |0.6668 |2.10 |1.11 |0.07 |1.06 |4.64 |4.68 |6.21 |4.29 |30.2 |37.2 |63.7 |62.0 |1.51 |1.53 |1.45 |1.21 |66.4 |67.4 |69.1 | 71.9
Buenos Aires BAS 0.4872 |0.5624 |0.5517 |0.5414 |1.44 |-0.19 |-0.17 | 0.34 |4.26 |4.65 |5.20 |4.30 |28.2 |32.2 |57.3 |48.8 |3.28 |2.50 |1.65 |1.12 |67.9 |68.9 |69.8 |72.1
Capital Federal CAP 0.8101 |1.2197 |1.5515 |1.6244 | 4.09 |2.41 |0.42 |2.24 |4.04 |4.61 |5.23 |3.06 |16.1 |18.1 |35.0 |25.7 |-0.62 |-0.64 |-0.49 |-0.15 | 71.0 |72.1 |72.2 | 72.7
Catamarca CAT 0.2524 |0.3159 |0.4138 |0.5875 |2.24 |2.70 |3.19 [2.73 |8.46 |5.80 [12.47]6.73 [112.4]99.8 [197.2 |210.4|0.80 |0.54 |2.22 |2.38 |61.0 |63.7 |67.0 | 70.6
Chaco CHA 0.3319 |0.2811 |0.3334 |0.3804 |-1.66 | 1.71 |1.20 [0.44 |6.38 |7.17 [10.58]6.63 |33.9 |79.8 [155.7 [181.4|1.48 |0.49 |2.62 |1.64 |60.9 |61.8 |64.8 |69.0
IChubut CHU 0.9117 |0.8225 |1.2225 |1.0908 |-1.03 | 3.96 |-1.04 [0.58 [26.1115.32 [19.59|6.66 |34.3 |42.3 |57.7 |42.7 |1.72 |2.78 |3.31 |2.72 |60.5 |61.4 |67.0 | 70.6
Corrientes COl 0.3030 |0.4184 |0.4780 |0.4537 | 3.23 |1.33 |-0.47 [1.30 |5.18 |7.10 |7.14 |7.54 |61.1 |56.8 |90.6 [119.7|0.04 |1.08 |1.71 |1.72 |62.4 |63.4 |65.6 |70.1
ICordoba COR 0.4059 |0.4111 |0.5260 |0.5626 |0.13 |2.46 |0.61 [1.05 |3.14 |3.75 |4.48 |4.01 |34.1 |58.1 |67.5 |72.2 |1.15 |1.90 |1.10 |1.05 |67.2 |68.3 |71.1 |72.8
[Entre Rios ERI 0.2975 |0.3682 |0.4389 |0.5663 |2.14 |1.75 |2.32 [2.08 |3.69 |4.31 |9.65 |5.54 |43.4 |64.7 |101.1[103.9|0.22 |0.48 |0.99 |0.94 |61.0 |63.8 |68.4 | 71.6
Formosa FOR 0.2245 0.3765 |0.3386 |0.2613 |5.17 |-1.06 |-2.36 [ 0.49 |5.17 |8.80 [10.029.95 |84.8 |65.3 |p01.2 |273.4|3.13 |2.95 |2.63 |2.78 |66.2 |67.2 |68.4 |69.4
lujuy Jud 0.2507 |0.3730 |0.5241 |0.4901 |3.97 |3.40 |-0.61 |[2.16 |9.32 |5.51 |9.13 |6.05 |70.0 |79.7 111.2 [173.9|2.80 |2.49 |2.50 |2.18 |51.8 |52.6 |64.0 |68.4
_a Pampa LPA 0.4864 |0.6501 |0.7516 |0.7658 | 2.90 |1.45 |0.17 |1.46 |6.58 |5.33 |9.40 |5.37 |26.1 |41.2 |83.6 |71.3 |-0.40 |1.04 |1.52 |1.70 |68.0 |68.2 |68.4 | 71.6
LaRioja LRI 0.2264 |0.3248 |0.4063 |0.6644 | 3.61 |2.24 |4.47 |3.47 |3.66 |5.72 [14.80]5.54 [109.1]91.7 |24.8[133.4|1.09 |0.80 |2.27 |2.86 |65.7 |66.7 |67.1 | 70.4
[Mendoza MEN 0.4504 |0.5273 |0.6051 |0.4688 |1.58 |1.38 |-2.32 0.13 |5.40 |7.39 |7.70 |6.11 |36.8 |55.7 |72.1 |80.4 |2.44 |1.95 |1.69 |1.23 |65.8 |66.8 |70.3 | 72.7
Misiones MIS 0.2781 |0.3169 |0.3766 |0.5523 |1.30 |1.73 |3.48 [2.21 |7.28 |6.08 [14.40]8.72 |62.8 |63.7 [113.0[108.3|2.59 |1.98 |3.37 |2.61 |64.0 |65.0 |65.5 |69.5
Neuquén NEU 0.3938 |0.5317 |1.0538 |1.1283 | 3.00 |6.84 |0.62 |3.40 |3.27 |10.89 [19.1810.98|68.8 | 74.1 |70.0 |72.1 |1.61 |4.04 |4.31 |4.55 |57.4 |58.3 |68.2 |71.4
Rio Negro RNE 0.4805 |0.6832 |0.7355 |0.7505 | 3.52 |0.74 |0.18 [1.44 |6.30 |7.72 |9.52 |9.27 |31.9 |61.2 |82.6 |80.4 |2.78 |3.41 |3.53 |2.54 |59.2 |60.1 |67.7 | 70.9
Salta SAL 0.2672 |0.3938 |0.4647 |0.4880 |3.88 |1.65 |0.45 [1.94 |7.94 |6.12 [10.30]6.95 |70.9 |61.1 [120.1[110.7|2.66 |2.17 |2.56 |2.52 |57.7 |58.6 |64.4 |68.9
ISan Juan S 0.2863 |0.3903 |0.4757 |0.4961 |3.10 |1.98 |0.38 |1.77 |6.67 |8.47 |6.38 |3.44 |80.5 |70.3 |179.8127.0|2.15 |1.28 |1.86 |1.12 |60.9 |61.8 |69.3 |71.1
ISan Luis SLU 0.2775 |0.4879 |0.5939 |1.5465 |5.64 |1.97 |8.70 |5.54 |8.92 |6.42 |7.42 |5.89 |61.0 |63.0 [121.4|96.2 |0.63 |0.93 |1.91 |2.30 |65.0 |66.0 |68.2 | 70.8
Santa Cruz STC 1.1520 |0.8824 [1.1527 |1.1929 |-2.67 | 2.67 |0.31 |0.11 |7.62 |10.30 [20.29|9.43 |46.6 |85.2 |85.0 [120.4]5.58 |4.36 |2.74 |2.58 |61.3 |62.2 |66.2 |70.4
[Santa Fe STF 0.4196 |0.5194 |0.6412 |0.6661 |2.13 |2.11 |0.35 [1.49 |3.71 |4.25 |3.09 |2.95 |26.3 |38.5 |56.3 |53.1 |0.49 |1.10 |0.98 |0.74 |67.6 |68.7 |70.3 | 72.3
[Santiago del Estero STG 0.2482 |0.2774 |0.3675 |0.3097 |1.11 |2.81 |-1.56 [0.71 |6.02 |6.18 [13.72]8.58 |89.4 |85.8 [137.8[186.2|0.20 |0.81 |1.70 |1.30 |65.2 |66.2 |68.2 |69.8
Tierradel Fuego TIF 1.2167 |1.0730 [1.6227 |2.2419 |-1.26 | 4.14 [2.94 |1.97 |2.13 |5.29 [10.94|5.71 |28.4 |59.7 |69.6 |33.5 |2.67 |5.33 |7.26 |7.72 |57.3 |58.2 |59.6 | 70.2
[Tucuman TUC 0.1986 |0.3571 |0.5000 ]0.3672 |5.87 | 3.37 |-2.81 |1.98 |5.87 |5.09 |6.38 |5.24 |69.5 |63.8 |81.1 |95.0 |1.77 |0.60 |2.19 |1.41 |63.6 |64.5 |67.3 | 71.0
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L os datos de educacion utilizados provienen de los censos nacionales de poblacién y vivienda
de 1960, 1970, 1980y 1991, para la poblacion de 15 a 59 afios. La asignacion de afios de educacion
gue se reaizo fue la de considerar la duracién tedrica para los niveles completos. Para los niveles
incompletos, en e censo de 1960 se contaba con informacion detallada de cada grado o afio
alcanzado, mientras que para €l censo de 1970 se tuvo que considerar € promedio de afios de
educacioén que surgia del censo 1960 para cada uno de los niveles (incluyendo nivel incompleto y
completo), por no contarse informacién desagregada sobre si el nivel estaba completado o no. Para
el censo del afio 1980 se utilizé para los niveles incompletos la duracion promedio del censo 1960
paradichos niveles, y parae censo de 1991 se cont6 con informacion completa que permitié calcular
los afios de educacién incompleta.®

Ladivisén entre educacion de tipos 1, 2 y 3 serealizd considerando en la primera a los afios
de educacion de todos los individuos que contaban sdlo con educacién primaria (completa o
incompleta), en la segunda a los afios de educacion de todos los individuos que contaban educacion
secundaria (completa o incompleta) y en la tercera a los afios de educacién por encima del nivel
secundario. En todos los casos e numerador para obtener 1os promedios, fue la poblacién entre 15
y 59 afios. Por lo tanto la suma de las variables de educacion tipos 1, 2y 3 esigual alavariable de
educacién promedio total. Toda lainformacidn concerniente alas variables de educacion se encuentra
en d Cuadro A-2. En algunos casos | os tres tipos de educacion no suman exactamente la educacion

promedio total solo por diferencias de redondeo.

% Dos metodologias diferentes a la utilizada en este trabajo, para obtener una medida de capital humano son
presentadas por Mulligan y Sala-i-Martin (1995a y 1995b). A pesar de que los resultados que se obtienen poseen
propiedades deseabl es, no existe disponibilidad de informacién paraimplementarlas para Argentina.
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Cuadro A-2

Datos de Educacion Utilizados en las Regresiones (poblacion 15-59 afios)

Promedio Afiosde Promedio Afios de Educacion segiin Cantidad de Afios Estudiados
Provincia Abreviatura Educacion Total Entre0y 7 Afios EstudiadogEntre 8y 12 Afios Estudiados|13 y méas Afios Estudiados
1960 |1970 1980 | 1991 1960 ] 1970 |1980 J1991 | 1960 | 1970 |1980 | 1991 |1960 |1970 |1980 |1991
[Total Pais TOT 57 |61 |77 |88 |37 |35 |34 |28 |14 |19 |30 |36 Jo5]07 J]13 |24
Buenos Aires BAS 58 |62 |77 |87 |40 |38 |37 |30 | 13 19 29 | 37 |04 ]05 |11 |20
Capital Federal CAP 71 | 77 |101 |113 | 36 |33 |24 |14 | 23 |30 |44 | 45 |12 |15 |33 |54
Catamarca CAT 52 |55 |74 |85 |34 |33 |34 |29 |15 18 | 30 | 37 |03 |04 |10 |20
Chaco CHA 38 |42 |58 |71 |29 |28 |30 |29 |08 11 20 26 |02 |03 |07 |16
IChubut CHU 50 |54 |71 |84 |35 |34 |33 |27 |12 17 29 | 39 |03 ]04 |09 |18
Corrientes COl 42 |48 |65 |78 |29 |29 |31 |28 | 11 15 25 | 30 |02 |04 |09 |20
ICordoba COR 55 |60 |78 |91 |36 |33 |32 |26 | 13 19 | 30 | 36 |06 |08 |16 |29
[Entre Rios ERI 46 |51 |69 |81 |33 |32 |34 |30 |11 15 26 | 34 |02 ]03 |09 |18
Formosa FOR 40 |44 |60 |74 |30 |31 |34 |30 |08 11 20 29 |01 ]02 |05 |15
lujuy Jud 40 |47 |65 |81 |27 |28 |31 |25 |11 15 27 | 38 |02 ]03 |07 |17
a Pampa LPA 50 |54 |71 |81 |39 |39 |40 |33 | 08 12 23 | 31 |02 ]03 |09 |17
LaRioja LRI 52 |55 |75 |87 |34 |34 |34 |28 |15 19 | 32 | 40 |03 |03 |09 |19
[Mendoza MEN 54 |58 |74 |85 |36 |35 |34 |28 | 13 17 28 | 35 |04 |06 |12 |22
Misiones MIS 43 |48 |62 |72 |33 |33 |35 |32 |09 12 20 26 |02 |03 |07 |13
Neuquén NEU 44 |51 |69 |84 |32 |31 |31 |25 |10 16 27 | 39 |02 ]04 |10 |20
Rio Negro RNE 45 |50 |68 |81 |34 |34 |33 |28 |09 13 25 | 35 |02 |02 |09 |19
Salta SAL 45 |51 |68 |82 |30 |30 |31 |26 | 13 17 28 | 36 |03 ]03 |09 |20
ISan Juén SU 53 |59 |74 |85 |35 |34 |36 |31 |14 |20 28 | 34 |03 ]05 |10 |20
San Luis SLU 52 |57 |74 |86 |35 |34 |34 |29 |14 |19 29 | 37 |03 ]04 |11 |20
Santa Cruz STC 55 |58 | 75 |89 |39 |37 |34 |25 | 12 18 | 32 | 46 |03 |03 |08 |18
[Santa Fe STF 57 |61 |78 |89 |39 |37 |35 |28 | 13 18 | 30 | 37 |05 106 |13 |24
[Santiago del Estero STG 42 |46 |63 |73 |29 |30 |33 |31 |11 14 | 24 | 29 |02 |03 |06 |14
Tierradel Fuego TIF 58 | 65 |82 |94 |37 |37 |31 |22 | 16 23 | 40 | 49 |04 |05 |11 |22
[Tucuman TUC 51 |55 |73 |85 ]34 |33 ]33 |29 |13 1.6 26 | 31 |04 106 |13 |24
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