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Capitulo 1
Introduccion

Esta tesis consiste de tres ensayos empiricos alrededor del campo de la educacién y
el capital humano, que seran desarrollados en los capitulos dos, tres y cuatro. Aunque los
ensayos estdn relacionados estrechamente son auto-contenidos, por lo que pueden leerse
de manera independiente. La discusion se plantea alrededor de tres importantes aspectos:
i) la importancia de la educacién como determinante del capital humano, ii) la medicién
apropiada de este stock y iii) el uso practico de proxies del capital humano. La hipdtesis
central es que el capital humano, por ser una nocion que abarca una amplia variedad de di-
mensiones, no puede ser caracterizado de manera apropiada por una simple variable basada
en educacion formal, mds atn si presenta serias limitaciones en espacio y tiempo.

Antes de iniciar un recuento breve de cada uno de los capitulos, en esta introduccién se
describe de manera general el problema alrededor de la medicion del capital humano y sus
aplicaciones.

Aunque el concepto de capital humano se remonta a Smith (1937), solo empieza a to-
mar importancia a partir de los trabajos de Schultz (1961), Becker (1964) y Mincer (1974),
quienes inician la descripcion de los beneficios que genera este stock (aumenta la produc-
tividad de los trabajadores, y su capacidad para absorber y generar nueva tecnologias, etc.)
y, luego, mediante aplicaciones empiricas, particularmente de crecimiento econdmico (Ro-
mer, 1990; Lucas, 1998; Barro, 1991; Mankiw et al., 1990, entre otros) de los impactos que
produce. No obstante, atn se discuten temas como el modo de medirlo y la importancia re-

lativa de los elementos que lo componen. Los resultados encontrados por Kyriacou (1991),
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Wolff (2000), Bils y Klenow (2000) plantean dudas sobre el verdadero potencial del capital
humano. Por su parte, Cohen y Soto (2007) han reiterado que la mala estimacion de este
stock puede explicar los resultados adversos en los estudios.

A pesar de su cardcter multidimensional, la medicion del capital humano ha sido con-
finada casi que exclusivamente a la educacion formal. Al respecto la literatura reporta una
vasta utilizacion de la educacion formal para cuantificar y evaluar la produccion del capital
humano (Romer, 1990; Azariadis y Drazen, 1990; Psacharopoulos y Arriagada, 1986; Psa-
charopoulos, 1994; Barro, 1991; Kyriacou (1991); Lau et al., 1991; Mankiw et al., 1990;
Levine y Renelt (1992); Barro y Lee, 1993; Nehru et al., 1995; Gemmell, 1996; Hanushek
y Kimko, 2000; W68mann, 2003).

Una de las razones mds importantes para esta practica es la creencia de que la educacion
formal es el componente mas importante del capital humano, que ademads genera externali-
dades positivas en la sociedad. No obstante, la mas importante es la relativa facilidad en la
consecucion de los datos, lo cual ha permitido la construccion de paneles para una muestra
amplia de paises haciendo posible las comparaciones internacionales.

Sin embargo, las habilidades y conocimientos que se adquieren en la escuela, la em-
presa, la familia, y en general en los contextos en los que se desarrollan los individuos,
determinan los niveles efectivos de capital humano, tanto en cantidad como en calidad. Las
empresas, las familias y los contextos cercanos a los individuos, los cuales estan vinculados
e influenciados por acontecimientos sociales y econdmicos, asi como por las instituciones y
politicas publicas, generan y determinan en conjunto una variedad de habilidades y destre-
zas que van mas all de las relacionadas con la educacion formal. Estas propiedades deben
ser tenidas en cuenta no solo para estimar este stock, sino también para posteriormente eva-
luar su incidencia sobre otras variables. En la tesis se evalda el por qué otras inversiones en
capital humano reciben tan poca atencion en la literatura.

Algunos autores han sefialado varias limitaciones de las variables basadas en escolari-
dad como medida del capital humano (Hanushek y Kimko, 2000; Le et al., 2003; Folloni y
Vittadini, 2010). Los afios promedio de educacion, la variable més utilizada en la literatu-
ra, asume incorrectamente linealidad en los retornos esperados de este tipo de inversiones,
que los sistemas educativos de los paises son iguales en espacio y tiempo, deja por fuera

aquellos individuos que no reportan escolaridad pero que pueden ser altamente productivos
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(mediante compensaciones en experiencia, por ejemplo), no corrige por calidad, entre otros
aspectos a considerar.

Un problema que ha sido poco tratado con respecto a los aios promedio de escolaridad
es que, por su propia naturaleza la educacion estd acotada alrededor de cierto nivel. En
efecto, por una razon fisiologica de los individuos la educacién no puede crecer indefinida-
mente, mds cuando la relacidn costo beneficio, presente en este tipo de inversiones, puede
hacer que incrementos mds alla de ciertos umbrales tiendan a cero. La evidencia respalda
estas afirmaciones cuando se observa que los incrementos de los aios promedio en educa-
cion a nivel mundial son positivos pero decrecientes particularmente a partir de los afios
ochenta. En el largo plazo, los paises en desarrollado tienden a desacelerarse una vez son
alcanzados los niveles registrados por aquellos mas desarrollados. Mientras todo esto pasa,
las diferencias son mds marcadas entre ellos en términos de productividad, resultados en
calidad educativa, generacion de nuevo conocimiento, etc.

Ante los problemas y limitaciones presentes en las variables educativas, la tesis se pro-
pone responder los siguientes interrogantes de investigacion: ;puede una variable educati-
va, como afios promedio de educacion, explicar por si sola y de manera confiable el com-
portamiento del capital humano? ;En qué grado incide en su determinacion? ;Cudl es su
funcidn en relacion con otros tipos de inversion? ;Hasta qué punto se especifica correc-
tamente la relacion entre educacion y capital humano? Estos interrogantes no han sido
absueltos satisfactoriamente en la literatura por lo que serdn la piedra angular de los en-
sayos presentados en esta tesis. Paralelamente se busca dar respuesta a los siguiente: jes
posible incorporar sistemdticamente, en una sola métrica, los diferentes componentes del
capital humano de tal manera que se acerque a la nocién definida para este?, de ser asi,
(Puede esta medida proporcionar informacién més adecuada sobre cdmo se manifiestan
los beneficios de la acumulacion de capital humano?

El modo de abordaje es la construccion de medidas alternativas de capital humano,
de tal manera que se incorpora en la estimacion el mayor nimero posible de variables que
determinan y reflejan al capital humano, entre ellas las variables educativas, para evaluar su
importancia relativa en espacio y tiempo. Esta manera de operar permite ubicar los logros
educativos en perspectiva en relacion con otro tipo de inversion, ya que mide la influencia

conjunta de los factores que determinan el capital humano. Al mismo tiempo se evitan
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sesgos que se presentan cuando la variable educativa es evaluada de manera aislada, por
cuanto mucho de los efectos producidos por esta variable provienen indirectamente de las
otras variables que la condicionan, como es el caso de la salud o los antecedentes de los
hogares.

La estructura general de la tesis se plantea de la siguiente manera: los dos primeros en-
sayos tratan sobre la medicion del capital humano como instrumento para evaluar el papel
de los logros educativos. Aunque se emplean diferentes técnicas, estas son complemen-
tarias en términos de los objetivos planteados. En este sentido, aunque el primer método
deja algunos vacios (lo dispendioso de su aplicacion genera que la disponibilidad de datos
restrinja el andlisis a unos cuantos paises y no permita evaluar endégenamente importantes
elementos que participan en la formacion del capital humano, si bien contenidos implicita-
mente en su estructura interna), son tratados en el segundo ensayo de manera mas prolija,
mediante una técnica mas sofisticada y comprensiva. La metodologia empleada en el segun-
do ensayo tiene la ventaja de posibilitar la obtencion de una serie extensa de un indicador
compuesto con una cobertura amplia de paises de diferentes niveles de desarrollo, lo que
permite posteriormente evaluar su comportamiento en relacién con la variable tradicional,
afos promedio de educacion, mediante una aplicacion empirica que fue realizada en el ulti-
mo ensayo. La tesis termina con unas conclusiones generales y los aportes a la literatura.

En el segundo capitulo se estima el valor del stock de capital humano para diez paises
latinoamericanos, mediante una metodologia no paramétrica basada en la estimacién del
capital fisico. La medida, que cuenta con amplia trayectoria, descansa sobre el poder del
mercado para identificar y valorar elementos clave del capital humano. La medicion se
realizé mediante la utilizacién de encuestas de hogares a partir de la clasificaciéon de los
individuos por caracteristicas poblaciones de acuerdo con su remuneracidn salarial. La es-
timacion se efectio suponiendo que el valor del capital humano para un individuo es igual
al valor presente de los ingresos que generara a lo largo de su ciclo de vida. Esta metodo-
logia permite observar al capital humano tanto en volimenes como en tasas de crecimiento,
fijando el aporte de cada variable. De esta manera se realiza una primera evaluacion de los
logros educativos en la formacion del capital humano al interior del método. Los resultados
revelan que la educacion es el factor que en promedio ha hecho posible tasas positivas en

el crecimiento del capital humano, al compensar los efectos negativos del envejecimiento
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poblacional. Aunque el periodo analizado es demasiado corto para sacar conclusiones de-
finitivas, diez afios en promedio, se observa que tales beneficios tienden a agotarse en el
tiempo a medida que las tasas de crecimiento de la educacion se desaceleran.

Por otro lado, el impacto generado por la educacién en la determinacion del indicador
creado puede estar sobrevalorado, dado que la metodologia empleada no contempla otros
factores importantes que inciden en la medida. La educacién podria recogerlos como efecto
residual al estar supeditada a ellos. Es el caso de la salud, que no solo impacta directamente
en las remuneraciones salariales de los trabajadores, sino también en la propia educacion.
Aunque las valoraciones hechas por el mercado dan una mayor ponderacién a los indi-
viduos mds sanos y, por lo tanto, mas productivos, dado los vacios de informacién estos
efectos no pueden ser determinados explicitamente por la metodologia. De esta manera, se
emplea un modelo de datos de panel para controlar y relativizar la importancia de los lo-
gros educativos en relacion con factores no incluidos endégenamente en la estimacion del
stock del capital humano. La evidencia muestra que variables relacionadas con los recursos
destinados a la formacion de capital humano y la salud pueden incidir mas que los logros
educativos.

El tercer capitulo aborda el tema de la medicion del capital humano bajo una perspectiva
mas amplia que integra los dos enfoques mds importantes. El primer enfoque tiene en cuen-
ta que la acumulacion del capital humano necesita de una serie de insumos que incluyen,
entre otros, la educacion formal, la salud, etc. Este enfoque supone que la relacion entre
insumos y capital humano es estrecha y, por lo tanto, que aproximarlo mediante alguno de
ellos recogera de manera confiable el comportamiento de este ultimo. El segundo enfoque
reconoce que la acumulacion de este tipo de capital se verd reflejada posteriormente en los
rendimientos de los individuos (tales como productividad, capacidad de absorber y generar
nuevas tecnologias, etc.). De nuevo, la aproximacion al capital humano se realiza mediante
una perspectiva unidimensional empleando una variable de rendimiento. Con el animo de
superar muchas de las limitaciones de los enfoques unidimensionales, este capitulo fusiona
estas dos ramas de medicion del capital humano al incorporar el mayor niimero de variables
que se conectan a este concepto. Asi, para guardar coherencia en la funcidn de produccion
del capital humano, se calcula un indice mediante un sistema de ecuaciones que somete las

variables de rendimiento a los efectos de los insumos requeridos para la acumulacién de



CAPITULO 1. INTRODUCCION 6

este stock. Adicionalmente, el sistema tiene en cuenta que muchas de las condiciones, tanto
de las variables de insumo como de rendimiento, van a depender directa o indirectamente
de factores institucionales, sociales y econdmicos de los paises.

Este capitulo es el principal aporte de la tesis, por cuanto se configura un indicador que
es mas proximo a la nocion establecida para el capital humano respetando tres de sus ca-
racteristicas fundamentales: abstracto, multidimensional y direccional. Es un esfuerzo por
incorporar en una sola métrica el mayor nimero de variables disponibles a nivel internacio-
nal, bajo una visién macro y con el mayor nimero posible de paises con diferentes niveles
de desarrollo. Ademas, evalua el grado de importancia de los logros educativos en espacio
y tiempo como determinante del capital humano de manera endogena.

Los principales resultados son los siguientes: el valor de la educacién como determi-
nante de los rendimientos del capital humano va a depender de la zona geogréfica, del
condicionamiento y del periodo al cual se someta. Al sumar los efectos indirectos que se
producen en las retroalimentaciones del sistema, los logros educativos presentan una igual
o menor importancia que los factores relacionados con las condiciones socioecondmicas
de los paises, los recursos destinados por los hogares y la salud de los individuos. Esto
iria en contra de la literatura que utiliza una variable educativa y supone que esta recoge el
mayor porcentaje de la esencia del capital humano. Adicionalmente, se da evidencia de que
la educacion esta perdiendo poder de explicacion en el tiempo. Las limitaciones sefialadas
anteriormente en los logros educativos parecen estar imprimiendo una dindmica que incide
significativamente en el poder que tiene la educacion para determinar al capital humano.

En el capitulo cuarto se pone a prueba el indicador creado al compararlo con la variable
tradicional afios promedio de educacién en una aplicacion empirica alrededor del creci-
miento econdmico. La evaluacion se realiza en dos contextos diferentes, seccién cruzada
y datos de panel. Los serios problemas de endogeneidad que presenta este tipo de estima-
ciones, hacen necesario el uso de variables instrumentales. Sin embargo, la consecucién de
instrumentos es un tema complejo porque estos podrian ser invalidos o débiles, lo que lleva
a exacerbar el sesgo (Aghion y Durlauf, 2005). De esta manera se emplean dos técnicas
que permiten optimizar la informacion contenida en la base de datos. En primera instan-

cia, mediante una novedosa técnica propuesta por Lewbel (2012), se logra la identificacion
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en seccion cruzada en la que se aprovecha la heterocedastidad de los errores. En segun-
do lugar se emplea una técnica en paneles dinamicos de sistemas MGM. Los resultados
avalan el buen comportamiento de la medida creada particularmente en seccion cruzada,
debido a que esta se muestra siempre superior a la variable educativa basada en cantidad,
con un fuerte impacto, significativa y robusta en las diferentes especificaciones. En pane-
les dindmicos, a pesar de que en algunas especificaciones la identificacion no se logra de
manera satisfactoria, se puede afirmar que en términos generales también muestra un buen
funcionamiento.

Por otro lado, al examinar la importancia de los afios promedio de educacién como
determinante del crecimiento econémico para dos diferentes periodos, se observa que esta
variable ha perdido significancia y robustez. En efecto, la evidencia sefiala que antes de la
década de los noventa, la educacion fue un factor determinante en el crecimiento economi-
co, avalado por su buen comportamiento, tanto en seccion cruzada como en paneles dinami-
cos. No obstante, a partir de este periodo dej6 de serlo y perdié dinamismo y significancia.
Estos resultados van en linea con los ya encontrados en el capitulo precedente.

Mientras tanto, el indicador creado parece comportarse bien en ambos periodos, carac-
terizando mejor la influencia que tiene el capital humano sobre el crecimiento econémico.
Ante los problemas que presenta esta variable en paneles dindmicos (pérdida de significan-
cia en algunas especificaciones o no alcanzar la identificacion plena en otras) es importante
sefalar lo siguiente: En primer lugar, esto puede ser una seial de que esta variable pue-
de sufrir, en una proporcion menor a la de afios promedio de educacion, una pérdida de
dinamismo en el tiempo, pues después de todo es construida e influencia, en parte, por
los mismos logros educativos y por algunas variables que muestran tendencias similares.
Esto se convierte en un aviso para la politica publica, en la medida en que el crecimiento
econdmico va a depender mds de variables basadas en calidad que en programas observa-
dos de aumento efectivo en cantidad. En segundo lugar, también puede ser un problema
econométrico, pues se ha mencionado que este tipo de modelos son altamente sensibles
a especificaciones, muestras e instrumentos utilizados mas que ninguna otra técnica eco-
nométrica (Roodman, 2009).

Ahora bien, los hechos estilizados muestran que el indicador creado no solamente re-

vela tasas positivas sino también crecientes para los paises en desarrollo, mientras que las
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tasas para afios promedio de educacion son decrecientes sin importar el nivel de desarrollo.
El indicador creado incluye variables relacionadas con los rendimientos del capital humano
que muestran grandes diferencias entre los dos bloques, con lo cual para los menos desa-
rrollados incrementos marginales pueden ser mds significativos. Los resultados respaldan
esta evidencia dilucidando que la variable creada muestra un mejor comportamiento que la

variable educativa tanto en seccion cruzada como en paneles dindmicos.



Capitulo 2

Capital humano y educacion: un analisis
desde el enfoque prospectivo para

Latinoameérica

Resumen

Este capitulo tiene como objetivo evaluar el componente educativo como determinante
del capital humano frente a otro de tipo de inversiones que guardan relacion con la forma-
cioén de este stock. En primer lugar, se estima el valor de capital humano para una muestra
de diez paises latinoamericanos desde la perspectiva del rendimiento, implementando un
método no paramétrico conocido como prospectivo. Luego, a través de descomposiciones
parciales se examina la contribucion de la educacion en los volumenes de capital humano.
Finalmente, se recurre a un modelo de datos de panel para evaluar el efecto de la educacion
frente a otras variables no incluidas explicitamente en el modelo prospectivo. Los resulta-
dos indican que los efectos positivos de la educacién tienden a agotarse en el largo plazo.
Asimismo, el impacto que tiene la educacion en la formacion del capital humano disminuye
y es de menor cuantia cuando se relativiza con otras formas de inversion, particularmente

las relacionadas con la salud y los recursos destinados por los hogares.
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2.1. Introduccion

A partir de los trabajos seminales de Schultz (1961), Becker (1964) y Mincer (1974)
se cuenta con una sélida teoria sobre los determinantes del capital humano. Aunque hay
buenas razones para asignar a la educaciéon un papel preponderante en la determinacién
del capital humano, a nivel macroeconémico no se ha analizado empiricamente hasta qué
punto logra por si sola caracterizar este stock. Sin embargo, tacitamente se ha establecido
que esta dimensién agrupa la fraccion més importante del capital humano relegando el
papel de otros tipos de inversiones en la formacion de este stock. La ausencia de estudios
se debe en parte al vacio de medidas apropiadas del capital humano.

El objetivo de este capitulo es abordar estos dos problemas: estimar de manera con-
sistente una serie de capital humano y, luego colocar en perspectiva el papel que juega la
educacion en la formacidn de este, frente a otro tipo de inversiones. La literatura ha evalua-
do las dimensiones del capital humano de manera aislada y con el 4nimo de determinar su
efecto sobre otras variables, tales como el crecimiento econdmico. Esta practica puede dar
una vision parcial del fendmeno. Las dimensiones del capital humano desempefian pape-
les diferentes en la formacién del mismo y solo su influencia conjunta puede asegurar una
explicacion consistente. La salud, por ejemplo, proporciona una plataforma para un mejor
aprovechamiento de las condiciones innatas de los individuos y tiene efectos catalizadores
sobre la educacion. De ahi que la educacion formal por si sola no proporcione informacion
suficiente del mejor aprovechamiento de esta forma de capital humano, dado que esté su-
peditado a la salud. Por lo tanto, establecer la importancia relativa de los determinantes del
capital humano puede confirmar o no el uso apropiado de las variables educativas como
unico elemento en la aproximacién confiable de este stock.

El primer obstaculo en esta tarea es contar con una medida de capital humano que refle-
je de manera comprensiva el concepto, para luego vincularlo a sus determinantes y evaluar
la importancia relativa de cada uno de ellos. En este capitulo se confia en un método cono-
cido en la literatura como ingreso laboral de toda la vida o prospectivo. Aprovechando las
caracteristicas del rendimiento del capital humano, la técnica intenta superar algunas limi-

taciones que estan presentes en otros métodos, al tener en cuenta las evaluaciones hechas
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por el mercado de elementos clave de este stock!. Aunque la medida cuenta con una larga
trayectoria, su implementacién ha sido limitada a pafses desarrollados?. Este vacio de la
literatura se suple con la aplicacion a una muestra de paises latinoamericanos. EI método
prospectivo constituye una buena alternativa de medicién del capital humano y una bue-
na herramienta para evaluar la importancia relativa de la educacion. Ademads, como sefiala
Jones y Chiripanhura (2010), contribuye a la presentacion de medidas experimentales del
capital humano que son relevantes para: (i) la explicacién de la evolucién de la productivi-
dad; (ii) el debate de la politica publica en educacion; y (iii) la medicion de bienestar.

A partir del método se divide la fuerza laboral en diferentes cohortes (diferenciandolos
por género, edad y niveles de educacion), para obtener una estimacién de volimenes de
capital humano y su distribucién en espacio y tiempo para diez paises latinoamericanos
(Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Honduras, México, Pert, Paraguay y
Uruguay). Esta distribucion permite evaluar el papel que juega la educacion dentro de la
medida, en relacién con otras caracteristicas de la poblacion. Aunque la técnica puede seg-
mentar la poblacién en mds caracteristicas, la disponibilidad de los datos limita esta tarea.
Por tal motivo, la estimacién no permite observar directamente componentes importantes
como salud, experiencia, educacion informal, etc. Con el &nimo de hacer explicito el papel
de estas variables en relacion con el indice creado y compararlo con el de la educacion, se
emplea un modelo de datos de panel. Aunque el modelo presenta un potencial problema
de endogeneidad, no es abordado en este capitulo dado que, por un lado, puede ser dis-
cutible la utilizacion de variables instrumentales (Aghion y Durlauf, 2005) y, por otro, la
implementacion de técnicas mas sofisticas requiere de una muestra mds amplia de paises y
periodos?. Con todo, este andlisis podria ilustrar sobre el posible sobredimensionamiento
que se le da a las variables educativas.

Ademas de esta seccion, el documento se compone de los siguientes contenidos: en la

seccion 2.2 se presentan los antecedentes en la aplicacion del método prospectivo; en la

!Cuando una empresa alquila mano de obra de un trabajador estd pagando por un paquete completo de
cualidades incorporadas en los individuos, y no por una de ellas, como los afios de educacién. En este sentido
los salarios reflejardn la valoracion de la empresa del paquete completo de cualidades.

2Una excepcién es el trabajo de Coremberg (2010) quien implementa el método de JF para Argentina
entre 1997-2004.

3Este serfa en caso de paneles dinamicos desarrollado por Arellano y Bond (1991), Arellano y Bover
(1995) y Blundell y Bond (1998).



2.2. ANTECEDENTES 12

2.3 se describen los aspectos metodologicos alrededor del método; en la 2.4 se describe la
construccion de los datos necesarios para la implementacion del mismo; en la seccion 2.5 se
presentan los resultados y se hacen algunas comparaciones con otros estudios; finalmente,

en la seccion 2.6 se concluye.

2.2. Antecedentes

Dos enfoques basados en la manera como se estima el capital fisico son utilizados para
la consecucion del valor monetario del capital humano; uno estd basado en los costos y
se calcula tomando en cuenta los desembolsos realizados en cada etapa de inversién*. El
segundo es el enfoque basado en aquellos ingresos que generard la inversion de este stock,
denominado prospectivo o ingresos de toda la vida, y fue perfeccionado en su dltima etapa
por Jorgenson y Fraumeni (1989, 1992), en adelante JF.

Este segundo enfoque estima el valor monetario del capital humano desde la perspec-
tiva de resultado, es decir el rendimiento que generan las inversiones en capital humano a
lo largo del ciclo vital de los individuos, traducido en el flujo de ingresos a través de su
remuneracion laboral. Este método descansa fuertemente en las bondades del mercado. Se
supone que en competencia perfecta y certidumbre, en las que la remuneracion de los fac-
tores refleja su productividad marginal, el mercado es el que mejor valora la productividad
de la fuerza laboral, si se tiene en cuenta muchos aspectos en las valoraciones, incluidas las
relacionadas con las habilidades, destrezas, etc.

La medicion del stock del capital humano es mds compleja que la del capital fisico, por
cuanto es intangible y por lo tanto debe hacerse de manera indirecta. Al igual que en el caso
del capital fisico, el método JF supone que el valor monetario del capital humano es igual
al valor presente de los ingresos que se generaran en la inversion de dicho capital. El aporte
significativo de JF es que estos dos autores simplificaron el célculo del valor presente, al
considerar que el ingreso que recibe un individuo es igual a su ingreso corriente més el

ingreso de una persona de las mismas caracteristicas con un afio més de edad.

“4El enfoque tradicional en este caso es el de inventario perpetuo. Laroche et al. (1999), Le et al. (2003) y
Folloni y Vittadini (2010) hacen un revision exhaustiva de la literatura alrededor de la medicién de este stock.
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Las primeras estimaciones de Jorgenson y Fraumeni (1989) incluian cédlculos de acti-
vidades no laborales, lo que ha sido criticado por cuanto genera subjetividades dificiles de
minimizar y sesga los resultados. Ademas, para muchos paises esta tarea se convierte en un
desafio, en algunos casos en algo imposible, por cuanto valorar las actividades que estan
fuera del mercado laboral es complejo, dado los vacios de informacion. La implementa-
cién empirica de su método muestra resultados sorprendentes. Para los Estados Unidos,
asumiendo una tasa de crecimiento del 2% y una tasa de descuento del 4 %, revela que el
valor del capital humano es més grande entre 12 y 16 veces que el capital fisico.

Desde esta primera aplicacion son varios los autores que han contribuido a la imple-
mentacion empirica de la metodologia, particularmente para paises desarrollados. El vacio
de literatura para paises en desarrollo puede ser explicado por los datos que son necesarios
en su implementacion, los cuales no siempre se encuentran disponibles o no son consis-
tentes para estos paises. Ahlroth et al. (1997) demuestra que el método de JF puede ser
utilizado con microdatos porque resuelve los problemas relacionados con la pérdida sig-
nificativa de valores, al utilizar técnicas econométricas para calcular los valores perdidos
de ingresos, tasas de matricula y empleo (su estudio es una aplicacion para Suecia en la
que solo se cuenta con 6.000 individuos para 2.196 cohortes). Con el uso de estas técnicas
se confirman los resultados de Jorgenson y Fraumeni (1989), en los que incluso, en las
estimaciones mas modestas, el stock de capital humano se encuentra entre 6 y 10 veces el
tamafio del capital fisico.

Wei (2004, 2008a,b) realiza ciertas modificaciones a algunos supuestos del enfoque
original de JF. Una modificacion importante es la restriccion del analisis a las actividades
de mercado y a las edades laborales, por cuanto estima que la poblacion incluida en estos
grupos es la de mayor importancia en su impacto sobre las actividades econémicas. Arguye
que centrandose en las actividades de mercado se puede evaluar la contribucion que las
tasas de participacion laboral tienen sobre el crecimiento del sfock del capital humano,
medida a través de los ingresos laborales de toda la vida.

Wei (2008a,b) también considera que un problema con el método de JF es que la esti-
macidn de los ingresos laborales de toda la vida, basada en informacion de seccion cruzada,
estd sujeta a efectos del ciclo econdémico de corto plazo. Esto tenderia a subestimar el valor

en épocas de recesion y a sobreestimarlo en expansion econémica. Wei (2008b) corrige
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este problema usando un método de media movil, para derivar los perfiles de ingresos en
el tiempo para todos los grupos.

Gu y Wong (2008, 2010) han implementado la técnica de JF sumando elementos adicio-
nales para analizar los volimenes del capital humano en términos espaciales y temporales.
En particular utilizan el indice de Tornqvist para compararlo en términos reales en el tiem-
po, lo que permite descomponer las contribuciones de sus partes.

Algunas aplicaciones del método han sido hechas para Australia (Wei, 2004, 2008a,b),
Noruega (Ervik et al., 2003 y Liu y Greaker, 2009), Nueva Zelanda (Le et al., 2003), Canada
(Gu y Wong, 2008, 2010), Argentina (Coremberg, 2010), Reino Unido (Jones y Chiripan-
hura, 2010), Estados Unidos (Christian, 2011), China (Li et al., 2013) y Holanda (Rensman,
2013).

Sin embargo, a nivel internacional la aplicacién mds consistente es la realizada por la
OCDE, quienes iniciaron un proyecto en forma de consorcio internacional en el 2009, para
estimar el stock de capital humano bajo la metodologia de JF para paises pertenecientes a
la OCDE y con el d4nimo de realizar andlisis comparativos tanto entre paises como en el

tiempo. Los resultados para varios paises desarrollados fueron presentados por Liu (2011).

2.3. Metodologia

La metodologia y los supuestos de este capitulo siguen de cerca a Liu (2011), con
el 4nimo de hacer comparaciones entre miembros de la OCDE y esos paises en desarrollo.
Aunque el enfoque utilizado se basa en la idea original propuesta por Jorgenson y Fraumeni
(1989, 1992), presenta algunas modificaciones. En principio se aleja de la valoracion de las
actividades que no se incluyen en el mercado. Esto se hace, en virtud no solo de la dificultad
en la obtencién de los datos®, sino porque se consideran las actividades de mercado como
las més importantes para evaluar la capacidad productiva de la poblacion (Wei, 2008a,b).

En términos generales, el método consiste en tres pasos importantes (Liu, 2011). El
primero es la construccién de una base de datos que contenga el valor econdmico de las

actividades laborales de mercado para varias categorias de personas. Para la construccion

SLa estimacién consistente de estas actividades implicarfa la obtencién de precios y tiempo destinado a
ellas, vea por ejemplo Jorgenson y Fraumeni (1992) para una discusion detallada de este punto.
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de estos datos se necesita disponer de informacion sobre el nimero de personas, ingresos
laborales, tasas de empleo, matricula y sobrevivencia. Esta informacion debe ser clasificada
y cruzada por género, edad y nivel educativo. Sin embargo, no toda la informacion esta
disponible para categorizarla de esta manera, por ejemplo, las tasas de sobrevivencia solo
estan disponibles para diferentes edades y género, lo cual hace necesario suponer que la
influencia ejercida por la escolarizacion sobre estas tasas se mantiene constante (Liu, 2011).

El segundo es la aplicacién de un algoritmo que permita calcular los ingresos de toda
la vida de un individuo representativo, en términos de: edad a, sexo s y nivel educativo e.
El supuesto clave es que un individuo con una edad, género y nivel educativo determina-
do, tendra el mismo ingreso laboral en el periodo ¢ + 1, que un individuo con las mismas
caracteristicas en un periodo ¢ pero con un afo mas de edad (Liu, 2011).

El valor presente de los ingresos de toda la vida puede ser visto como un valor esperado,
en el cual las ponderaciones probabilisticas estardn determinadas por las tasas de empleo y
las de sobrevivencia. Formalmente, el capital humano promedio /4, definido como el valor
presente de los ingresos laborales de toda la vida, de todos los individuos con edad a® (para
a=16,17,...,62), y con nivel educativo ej7 (para j = 1,2,3), es el siguiente:

hi =EJ'Yy' +Saih) d (2.1)

donde, E es la tasa de empleo, Y es el ingreso laboral anual promedio de los trabajadores,
S es la tasa de sobrevivencia, definida como la probabilidad de vivir un aflo mas de la edad
a,d = (1+g)/(1+1i), g es la tasa de crecimiento anual del ingreso real e i es la tasa de
descuento anual.

A pesar de que la ecuacion 2.1 abarca a muchas personas de la poblacidn, existen otras

que buscan mejorar sus ingresos actuales a través de mds afios de escolarizacion y, por lo

®Para individuos menores a 16 afios y mayores de 62 afios, la edad correspondiente a la edad de jubilacién
promedio, el ingreso laboral de toda la vida es cero, dado que se supone que estas personas no se encuentran
en el mercado laboral.

"Hay tres niveles de educacién, correspondientes a una generalizacién de las categorias educativas en
Latinoamérica: i) basica (incluyendo educacion preescolar, educacion bdsica primaria), ii) educaciéon media
(secundaria, técnica y superior no terminada), y iii) nivel superior (universitarios y posgrados). La forma ge-
neral fue establecida mediante la distribucidn en tres segmentos de los afios de educacion. Esta categorizacion
fue necesaria debido a las marcadas diferencias de los sistemas educativos entre paises, lo cual hacia dificil
la comparacién entre ellos.



2.3. METODOLOGIA 16

tanto, estan matriculadas en algun nivel particular de estudio. En este sentido, estas perso-
nas se enfrentan a dos corrientes de ingresos, una que proviene de continuar trabajando con
el mismo nivel educativo, y otra que surge de aumentar los ingresos mediante la escolari-
zacion. De esta manera, para un individuo representativo el ingreso de toda la vida viene
dado como la combinacion lineal de esas dos corrientes de ingresos, ponderadas por la tasa

de matricula:

le.—¢
. . . e p . e p J -
hcezj = E:;JYaEJ +4q1- ZMae] ‘ Sa—‘,—lhzj_'_]d"_ZMZ'] ¢ Z Sa+lh2+ldt /tej—é
ej ej =1

(2.2)
donde, hy' es el valor presente de los ingresos laborales de toda la vida para un individuo
representativo con nivel educativo ¢; y edad a, M, ¢ es la tasa de matricula escolar para
un individuo representativo con nivel educativo e; persiguiendo ingresar al nivel educativo
mas alto ¢, ;¢ es la duracion de estudios para estos individuos de pasar del nivel e; para
completar el nivel educativo mds alto e. La ecuacién 2.2 puede ser interpretada como la su-
ma del ingreso laboral anual més el valor presente del ingreso del préximo afio. Cada afio el
trabajador representativo enfrenta dos posibilidades; continuar trabajando con el mismo ni-

€j

«y14d con probabilidad < 1 — ZM? ~¢ L0 aumentar

€j

vel educativo y ganar los ingresos S,41/

le.—¢
ejfe

'/ -
su nivel educativo y ganar Z Sa+1h +1dt /te;—z ¢ con probabilidad de ZMﬂ
=1 e;j
La implementacion empirica de la ecuacion 2.2 se basa en un método de recursion

hacia atras. El ingreso laboral de toda la vida se calcula iniciando con los individuos de 62
afios, un afio antes de la edad de retiro, para los cuales su capital es simplemente su ingreso
actual, dado que por construccion el valor presente de los ingresos de toda la vida de una
persona de 63 afos es igual a cero. Una vez encontrado este valor, es posible estimar el
ingreso laboral de toda la vida para una persona de 61 afios como sus ingresos actiales mas
el valor presente de los ingresos de toda la vida de una persona de 62 afios de edad. Este
proceso se repite sucesivamente hasta la edad de 16 afios para cada uno de los diferentes

perfiles de los individuos.
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Finalmente, en el tercer paso, se estiman los ingresos de toda la vida a través de la
ecuacion 2.2 para calcular el stock del capital humano y se aplica a todos los individuos en
cada perfil edad-nivel educativo. Al sumar los stocks de capital humano entre los diferentes

perfiles resulta la estimacion del valor agregado del stock del capital humano CH':

CH = f ihf,fzvﬁf (2.3)
a=16 j=1
donde N, es el nimero de individuos con el perfil edad/nivel educativo. La ecuacion 2.3 es
aplicada en forma separada, tanto para hombres como para mujeres, para estimar el stock
de capital humano por género y, luego, sumado estos dos valores para obtener el valor
agregado.

La ecuacion 2.3 permite obtener valores del capital humano a precios corrientes. Si-
guiendo a Liu (2011) para realizar andlisis entre paises en espacio y tiempo es necesario
separar los cambios producidos por los volimenes y precios. En primer lugar, para realizar
comparaciones entre paises los valores del capital humano son expresados en términos de
paridad de poder de adquisitivo (PPA). En segundo lugar, para comparar los stocks del ca-
pital humano en términos reales en el tiempo, es construido un indice de volumen temporal
(Gu y Wong, 2010; Li et al., 2013). El indice es calculado en base al indice de Tornqvistg,
donde la tasa de crecimiento del indice del volumen temporal es calculado como la suma
ponderada de las tasas de crecimiento del numero de individuos en diferentes categorias (es
decir, educacion, edad y genero) donde las ponderaciones utilizadas son las participaciones

de estas categorias en el valor nominal del capital humano:

AlnH =YY" Y Wae s AInNg e s (2.4)
a e s

donde H denota el indice de volumen del stock de capital humano agregado, N, . ¢ es el
numero de individuos con edad a, nivel educativo e y genero s, y A denota una primera di-
ferencia sefialando el cambio entre dos periodos consecutivos. Finalmente, los pesos w son
las participaciones promedio del sfock del capital humano de cada categoria de la poblacién

en el valor nominal del sfock del capital humano agregado:

8El indice de Tornqvist es una aproximacién discreta del indice continuo de Divisia (Diewert, 1976).
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Waes = 1 (Wt +Wt_1 ) sy Waes = ha,e,sNa,e.,s
a,e,s a,e,s
H 2 7 7 7 Y. Zezsha,asNa,as

(2.5)

donde A, . s es €l valor presente de los ingresos laborales de toda la vida para un individuo
representativo estimado por la ecuacion 2.2. De esta manera el indice de la ecuacion 2.4
se incrementara si la composicion de la poblacion cambia hacia categorias de personas que
tienen ingresos de toda la vida mas altos. Este es el caso de aquellos que tienen mayor
educacion, lo cual generalmente estd asociado a mayores ingresos de toda la vida, o debido
a que se encuentran en una etapa temprana de su vida laboral o bien por un aumento de
la experiencia, etc. En este sentido, para estimar la contribucion que tienen las diferentes
categorias (es decir, edad, educacidn, género) al crecimiento del capital humano, el indice
de Tornqvist parcial es construido. Por ejemplo, el indice parcial para educacion es definido

COmo:

AlnH, =Y W Aln (Z ZNW) (2.6)

1

We = E (Wte + Wigil) y We= Zwa,e,s (27)
a,s

De manera similar a 2.6 y 2.7 los indices parciales para las demés categorias son cons-

truidas.
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2.4. Datos

Los principales datos para estimar el valor del stock de capital humano provienen de di-

ferentes encuestas de hogares de diez paises latinoamericanos’

con cobertura nacional (Ar-
gentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, México, Perd, Paraguay, Honduras y Uru-
guay), recolectadas por los institutos o ministerios de estadistica nacional de cada pafs'?.
Estas encuestas no son homogéneas entre paises, lo cual dificulta la comparabilidad entre
ellos. A pesar de que este estudio trata de hacer los mayores esfuerzos por estandarizar
los criterios para clasificar y procesar datos que hagan posible la comparabilidad en tiem-
po y espacio entre paises, este objetivo no se alcanza de manera perfecta!!. Gasparini et al.
(2007) sefiala que en estudios de comparabilidad internacional con encuestas de hogares, la
literatura muestra una disyuntiva entre la precision en las estimaciones y el incremento en
el numero de paises en estudio, cuya solucion finalmente contiene un grado de arbitrariedad
dificil de evitar.

Este estudio solo tiene en cuenta a las personas que se encuentran en la fuerza laboral.
Esto incluye las que estdn trabajando o buscando trabajando. Ademas, se limitan las edades

de los individuos al rango comprendido entre los 16 y los 62 afios, establecido en funcion al

promedio de jubilacién entre hombres y mujeres a nivel latinoamericano, y para comparar

En el caso de Argentina los datos provienen de la encuesta permanente de hogares (EPH) recolecta-
da por el INDEC para el periodo 2003-2011. Para Chile se utiliza la encuesta de Caracterizacién Nacional
Sociodemografica (CASEN) del Ministerio de Planificacion para el periodo 1990-2011. En Colombia se em-
plea la encuesta continua de hogares (ECH) del DANE para el periodo 1997-2006. Para Costa Rica la nueva
Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) del INEC para el periodo 2001-2010. Para Ecuador la Encuesta
Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU) del INEC 2002-2011. Para Honduras se emplea
la Encuesta Permanente de Hogares de Propésitos Miltiples (EPHPM) del INE para el periodo 2001-2009.
En México la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE) del INEGI para el periodo 2000-2009.
Para Paraguay la Encuesta Permanente de Hogares (EPH) de DGEEC para el periodo 1999-2008. En Pert la
Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) del INEI para el periodo 2004-2012. Finalmente, para Uruguay la
Encuesta Continua de Hogares del INE para el periodo 2001-2010.

19Excepciones de esto son Argentina y Uruguay quienes solo tienen cobertura para poblacién urbana, no
obstante, la muestra es representativa en relacién con la poblacién total. En otros casos debido al cambio
de metodologias en las encuestas se prefirié limitar la muestra a dreas urbanas y ciertos periodos a pesar de
contar informacién nacional y periodos mas largos, este es el caso de Colombia.

"'Una debilidad del presente estudio es que pasa por alto algunas incompatibilidades de metodologia a
metodologia, que en todo caso implicaria hacer un empalme entre las series, particularmente para aquellas
variables relacionadas con las tasas de empleo las cuales no son contempladas.
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los datos obtenidos con los resultados del consorcio internacional de la OCDE, cuyo rango
de edad esta entre los 15 y los 64 afos.

Para la aplicacion del algoritmo se necesita clasificar a los individuos por niveles edu-
cativos. Sin embargo, estos criterios no son homogéneos entre encuestas. En algunos casos
los niveles pueden incluir mas o menos afios o mas categorias. De esta manera se subdivide
a los individuos de acuerdo con sus anos de educacion en tres grandes categorias: i) educa-
cién bésica, que comprende a aquellos individuos en el rango entre 0 y 8 afios de educacidn,
ii) educacion intermedia, los individuos en el rango entre 9 y 15 afios de educacion vy iii)
educacion superior, individuos con 16 o mas afios de educacion.

Las tasas de empleo en este capitulo estan definidas como el ratio entre los individuos
de edad y nivel educativo determinado que actualmente estin trabajando sobre la poblacién
econémicamente activa (PEA)!2.

En la aplicacion del modelo de JF un elemento esencial es el ingreso laboral de los
trabajadores. En este capitulo solo se considera los ingresos monetarios de salarios y suel-
dos del empleo principal'®. Las encuestas utilizadas contienen una porcién importante de
ingresos no declarados. Por lo tanto, para corregir los posibles sesgos'* que puede generar
este problema se implementé un modelo econométrico. De esta manera se puede imputar
los ingresos no declarados de los trabajadores. Mediante este modelo se consigue asignar a
un trabajador el ingreso de otro trabajador con las mismas caracteristicas. En este caso se
utilizé un modelo de regresién multivariado estimado por MCO®">.

Las tasas de matricula para diferentes niveles de educacion son los indicadores mas

importantes de la dindmica educativa. Las tasas de matricula en este capitulo son definidas

12La poblacién econémica en este caso estard definida sobre este subconjunto de individuos, con lo cual
puede haber diferencias en relacién con la PEA estimada por los diferentes institutos nacionales de estadistica.

I3A pesar de que la inclusién de otro tipo de ingresos como beneficios, transferencias, etc., podrian ser
considerados en la estimacién del capital humano, los datos no son homogéneos o no estdn disponibles en las
mismas categorias entre las encuestas de los diferentes paises con lo cual se opté por incluir solo este tipo de
ingreso.

4Como sefiala Gasparini et al. (2001), si las personas que no declaran ingresos fueran elegidas aleato-
riamente, su exclusion de las encuestas no presentaria un problema de sesgo importante. Sin embargo, es
posible que una razén de no respuesta sea precisamente los ingresos, por lo que ignorar este hecho sesga las
estimaciones.

1SLa imputacién de datos faltantes sigue de cerca el trabajo de Gasparini et al. (2001). Por otro lado, el
problema de sub- declaracién de los ingresos no es tratado lo cual constituye una debilidad del presente
documento.
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como el ratio de aquellos individuos con nivel educativo e y edad a que actualmente estan
registrados como estudiantes para alcanzar un nivel més alto ¢ frente a todos los individuos
con nivel educativo e y edad a.

Algunas variables usadas en la estimacion del valor del stock del capital humano son
tomadas de otras fuentes. Las tasas de sobrevivencia provienen de los datos de la Division
de Poblacion de las Naciones Unidas. Como sefiala Liu (2011), se espera que la educacion
tienda a disminuir las tasas de mortalidad, sin embargo, los datos disponibles solo permiten
diferenciar por género y edad, asi que se asume que las tasas de sobrevivencia no varian en-
tre niveles educativos. En este capitulo se utiliza para todos los paises la tasa de descuento
empleada por el consorcio de la OCDE, fijada en 4.58 %, y para las tasas de crecimiento la
media de la tasa de crecimiento de los salarios reales de los datos de la CEPAL!S. La elec-
cion de estos parametros pueden ser facilmente relajados y hacer un anélisis de sensibilidad

de los resultados.

2.5. Resultados

2.5.1. Clasificacion de la poblacion por caracteristicas

En primer lugar, para la implementacién del algoritmo de la ecuacién 2.2 es necesario
calcular las tasas de empleo discriminado por edad, sexo y nivel educativo. Las figuras 2.1
y 2.2 muestran los resultados tomando como referencia a Colombia en el afio 2006!”. En
promedio las personas mds jovenes y de mayor edad son mds vulnerables en el mercado
laboral, particularmente si cuentan con mayores niveles educativos. Se observa una mayor
estabilidad en las tasas de empleo durante todo el ciclo de vida para los individuos con
menores niveles de educacion, lo cual puede no ser sorprendente dada las caracteristicas

de la estructura productiva que esta basada en sectores con bajos niveles de valor agregado

16Como linea base se utiliza un criterio de mediano plazo tomando como referencia el periodo 1980-2010,
basado en los criterios del consorcio de la OCDE. En el célculo la serie es suavizada para evitar fluctuaciones
del ciclo econdmico. La literatura alrededor de la metodologia de JF revela la sensibilidad en la eleccion de
estas tasas, lo cual se convierte en una de las debilidades de este modelo.

17Para el resto de paises los resultados muestra patrones similares y, en términos de tendencias, a otros
estudios que han aplicado el método de JF.
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de las economias latinoamericanas. Por otro lado, independiente del nivel educativo se pre-
senta una brecha entre géneros, aunque esta diferencia se reduce en los niveles intermedio
y superior de educacion.

Otro elemento importante para el calculo del capital humano es el perfil de ingresos por
edad y nivel educativo. Las estimaciones se realizan independientemente entre hombres y
mujeres, tanto para los ingresos anuales como para los ingresos de toda la vida. La figura
2.3 muestra el perfil de ingresos anuales para Colombia en 2006. Los ingresos aumentan
con la edad pero marginalmente son decrecientes, alcanzando sus mayores niveles en las
edades intermedias'®. Como se observa los ingresos anuales son mds altos para las personas
con mayor escolaridad. Por otro lado, independientemente del nivel de educacion, existe
una brecha de ingresos entre mujeres y hombres, que sin embargo es mds marcada en la
medida en que aumenta el nivel de educacion.

Ahora bien, al aplicar la ecuacion 2.2 se obtienen los ingresos de toda la vida. Las
figuras 2.4 y 2.5 presentan los resultados de los ingresos de toda la vida per cépita para
hombres y mujeres en 2006 para Colombia. Los patrones generales son similares a los
de otros estudios (Liu y Greaker, 2009; Liu, 2011; Rensman, 2013). Para esta medida los
ingresos mas altos se alcanzan en las etapas tempranas del ciclo de vida, dado que las
personas mas jovenes tienen una vida laboral esperada mds larga que los individuos mds
viejos. Aunque se observa que a mayores niveles de educacion (y por lo tanto, una mayor
remuneracion) mayores niveles de ingreso de toda la vida, en las etapas tempranas del
ciclo los ingresos de toda la vida del nivel bésico superan a los niveles intermedios de
educacion. Esto se puede explicar por dos razones. En primer lugar, el tiempo dedicado a
mayores niveles de educacién pospone los beneficios de mayores retornos hasta las edades
mads adultas. En segundo lugar, las tasas de empleo para los niveles mas bajos de educaciéon
son mds estables y més altas en todo el ciclo de vida, lo que en suma incide sobre su valor
presente.

Segun la ecuacion 2.2 las inversiones en educacidon deben aumentar el capital humano
per capita. Esta tendencia, sin embargo, luego debe revertirse debido a la disminucién del

horizonte de vida laboral y, en general, a la caida a O en las inversiones en educacion.

181 a volatilidad de los datos de ingresos, particularmente en los niveles de educacién superior, plantea la
conveniencia de suavizado de los datos reales.
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Aunque estos patrones se cumplen en todos los casos, el nivel basico de educaciéon muestra
una tendencia algo diferente del resto de niveles, tanto para hombres como para mujeres.
Las figuras 2.4 y 2.5 permiten observar que las pendientes de las curvas de ingresos de
toda la vida para los niveles intermedios y altos de escolaridad son crecientes una vez se
alcanza el nivel maximo de la curva, particularmente para los niveles altos de educacion.
De esta manera, un aumento en la edad tiene un impacto cada vez mayor en las reducciones
marginales de los ingresos de toda la vida. Sin embargo, para los niveles de educacion bajos
estas pendientes son decrecientes en algunas etapas del ciclo vital. Como sefiala Rensman
(2013), un aspecto que puede explicar el diferencial en los niveles bajos de educacion es
que los ingresos laborales son resultado de multiples factores, entre ellos inversiones en
educacidn y experiencia. De esta manera, aumentos en experiencia pueden compensar los
bajos niveles de ingresos como fruto de bajos niveles de educacién. Por otro lado, factores
institucionales como acuerdos de salarios minimos, pueden estabilizar el flujo de ingresos

en los niveles inferiores de educacion.

2.5.2. Stock de Capital Humano

La ecuacion 2.3 permite obtener el valor del stock del capital humano para los diez
paises latinoamericanos. Para mostrar la magnitud de este valor se muestra en relacion
con el PIB nominal y el capital fisico. La figura 2.6 muestra los ratios del stock de capital
humano a PIB. En general, se observa que el valor es varias veces el PIB nominal. En
promedio los ratios se encuentran alrededor de 4.6, aunque las diferencias entre extremos,
Chile y Honduras, son de casi 4 puntos. Las diferencias entre el stock de capital humano
y el PIB son explicadas porque el stock es la suma de los Ingresos Laborales Corrientes
(ILC) maés el valor presente de los Ingresos Laborales Futuros (ILF), mientras que solo
los primeros ingresos hacen parte del PIB. Por esto, parece claro que el stock de capital
humano supere varias veces al PIB, aunque para este tltimo estd también el Ingreso No
Laboral Corriente (INLC).
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Por otro lado, en la figura 2.6 se observa que en promedio existe una relaciéon posi-
tiva entre el ratio CH/PIB y los niveles de ingreso per cdpita de los paises selecciona-
dos. Una posible explicacién a esta relacion puede ser dada por la distribucién funcio-
nal del ingreso. Suponiendo una relacion constante entre los ingresos corrientes y futuros,
es decir que crezcan a la misma tasa, para que la relacion CH/PIB suba cuando crece
el ingreso per capita, el ILC tiene que crecer a mayor tasa que el INLC. Definiendo la
participacion factorial de lo No Laboral (SNL) como SNL = rK/PIB, y diferenciandola
(dSNL/dt)/SNL = (dr/dt)/r+ (dK/dt)/K—(dPIB/dt)/PIB, entonces la condicién para
que CH/PIB suba es que (dSNL/dt)/SNL < 0. Si K crece a la misma tasa que el PIB
(hecho estilizado por lo menos hasta los 90) quiere decir que la tasa de ganancia deberia
estar bajando. De no ser asi, lo que debe suceder es que el K crece a una tasa menor que la
del PIB, es decir que K/PIB estuviera bajando cosa que parece factible con el crecimiento
de las TIC’s. Por ejemplo, Google genera un valor agregado enorme e invierte fisicamen-
te poco. Sin embargo, Guerriero (2012) da evidencia de que para los paises en desarrollo
la participacion de los ingresos laborales se ha mantenido relativamente estable desde los
afios setenta, mientras que para los paises desarrollados la tendencia es decreciente, tal co-
mo se muestra en la figura 2.7. Los resultados van en linea con los encontrados por Piketty
(2014).

Con el 4nimo de comprobar este comportamiento en los paises latinoamericanos selec-
cionados se calculan las participaciones de los factores mediante datos de remuneraciones
a los asalariados, excedente de explotacion y consumo de capital fijo a costos de factores
de las estadisticas de la CEPAL. Como se observa en la figura 2.8 la tendencia en las par-
ticipaciones para estos paises parece reforzar lo encontrado por Guerriero (2012). De esta
manera, la explicacién via distribucién funcional del ingreso no parece satisfactoria. Sin
embargo, si las tasas a las que estin creciendo ILC e INLC son relativamente constantes
entre estos paises, entonces lo que podria explicar esta relacion es que las tasas a las que
crece ILC deben ser inferiores a las de ILF. Estos dltimos ingresos dependen de ciclo de
vida de los individuos y de las expectativas que estos formen. A su vez estos ultimos fac-

tores dependen no solo del ciclo econdmico, y de esta manera de las tasas de desempleo,
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sino ademds de las inversiones hechas en términos de experiencia y educacion. El mode-
lo de JF pondera mads los ingresos futuros cuando las tasas de desempleo son menores y,
particularmente, cuando los niveles de educacién aumentan.

La figura 2.9 muestra que los paises con mayores ingresos per cdpita son los que re-
portan los mayores niveles de logros educativos. A nivel mundial las elevadas tasas y los
niveles alcanzados por Corea del Sur, por ejemplo, en términos de afios promedio de edu-
cacion le han permitido acumular elevados niveles de stock de capital humano. Esta misma
relacidn se encuentra en los paises latinoamericanos, donde se aprecia que los que cuentan
con mayor nivel de capital humano son también los que tienen mayores logros educativos.
Los bajos niveles de la relacion capital humano a PIB pueden ser explicados por los bajos
niveles de logros educativos alcanzados.

Adicionalmente, como sefiala Coremberg (2010), los resultados encontrados estdn en
concordancia con la teoria clédsica del crecimiento econdmico, en la cual los paises con
mayor capital fisico (como seria el caso de Argentina, Chile, México, etc.) contarian con
menor productividad media de capital (y de ahi, con una mayor relacion capital - produc-
to) que los paises con recursos mas escasos en capital (como Honduras, Paraguay, etc.).
Como es de esperarse que la relacion capital humano a fisico sea mayor que 1, los paises
que cuentan con menores productividades medias de capital fisico también contardn con
mayores relaciones capital humano a PIB. Por otro lado, tal como sugiere el mismo autor y
citando a Lucas (1990), otro factor que podria incidir en la relacién capital humano a PIB
son las externalidades positivas relacionadas con este tipo de capital. Puede estar pasando
que las personas con mayor capital humano estén emigrando a paises con mayor ingreso,
pues alli se pueden aprovechar mejor este stock.

En linea con lo anterior y como medida adicional de comparacién del tamafio del ca-
pital humano, se confronta esté con su par mas tradicional, el capital fisico (Figura 2.10).
Como ya se menciono, esta relacion muestra que el capital humano es varias veces el capi-
tal fisico. Aunque existen algunas diferencias en las estimaciones de ambos stocks'?, ellos

corresponden al valor presente de flujo de ingresos en las inversiones realizadas en estos

19Los datos para el stock de capital fisico provienen de Penn World Table 8.0 (Feenstra et al., 2013). Esto
sugiere que los resultados mostrados deben ser tomados con precaucién dado que las fuentes y metodologias
para estimar ambas medidas de capital humano difieren sustancialmente. Sin embargo, pueden dar una idea
general sobre las dimensiones del capital humano.
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activos. Las diferencias entre el sfock de capital humano y el fisico pueden ser explicadas,
en primer lugar, porque el sfock de capital fisico dura en promedio menos que su contra-
parte, el capital humano. Adicionalmente, el flujo de ingresos del capital humano es mas
estable y persistente que el de las inversiones en maquinas y equipos relacionados a las
TIC s (Coremberg, 2010). En segundo lugar, los cambios tecnoldgicos pueden depreciar el
valor de los bienes de capital en el largo plazo y favorecer los salarios de los trabajadores
mas calificados (Coremberg, 2010).

Con el animo de comparar estos resultados con paises desarrollados, se toma como re-
ferencia el reporte de Liu (2011) de la estimacion del capital humano para algunos paises
de la OCDE, presentados en la figura 2.11. Los valores del stock de capital humano de los
paises latinoamericanos se encuentran por debajo de los niveles observados por la OCDE.
Las diferencias entre los dos bloques son en promedio de mds de 6 puntos. Chile, Argen-
tina, México y Uruguay se acercan a la distribucion baja de los paises de la OCDE. Sin
embargo, para Paraguay y Honduras las diferencias son apreciables no solo con esos més
desarrollados sino incluso entre el bloque latinoamericano. Esto refuerza la idea de que
las diferencias entre las relaciones capital humano a PIB estardn explicadas por los nive-
les educativos, factores institucionales, las productividades medias de los factores, por las
externalidades positivas, entre otros, de los paises con mayores ingresos per capita.

Por otro lado, el cuadro 2.1 muestra la distribucion de las estimaciones del capital hu-
mano para diferentes caracteristicas de individuos (género, educacién y edad). En relaciéon
con el género, la participacion de los hombres es mayor para todos los paises. Dado que
las estimaciones estan basadas en flujo de ingresos laborales, la explicacion de estas dife-
rencias puede darse, por un lado, por las discriminaciones persistentes en las economias
latinoamericanas. Por otro lado, los ingresos anuales de las mujeres pueden ser més bajos
debido al menor tiempo dedicado, principalmente por temas ligados a la fertilidad y a la
maternidad??.

Aungque la participacién para los diferentes niveles de educacién varfa entre pafses®!, en

promedio los niveles intermedios de educacion son los que més aportan al capital humano.

20Una mejor estimacién del método de JF serfa estimar una equivalencia de tiempo entre géneros, lo cual
no es considerado en el actual algoritmo.

21 Aunque es de esperarse que a mayor educacién mayor probabilidad de empleo e ingreso y, de ahi, mayor
capital humano, los retornos a la educacién varian entre paises.
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Una de las razones por las cuales Honduras y Paraguay presentan tan bajos niveles de
capital humano es porque este se concentra en los niveles bajos de educacion, 55%, y en
educacién basica, 46 %.

Finalmente, las personas mds jovenes aportan mds al capital humano particularmente
porque estos tienen un mayor umbral laboral que las de mayor edad. Como sefala Liu
(2011), las tasas de empleo son un factor determinante para aumentar no solo la situacién

laboral de los mds jovenes sino para aumentar el sfock de capital humano de los paises.

2.5.3. [Evolucion real del capital humano

Para observar la evolucion del capital humano a través del tiempo es necesario hacerlo
en términos reales. La literatura sobre cuentas naciones descompone los componentes de
precios y cantidades en indices tales como el de Laspeyres o Paasche. En cuanto al capital
humano, Gu y Wong (2010) utilizan el indice de Tornqvist. El precio del capital humano
estd asociado a los cambios de corto plazo en los salarios. Sin embargo, lo fundamental
es observar la evolucion de los componentes de largo plazo asociados a cambios en los
volumenes en la estructura educativa, experiencia, etc., de los individuos. Ahora bien, gran
parte del crecimiento en los volumenes del capital humano puede corresponder exclusiva-
mente a incrementos en el tamafio de la poblacion, con lo cual es necesario descontar este
valor para obtener una medida mds pura sobre el crecimiento que se debe a aumentos en
el conocimiento de los individuos. La diferencia entre el crecimiento del stock de capital
humano y el de la poblacion dara la tasa de crecimiento del capital humano per cépita.

Este ultimo indicador se ha sefialado como una medida importante para una economia,
pues permite saber si se encuentra en un sendero de sostenibilidad de largo plazo siempre
que el capital per capita no decline en el tiempo (Liu, 2011). Sin embargo, no necesaria-
mente una economia entrard en un sendero insostenible por caidas del capital humano per
capita, dado que estas podrian ser compensadas por incrementos de otros tipos de capital.
En todo caso, la observacion de la evolucion del capital humano per cépita es importante,

toda vez que envia sefiales de alarma para la politica publica.
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Las figuras 2.12 y 2.13 muestra los resultados de los indices de volumenes para el stock
de capital humano, la poblacidn y el capital humano per capita para los diez paises latinoa-
mericanos?2. Con respecto al volumen del stock de capital humano se observa que todos
los paises muestran aumentos en términos reales con respecto al afio base, en promedio
este stock creci6 3,8 % por afio. Mucho del crecimiento del capital humano se explica por
aumentos de la poblacion, dado que en promedio crecid a una tasa de 2,7 % (Ver cuadro
2.2).

Sin embargo, comparado con los paises de la OCDE estas tasas de crecimiento se tornan
relativamente altas. Para los trece paises de la OCDE, (Liu, 2011) y Rensman (2013) en el
caso de Holanda, estos valores oscilan entre 0,27 % y 1,3 %.

Ninguno de los paises latinoamericanos presenta tasas negativas del capital humano
per cdpita a diferencia de los paises de la OCDE (Ver cuadro 2.2). En promedio, los paises
latinoamericanos mostraron un crecimiento de capital humano per capita de 1,13 % frente
al 0,10% de los paises de la OCDE. Estas diferencias pueden ser explicadas mediante la
descomposicion de tres caracteristicas de la poblacion: género, edad y educacion. Esto es
posible al utilizar indices parciales de Tornqvist. Los resultados muestran que la mayor
parte de las diferencias en las tasas de crecimiento del capital humano per cépita entre
esos paises desarrollados y los latinoamericanos se han dado debido al comportamiento
del envejecimiento de la poblacion y a los niveles promedio de educacion. Aunque para
ambas zonas el envejecimiento de la poblacion ha sido compensado por el aumento en
los niveles de la educacion, esta tendencia es mds marcada en los paises latinoamericanos.
Para el método de JF el aumento en la composicion de edades significa una disminucion en
el capital humano, por cuanto las personas de mayor edad cuentan con un mayor ingreso
anual pero un menor horizonte en cuanto al ciclo de vida, por lo tanto, cuanto mayor sea la
media poblacional se generard una disminucion del capital humano.

Por otro lado, si la descomposicion en la poblacion es realizada por mayores niveles
educativos se generara un efecto positivo en el capital humano. Por lo tanto, el efecto neto

dependerd de las tasas de crecimiento de estas dos fuerzas. Como se observa en el cuadro

22Para cada pafs el afio base fue fijado igual a 100. Observe que los valores de Chile difieren al resto de
paises por cuanto los datos son bianuales entre 1990-2000 y trienales para 2003-2011.
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2.2, el efecto positivo de la educacion ha superado el negativo del envejecimiento pobla-
cional. Sin embargo, en promedio esta compensacion ha sido mayor para los paises lati-
noamericanos al crecer mds rapido en los niveles de educacion y a tasas de envejecimiento
mads lentas que los paises de la OCDE.

Ahora bien, la descomposicion por género demuestra que aunque en ambos bloques
de paises el género no incide significativamente en la determinacion del capital humano
per capita, para los paises latinoamericanos en promedio el efecto es negativo sehalando
discriminacion salarial entre géneros. De esta manera, desde la perspectiva del método de
JF, aumentos en la media de las mujeres, reduce el capital humano.

Estos resultados exponen la importancia que para la formacion de capital humano han
jugado los niveles educativos, al compensar los efectos negativos del envejecimiento pobla-
cional y las diferencias salariales entre géneros. Sin embargo, estos efectos compensatorios
podrian agotarse en el largo plazo. En efecto, mientras que por un lado las tasas de enveje-
cimiento poblacional aumentan, por otro, las tasas de crecimiento de la educacion, medidas
a través de afios promedio de educacidn, estdn condenadas a ser cada vez menores por la
naturaleza propia del indice. Este tltimo fendémeno ya estd siendo observado en los paises
desarrollados, donde las tasas de crecimiento de los afios promedio de educacién son muy
bajas. Entre tanto, la tendencia de largo plazo se esta replicando para los paises latinoame-
ricanos (Ver figura 2.9). Esto conduciria a que el capital humano per cdpita tienda a cero o

incluso a una senda de insostenibilidad de largo plazo.

2.5.4. Analisis de sensibilidad

El método de estimacion de Jorgenson y Fraumeni (1989, 1992) descansa sobre varios
supuestos importantes, entre ellos las tasas de crecimiento y descuentos necesarias para la
estimacion del stock de capital humano. Surgen entonces varias preguntas sobre la plau-
sibilidad de las estimaciones, dado que como se mostré en la seccion 2.5.2, los stocks de
capital humano de los paises latinoamericanos sobrepasan varias veces al PIB. El cuadro
2.3 evalda el comportamiento del capital humano ante cambios en la tasa de crecimiento
y descuento, tomando como ejemplo a Costa Rica para el afno 2006. El anélisis se realiza

mediante el aumento y la disminucién de las tasas en una unidad con respecto a su valor,
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utilizando la estimacion de su capital humano, es decir, 1,53 % para la tasa de crecimiento
y 4,58 % para la tasa de descuento.

Como se puede observar los cambios en los pardmetros del modelo tienen un impacto
muy importante en los volimenes del sfock de capital humano nominal, una disminucién
en la tasa de crecimiento en un punto porcentual, manteniendo todo lo demds constante,
reduce el stock de capital humano en 11,6 %, el caso contrario lo aumenta en 14,1 %. Este
mismo comportamiento también se observa ante cambios en la tasa de descuento. En con-
trataste estos cambios producen cambios muy marginales en las tasas de crecimiento de los
volumenes del stock, cuyas diferencias con respecto a la linea base son cercano a cero. Esto
resultados ya han sido encontrados por estudios nacionales y por el consorcio de la OCDE
(Gu y Wong, 2010; Liu, 2011; Christian, 2011; Wei, 2008b).

2.5.5. Indice de Capital humano y educacion

En la seccién 2.5.3 la descomposicion del capital humano entre diferentes caracteristi-
cas de la poblacion permitié observar el papel que ha jugado la educacién en algunos paises
latinoamericanos para el cumplimiento de una senda de sostenibilidad, al compensar los
efectos negativos del envejecimiento poblacional. Sin embargo, la importancia de la edu-
cacion podria estar sobrevalorada porque puede haber otros elementos detrds que también
pueden influir en la explicaciéon de este comportamiento. En principio el método prospec-
tivo seria capaz de evaluar otras caracteristicas de la poblacién que afectarian el indice del

capital humano®?

, no obstante, las variables necesarias para su inclusion difieren sustan-
cialmente o no estdn disponibles en las encuestas de los paises seleccionados. Pese a esto
pueden utilizarse técnicas indirectas, como métodos econométricos, para observar el efec-

to de algunas de estas variables sobre el indice estimado. La idea seria regresar el indice

23El método utilizado en este documento ha segmentado la poblacién por edad, género y nivel educativo,
luego si se contara con informacion suficiente podria incluirse mdas caracteristicas para ser evaluadas en
términos relativos como determinantes del capital humano dentro del modelo de JF. Como se ha mencionado
el método descansa sobre la capacidad que tienen los salarios para capturar la mayorfa de los elementos
que estdn incorporados en el capital humano pues el mercado paga por el paquete completo de cualidades
reflejadas en las productividades marginales del trabajo. En este sentido, el método implicitamente supone
incorporar cualidades como salud o experiencia aunque no las pueda expresar explicitamente por el vacio de
informacioén. Por lo tanto, elementos como educacion, género y edad estan absorbiendo la influencia de estos
otros elementos, con lo cual se podria sobredimensionar su impacto sobre el capital humano.
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contra algunas variables clave para la determinacion del capital humano, pero no incluirlas
explicitamente en el modelo, para poder asi analizar el comportamiento de la educacién en
relacion con estas variables.

Se seleccionan las variables a incluir porque la acumulacién de capital humano se reali-
za a través de inversiones que se manifiestan en forma de educacion formal, informal, expe-
riencia y salud. Se cree que la escolarizacion es el principal componente de este stock y que
puede ser medido mediante los afios promedio de educacion incluidos en la estimacion del
método prospectivo de Jorgenson y Fraumeni (1989, 1992). La educacién informal surge
de los contextos en los que se desarrollan los individuos, particularmente, los antecedentes
en el hogar. La estructura y los recursos de estos ultimos van a impactar significativamente
sobre el rendimiento, tanto educativo como laboral, en etapas posteriores de los individuos.
Para aproximar esta idea se emplean las tasas de fertilidad, pues estas se asocian a los
tamafios de los hogares que a su vez van a determinar los recursos disponibles para la for-
macion de capital humano (Rosenzweig, 1986; Rosenzweig y Zhang, 2009; Temel, 2011).
La experiencia laboral es otro componente importante en la formacién de capital humano.
La aproximacién de esta variable a nivel internacional es un tema complejo. La dificultad
estad en que los trabajos realizados por los individuos no son homogéneos y la insercion la-
boral difiere entre paises, asi como el retraso ocasionado por aumentos en escolaridad, con
lo cual una medida agregada de esta variable podria ser una aproximacion muy imperfecta
de la misma. No obstante, dada su importancia, en este capitulo se ha decidido medirla co-
mo la edad media de la poblacién menos 16, que es la edad utilizada como referencia para
la insercion laboral en la aplicacion del método prospectivo, ponderada por las tasas de
empleo. Aunque los datos para construccion de esta variable estdn disponibles en los datos
utilizados en las encuestas de hogares, las tasas de empleo necesitan un horizonte mas am-
plio, dado que para muchos de los individuos las inversiones en experiencia se efectuaron
mucho antes de los periodos analizados para los diferentes paises. Finalmente, otro elemen-
to importante en la formacién de capital humano lo constituye la salud de los individuos.
Las inversiones sobre este componente tienen efectos catalizadores sobre la productividad
y el rendimiento académico de los individuos. No obstante, la literatura empirica ha encon-
trado un mayor efecto si estas inversiones se realizan en etapas tempranas de la formacion

del capital humano (Doyle et al., 2009). De esta manera, para aproximar esta dimension
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se emplea la tasa de mortalidad para menores de cinco afios. Se emplean datos externos
provenientes del Banco Mundial para las variables de fertilidad, tasas de empleo y tasas de
mortalidad. La figura 2.14 muestra que estas variables guardan la asociacion esperada con
el indice creado.

El cuadro 2.4 reporta los resultados de las regresiones para un panel de efectos fijos>*
que describen los determinantes del capital humano. La columna 1 analiza el efecto de la
educacion sobre el indice de capital humano sin controlar por otras variables. Este mode-
lo simple confirma los resultados encontrados dentro del modelo prospectivo al encontrar
una relacion positiva y altamente significativa en la determinacion del indice de capital hu-
mano. Al introducir una variable de salud, columna 2, muestra que aumentos en las tasas de
mortalidad infantil, reducciones en el indicador de salud, tienen un impacto negativo sobre
el capital humano y diferente de cero. Ante la inclusion de esta nueva variable la variable
educativa se mantiene altamente significativa aunque se reduce su impacto sustancialmen-
te. En términos relativos este modelo muestra que la salud tiene un efecto superior a la de
la educacién, los coeficientes beta de ambas variables son 0.3 y -1.9 respectivamente” . En
la columna 3 se adiciona al modelo anterior la experiencia potencial de los trabajadores.
Esta nueva variable no tiene un impacto significativo sobre el indice de capital humano?°.
Por su parte las variables educativas y de salud pierden significancia, y en el caso de esta
dltima se presenta una reduccion importante en el impacto sobre el indice.

En la siguiente columna se evalta el papel de las inversiones de los hogares en la de-
terminacion del capital humano. Esta variable entra en el modelo con un impacto fuerte y
altamente significativo, sefialando que el tamafo de los hogares, y por lo tanto de los recur-

sos destinados a aumentos en el capital humano, son determinantes para este stock. En este

24Valores de los p-value inferiores a 0.05 de los test de Breusch-Pagan y Hausman confirman la utilizacién
de efectos fijos en los modelos.

23En el cuadro 2.5 se reportan las estadisticas descriptivas de las variables utilizadas, entre ellas las des-
viaciones estdndar para el cdlculo de los coeficientes beta, definidos como el producto entre el coeficiente
estimado por su desviacion estdndar y dividido por la desviacion estdndar de la variable dependiente.

20Este resultado contrasta con los resultados observados en regresiones a nivel microeconémico en las
cuales la experiencia juega un papel importante en la determinacion de los salarios. Esto puede ser explicado
por las limitantes presentadas en la construccidn de la variable utilizada en este documento. No obstante a su
no significancia estadistica, la variable se mantiene en el modelo porque pasa las pruebas de los test F para
combinaciones de las variables y el modelo completo.
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caso la educacion se mantiene altamente significativa pero su impacto, medido a través del
coeficiente beta, es relativamente menor a la salud y el tamafio de los hogares.

Como se evidenci6 en la seccion 2.5.3 gran parte de los aumentos del capital humano
fueron fruto de incrementos en la poblacion. Con el dnimo de controlar este fendmeno en
los resultados la columna 5 adiciona al modelo anterior el indice de la poblacion estimado
en la aplicacion del modelo de JF. Los resultados reafirman el efecto significativo que tiene
el crecimiento de la poblacién en el indicador. Una vez controlado el indicador por el cre-
cimiento poblacional se tiene una visién méds cercana del efecto que tiene la educacién en
relacion con los demés determinantes del capital humano. La inclusion de los fenomenos
poblacionales al modelo reduce sustancialmente el efecto de todas las variables, mante-
niéndose altamente significativa tinicamente el tamafio de los hogares (la educacién y la
salud lo hacen a valores superiores al 1 %, mientras la experiencia se presenta con el signo
incorrecto y no significativa). En términos relativos, los resultados sefalan que la educacion
tiene un menor impacto (0.12) frente al de salud (-0.44) y el tamano de los hogares (-0.65).

En resumen, los resultados dilucidan la importancia de la educacién como determinante
en la formacién de capital humano. Sin embargo, también sefialan que otro tipo de inver-
siones, tales como la salud y los contextos familiares juegan un papel no menor al de la
educacion. Esto es de gran importancia pues en la literatura relacionada generalmente se
tiende a reducir al capital humano a un enfoque unidimensional basado en la educacién.
Esta practica parte de la presuncion de que la educaciéon es fundamental para el capital
humano, tal y como se evidencia en este documento, pero se equivoca al sefialar implici-
tamente que este componente debe incorporar el mayor porcentaje del comportamiento de
este y, por lo tanto basta con una variable educativa para caracterizarlo. Los resultados de
esta seccion muestran por el contrario, que la formacion de este stock también esta influen-
cia de manera importante por inversiones diferentes a las hechas en educacion.

Cabe sefialar algunos inconvenientes de las estimaciones presentadas. Una manera mas
eficiente de evaluar la importancia relativa de la educacion en el contexto actual seria la in-
clusién de los demds determinantes del capital humano en el propio modelo de JE. Esto es
posible a nivel nacional para algunos paises, sin embargo a nivel internacional las limitacio-
nes de los datos impiden esta posibilidad. En segundo lugar, las estimaciones presentadas

podrian estar sesgadas, particularmente por los problemas de endogeneidad presentes. En
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efecto, el método de Jorgenson y Fraumeni (1989, 1992) descansa sobre remuneraciones
salariales, las cuales en el corto plazo estan afectadas por el ciclo econdmico y, en el lar-
go plazo por las tendencias del crecimiento econdmico. Entonces, el capital humano, tal
y como esta medido puede afectar los niveles de educacidn, fertilidad y salud. Este po-
sible problema de simultaneidad crearia un problema de endogeneidad en el modelo. La
solucion ha sido el uso de variables instrumentales. Sin embargo, la consecucion de ins-
trumentos vélidos y fuertes es una discusion reciente en econometria (Aghion y Durlauf,
2005). Mas recientemente el uso de técnicas en paneles dindmicos ha sido una préctica
mas conveniente para estos problemas (Arellano y Bond, 1991; Arellano y Bover, 1995;
Blundell y Bond, 1998). No obstante, el nimero reducido de paises y periodos hace que no
sea recomendable el uso de esta técnica en el actual capitulo. Finalmente, seria interesante
hacer este mismo andlisis para algunos paises de mayor desarrollo. Sin embargo, las series

estimadas por Liu (2011) no son reportadas.

2.6. Conclusiones

Con el objetivo de establecer el grado de importancia de la educacion en la formacion
del capital humano en relacidn con otros tipos de inversion, se construy6 una serie promedio
de diez afios para una muestra de paises en desarrollo (diez latinoamericanos) del valor
monetario del stock de capital humano. La técnica empleada permite, una vez estimado este
stock, asociarlo con sus determinantes, a partir de lo cual se logra analizar el papel relativo
que juega la educacién en la formacién del mismo. Posteriormente, se emplean técnicas
econométricas para su exploracion con el animo de hacer explicito el rol de otros factores
no incluidos end6genamente en la metodologia. Los resultados son comparados con las
estimaciones hechas por otros estudios para paises desarrollados donde la metodologia ya
ha sido implementada.

El primer hecho importante es que, aunque las dimensiones del stock de capital humano
para los paises latinoamericanos son grandes (en promedio la relacion es de casi cinco
veces con respecto al PIB y dos en referencia al capital fisico) estas se tornan modestas al
compararlas con las de los paises de la OCDE (para este grupo la relacion con el PIB es

de casi 11 veces). La evidencia presentada va en linea con la teoria clédsica del crecimiento
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con respecto a que los paises con mayores niveles de ingreso per cédpita exhiben mayores
relaciones CH/PIB por cuanto presentarian menores productividades medias de capital asi
como un mejor aprovechamiento de las externalidades positivas del capital humano, entre
otros. En cuanto a la distribucion del capital humano se encuentra que las personas con
mayor educaciéon y mds jovenes aportan mas a la acumulacion de este sfock.

Por otro lado, los resultados empiricos dejar ver que la evolucidn de las tasas crecimien-
to del capital humano para los paises latinoamericanos han sido en promedio positivas, y
en términos per cdpita superiores con respecto a las del grupo de paises de la OCDE. Sin
embargo, los resultados también revelan que en general estas tasas son cada vez menores
al agotar su crecimiento en el tiempo. Para los paises mds desarrollados, las tasas de cre-
cimiento del capital humano per cdpita estin proximas a 0. Mediante descomposiciones
parciales del indice de Tornqvist se pudo establecer que las tasas positivas promedio del
capital humano per capita de los paises latinoamericanos se explican en gran parte por los
efectos positivos de la educacion, los cuales han sido capaces de compensar los efectos
negativos del envejecimiento poblacional. No obstante, debido a la propia dindmica de los
logros educativos, este efecto compensatorio tiende a agotarse en el tiempo. Para los paises
desarrollados los niveles en términos de logros educativos han alcanzado un punto tal que
serd dificil experimentar aumentos significativos de este indicador dados los retornos espe-
rados para compensar los aumentos marginales de la escolarizacion. Entre tanto, aunque los
paises en desarrollo crecen a tasas superiores, su tendencia parece aproximarse a los mas
desarrollados. De esta manera, los incrementos del capital humano via logros educativos
parecen estar condenados a agotarse en el largo plazo.

El método de JF descansa sobre la capacidad que tienen los salarios para reflejar las va-
loraciones hechas por el mercado sobre cada uno de los componentes del capital humano.
Aunque la técnica permite observar de manera directa la influencia que tiene la educacion
formal en la formacidn de este stock, no lo hace de la misma manera para analizar el impac-
to de otros factores, tales como salud o experiencia, debido a vacios de informacion entre
los paises. Con el 4animo de hacer explicito el impacto de estas variables y de compararlas
con la variable educativa basada en cantidad se empleé un modelo de datos de panel. Los
resultados senalan que aunque se observa un fuerte y significativo impacto de la educacion

formal sobre el indicador creado este se reduce en la medida en que es controlado por las
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demas dimensiones del capital humano. En términos relativos la educacion formal tiene un
menor impacto (0.12) frente al de salud (0.44) y a la adquisicion por educacion informal
(0.65).

Por lo tanto, dadas las tendencias de largo plazo junto con el menor impacto relativo de
las variables educativas basadas en cantidad, este capitulo pone de manifiesto las restric-
ciones que presentan estas variables para explicar por si solas y de manera comprensiva el
comportamiento del capital humano, asi como su incidencia en otras variables relacionadas
a ellas.

Aunque estas conclusiones no pueden ser tomadas como irrebatibles, debido a la pre-
sencia de algunos problemas, tanto en el método prospectivo como en el modelo de regre-
sién utilizado, si dan una sefial para analizar de manera mas profunda el papel relativo de
la educacién en la formacién de este stock y la exploracion de medidas alternativas que

incorporen dimensiones mas alld de la educacion formal.
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Cuadro 2.3: Andlisis de sensibilidad para diferentes tasas de crecimiento y descuento, Costa

Rica 2006
Tasa de Tasa de Nominal con Crecimiento Diferencia
crecimiento descuento respecto anual con la linea
g i ala base 2001-2010 base
% % % % Puntos %
Estimacion base 1,53 4,58 3,85
Cambios en g
1% menos 0,53 4,58 -11,6 3,92 0,07
1% mas 2,53 4,58 14,1 3,77 -0,08
Cambios en i
1 % menos 1,53 3,58 13,8 3,77 -0,08
1% mas 1,53 5,58 -11,2 3,92 0,07

Fuente: cdlculos propios en base a encuestas de hogares de ministerios o institutos de estadistica nacionales
de cada pais, Divisién de Poblacién de las Naciones Unidas y CEPAL.

Cuadro 2.4: Efectos de componentes claves sobre el capital humano

Variable dependiente: Indice de Capital humano

(1) (2) (3) (4) (5)
Constante 2.736%*%  6,148%** 2.690 5.641%** 2.601%*
(0.501) (0.184) (2.254) (0.988) (0.957)
In(Afios promedio de educacion)  1.014%** (. 288%** 0.217%* 0.214%** 0.115%
(0.251) (0.051) 0.077) (0.052) (0.053)
In(Tasa de mortalidad) -0.662%**  -0.440%* -0.217* -0.156%*
(0.045) (0.140) (0.102) (0.065)
In(experiencia) 1.011 0.115 -0.157
(0.662) (0.278) (0.266)
In(Fertilidad) -1.074%%*  -0.503%**
(0.206) (0.108)
In(Crecimiento Poblacional) 0.703%#:*:*
(0.081)
Test F 16.39 147.47 138.09 187.98 632.63
Numero de observaciones 95 95 95 95 95
Numero de grupos 10 10 10 10 10
R? within 0,206 0,519 0,531 0,582 0,611

Fuente: cdlculos propios en base a encuestas de hogares de ministerios o institutos de estadistica nacionales
de cada pais, Division de Poblacion de las Naciones Unidas, CEPAL e indicadores del Banco Mundial.
Nota: errores robustos entre paréntesis. Las estimaciones se realizan en base a un modelo de efectos fijos (FE)

para un panel desbalanceado. Significancia estadistica: *p<0.1, **p<0.05, ***p<0.01.
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Cuadro 2.5: Estadisticas descriptivas

Media Desviacion Minimo Miéximo
estandar

Variable

Logaritmo de indice de Capital humano 4,76 0,14 4,53 5,26
Logaritmo de afios promedio de Educacién 2,00 0,15 1,63 2,25
Logaritmo de tasas de mortalidad 2,96 0,40 2,15 3,60
Logaritmo de experiencia 291 0,06 2,79 3,04
Logaritmo de tasas de fertilidad 0,93 0,18 0,61 1,36

Fuente: calculos propios en base a encuestas de hogares de ministerios o institutos de estadistica nacionales
de cada pais, Divisién de Poblacién de las Naciones Unidas, CEPAL e indicadores del Banco Mundial.
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Figura 2.1: Tasas de empleo para hombres - Colombia 2006

Fuente: célculos propios en base a encuesta continua de hogares del DANE.
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Figura 2.2: Tasas de empleo para mujeres - Colombia 2006
Fuente: célculos propios en base a encuesta continua de hogares del DANE.
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Figura 2.3: Ingresos anuales Colombia - 2006 (Millones de pesos)

Fuente: cédlculos propios en base a encuesta continua de hogares del DANE.
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Figura 2.4: Ingresos de toda la vida - hombres por nivel educativo, Colombia - 2006
Fuente: célculos propios en base a encuesta continua de hogares del DANE.
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Figura 2.5: Ingresos de toda la vida - mujeres por nivel educativo, Colombia - 2006
Fuente: cédlculos propios en base a encuesta continua de hogares del DANE.
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Figura 2.6: Ratio stock de capital humano a PIB nominal — 2006
Fuente: calculos propios en base a encuestas de hogares de ministerios o institutos de estadistica nacionales
de cada pais, Divisién de Poblacién de las Naciones Unidas y CEPAL.
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Figura 2.7: Valores promedios de la participacion laboral por niveles de desarrollo.
Fuente: Tomado de Guerriero (2012). Calculos basados en compensaciones a empleados ajustados por nime-
ro de empleados, fuerza laboral, empleadores, impuestos indirectos y capital fijo.
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Figura 2.8: Valores de la participaciones laboral y no laboral para paises latinoamericanos.
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Figura 2.9: Afios promedios de educacion para poblacion adulta, 1970-2010.

Fuente: Calculos propios en base a datos Barro y Lee (2013).
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Figura 2.10: Ratio stock de capital humano a capital fisico — 2006
Fuente: calculos propios en base a encuestas de hogares de ministerios o institutos de estadistica nacionales
de cada pais, Division de Poblacién de las Naciones Unidas, CEPAL y Feenstra et al. (2013).
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Figura 2.11: Ratio stock de capital humano a PIB nominal Paises de OECD- 2006
Fuente: Tomado del Proyecto de capital humano OECD, Liu (2011).
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Figura 2.12: Indices de volimenes del stock de capital humano, poblacién y capital humano
per cépita.

Fuente: cdlculos propios en base a encuestas de hogares de ministerios o institutos de estadistica nacionales
de cada pais, Division de Poblacion de las Naciones Unidas y CEPAL.
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Figura 2.13: Indices de volimenes del stock de capital humano, poblacién y capital humano
per cépita (Continuacion).

Fuente: calculos propios en base a encuestas de hogares de ministerios o institutos de estadistica nacionales
de cada pais, Divisién de Poblacién de las Naciones Unidas y CEPAL.
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Capitulo 3

La importancia relativa de la educacion
como determinante del capital humano:
evidencia mediante el uso de minimos

cuadrados parciales

Resumen

En este capitulo se estima un indice del capital humano para una muestra de 91 paises
en un periodo de 40 afos. Se busca con ello dilucidar el grado de importancia de los ele-
mentos que inciden sobre el capital humano en espacio y tiempo. El modelo presentado
fusiona dos ramas de medicion del capital humano mediante la construccién de un sistema
de ecuaciones. De esta manera es posible determinar cudl componente es el mas influyente
al observar no solamente los efectos directos, sino también teniendo en cuenta los que se
producen en las retroalimentaciones que se generan en el sistema. Aunque generalmen-
te la literatura le ha dado un papel central a los logros educativos como determinante del
capital humano, los resultados de este documento indican que tal importancia dependera
del periodo analizado, de la zona geogréfica evaluada y del condicionamiento al que se
someta la variable educativa. Al tener en cuenta los efectos totales, los resultados revelan

que las variables no relacionadas a la educacién reportan un igual o mayor impacto sobre
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el rendimiento del capital humano. Adicionalmente, se encuentra que las variables edu-
cativas pierden poder de explicacion en el tiempo, a medida que los paises se hacen més

homogéneos.

3.1. Introduccion

En las dltimas décadas, la bisqueda de una medida apropiada de capital humano ha re-
cobrado una especial importancia, particularmente por su uso en las investigaciones empiri-
cas de crecimiento econdmico. Trabajos como los de Kyriacou (1991), Wolff (2000), Bils
y Klenow (2000) sefialan el sobredimensionamiento que se le ha dado al capital humano.
Estos resultados, sorprendentes a la luz de los modelos de crecimiento, sefialan que la uti-
lizacién de una mala proxy del capital humano es la causante de esta aparente baja relacion
(Cohen y Soto, 2007). Los enfoques tradicionales para estimar este stock estan plagados de
limitaciones y criticas.

El enfoque mas utilizado para aproximar el capital humano, es el basado en la edu-
cacion. Esta rama de la literatura considera que la educacion formal es el principal com-
ponente del capital humano y que, por lo tanto estara bien caracterizado por una variable
educativa, generalmente los afos promedio de educacién. Sin embargo, la educacién for-
mal es apenas una arista de un concepto que abarca dimensiones mas amplias y complejas,
por lo que utilizarlo como tnico elemento de consideracion para evaluar al capital humano
crea serias limitaciones en el analisis.

Con el animo de superar algunas de estas limitaciones, este capitulo tiene como objetivo
estimar un indice de capital humano de tal manera que se ajuste de manera mas adecuada a
la nocidn establecida para este stock. Al mismo tiempo, se quiere examinar la importancia
relativa de las variables que determinan su rendimiento, particularmente el impacto que tie-
nen los logros educativos. Finalmente, se pretende evaluar el desempefio de este indicador
en relacion con la medida tradicional en la literatura basada en educacion.

El documento presenta varias novedades con respecto a otros estudios relacionados. En
primer lugar, estima un indice de capital humano desde una perspectiva teéricamente mas
apropiada, fusionando dos grandes ramas de la medicion del stock: potencial y rendimiento.

En segundo lugar, utiliza una metodologia conocida como PLS-PM (Partial Least Square
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Path Modeling) que permite trabajar con conceptos abstractos y obtener valores explicitos
de las variables latentes, con lo cual es posible construir una serie para un periodo amplio
de cuarenta afios. Finalmente, representa el primer intento, con este tipo de metodologia,
de estimar al capital humano a nivel internacional con el mayor nimero posible de paises,
mediante un marco mds comprensivo que tiene en cuenta el cardcter multidimensional de
este concepto, al tiempo que analiza la importancia relativa de los componentes que lo
afectan’.

La metodologia utilizada ha sido acogida satisfactoriamente en disciplinas como la psi-
cometria y ha comenzado a recibir atencion en aplicaciones econdmicas mediante sus dife-
rentes variantes, agrupadas en lo que se conoce como Modelos de Ecuaciones Estructurales
(MEE)>. En la literatura MEE se incluye una variedad de metodologias para estimar sus
pardmetros, dentro de las cuales estda PLS-PM?. Estos modelos han sido disefiados para
relacionar conceptos abstractos mediante un sistema de ecuaciones. Los modelos MEE
tienen la ventaja de obtener dos tipos de estimaciones: una medida del impacto que cada
indicador tiene sobre las variables latentes y una para la que se produce entre estas ultimas.
Asfi las cosas, se puede entender cudl indicador es el mds importante en la construccién de
una variable latente, asi como cudl es el conductor de mayor relevancia en la relacion entre
ellas.

Las caracteristicas de estos modelos se ajustan bien a la estimacion del capital humano
por tres razones fundamentales. En primer lugar, este stock es una variable no observable,
con lo cual su estimacion debe realizarse de manera indirecta. En segundo lugar, este cons-
tructo no puede ser concebido desde una perspectiva unidimensional, sino por el contrario,
como el resultado compuesto de la confluencia de varias variables. Por ultimo, el capital
humano influye sobre la productividad de los trabajadores y sobre los retornos esperados,

asi como sobre su capacidad para crear y absorber nuevas tecnologias. Por lo tanto, este

! Aunque Messinis y Ahmed (2013) realizaron estimaciones de un indice de capital humano a nivel inter-
nacional mediante andlisis de componentes principales, sus resultados podrian estar sesgados por cuanto el
método utilizado puede llevar a un problema de circularidad.

ZPara aplicaciones de estos modelos en relaciones con crecimiento econémico vea por ejemplo: Brumm
(1997), Graff y Karmann (2001) y Cavusoglu (2012).

3El modelo mis utilizado es conocido como LISREL (Linear Structural Relations), es un método basado
en la matriz de covarianzas de las variables manifiestas. Recientes técnicas han sido desarrolladas como
GME (Generalized Maximum Entropy) y GSCA (Generalized Structured Component Analysis), los cuales
comparten muchas de las caracteristicas de PLS-PM.
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capital tiene una doble connotacion al ser tanto resultado como consecuencia de diferen-
tes variables. En este orden de ideas, el capital humano debe ser estimado respetando su
caricter abstracto, multidimensional y direccional.

Ademas de esta seccidn, el documento se divide como sigue: en la seccion 3.2 se pre-
sentan algunas ventajas y limitaciones del método PLS-PM. En la seccion 3.3 se presenta
la especificacion de los modelos utilizados y se describe la construccion de los datos ne-
cesarios para la implementacién del método. En la seccién 3.4 se reportan y discuten los

resultados y en la seccién 3.5 se concluye.

3.2. Ventajas y limitaciones de PLS-PM

Los modelos MEE son técnicas estadisticas que han generalizado los modelos de pri-
mera generacion (modelos de ruta, andlisis factorial, componentes principales, regresion
multiple, etc.). Estos modelos construyen un sistema de ecuaciones simultdneas que per-
miten estimar las relaciones causales, de acuerdo con un modelo tedrico, conectando dos
0 mas variables latentes (no observables), medidas a través de indicadores observables.
Asi las cosas, se puede entender cudl indicador es el mds importante en la construccion
de una variable latente, asi como cudl es el conductor de mayor relevancia en la relacion
entre ellas. Adicionalmente, estos modelos permiten capturar los efectos indirectos que se
producen entre las variables latentes. Esto es importante para este estudio, pues se trata
de verificar hasta qué punto las variables educativas inciden sobre el rendimiento del capi-
tal humano en relacion con otras variables, bien por sus efectos directos o por los que se
producen indirectamente.

A diferencia de otros modelos MEE, con PLS-PM se obtienen de manera explicita los
valores o los scores de las variables latentes, lo cual es una ventaja pues permite evaluar el
desempefio del indicador creado en el tiempo y compararlo con otros indicadores que han
sido utilizados como proxy para el capital humano.

Por otro lado, los supuestos distribucionales en las variables aleatorias no son requeri-
dos asi como tampoco sobre la escala de medida. La no dependencia de supuestos distri-

bucionales de los datos, admite estimaciones con datos altamente sesgados, un problema



3.2. VENTAJAS Y LIMITACIONES DE PLS-PM 55

tipico de las variables econdmicas (Henseler et al., 2009)4. Sin embargo, existen supuestos
que deben cumplirse, tanto en las relaciones del modelo de medida como del modelo es-
tructural. De los supuestos usuales en los modelos de regresion estdndar, el mas importante
es el de especificacion del predictor, que establece que la parte sistematica de la regresion
lineal debe ser igual a la esperanza condicional de la variable dependiente. De esta manera
los residuos no estdn correlacionados, como tampoco hay correlacion entre el residuo de
cierta variable latente endogena y sus variables latentes exdgenas.

PLS-PM puede evaluar modelos complejos sin generar problemas en la estimacion (im-
propia o no convergente)’ debido a la simplicidad del algoritmo que utiliza para la estima-
cion de los pardmetros, lo cual le permite a PLS-PM trabajar con pocas observaciones y
un ndmero elevado de variables latentes. Sin embargo, al igual que los modelos mas tra-
dicionales en econometria, los pardmetros estimados a través de PLS-PM convergen a los
pardmetros poblacionales, si aumentan tanto el tamafio de la muestra como el nimero de
indicadores de cada variable latente (Wold, 1982).

PLS-PM no escapa a limitaciones y desventajas. En primer lugar, un argumento
estandar en contra del enfoque de variables latentes es que la variable latente en referencia
puede establecer diferentes conceptos. Por ejemplo, el concepto de entorno socioeconomi-
co utilizado en este documento ha sido medido a través del valor agregado que aporta el
sector agricola al PIB, y por una variable que clasifica a los paises de acuerdo con su ingreso
nacional bruto. Se podria argumentar que estas variables miden un concepto diferente.

Por otro lado, no existen formalmente pruebas de significancia para los resultados de
las estimaciones de los pardmetros. Por lo cual es necesario validarlos a través de procesos

de re-muestreo, por ejemplo, a través de bootstraping.

“4Puesto que PLS-PM estima los pardmetros del modelo a través de un proceso iterativo mediante MCO,
no es necesario que los datos sigan una distribucién normal. Por otro lado, modelos como LISREL deben
cumplir con este supuesto dado que la estimacién se realiza mediante Maxima Verosimilitud (MV). Cuando
este supuesto es violado las estimaciones mediante MV pueden ser insesgadas y consistentes pero ineficientes.
En este caso LISREL deberia ser estimado, por ejemplo, con Maxima Verosimilitud Robusta (MVR).

>En modelos como LISREL no convergente significa que los procesos iterativos de estimacién por MV no
convergen antes de 250 iteraciones. Dentro de las principales causas de esta no convergencia se encuentran
el tamafio de la muestra, el tamafio de las cargas de los factores y el nimero de indicadores por factor. Por
otro lado, soluciones impropias en una estimacion de un modelo de ecuaciones estructurales se refiere al
caso donde una o més de las varianzas estimadas tienen valores negativos. Para detalles de los problemas que
generan estos casos vea Boomsma y Hoogland (2001).



3.3. ESTIMACION DEL INDICE DE CAPITAL HUMANO 56

La posibilidad de imponer valores o restricciones en los coeficientes de ruta no existe
en PLS-PM, a diferencia de modelos basado en covarianzas (Tenenhaus et al., 2005). Final-
mente, PLS-PM asume relaciones de causalidad lineales entre las variables e independencia

entre ellas, lo que impide el uso en modelos basados en series de tiempo.

3.3. Estimacion del indice de capital humano

3.3.1. Especificacion del modelo

El modelo estimado en este capitulo utiliza un conjunto de variables disponibles para
un amplio conjunto de paises de diferentes niveles de desarrollo conformado por un total
de 91 para el periodo 1970-2011. La lista de paises se presenta en el Apéndice A.1. Las
variables utilizadas y las relaciones de causalidad se basan en la literatura tradicional de
capital humano®. En el apéndice A.2 se ofrecen detalles de las variables discutidas en esta
seccion.

El modelo estima un indice de capital humano bajo dos enfoques: potencial y rendi-
miento. El capital humano es un concepto abstracto definido como habilidades y destrezas
cognitivas que surgen de la acumulacion de factores tales como educacion, salud, habili-
dades innatas, etc., los cuales forman un stock potencial. Posteriormente esta acumulacién
le permite a los individuos generar una serie de rendimientos reflejados en productividad,
capacidad innovadora e inventiva, entre otros (Folloni y Vittadini, 2010). Estos rendimien-
tos se ven afectados por la calidad de los insumos utilizados en la acumulacién del capital
humano potencial. La calidad de la educacion y la salud, por ejemplo, dependerd de fac-
tores tales como los recursos destinados por parte de los hogares, de las condiciones so-
cioecondmicas de los paises, entre otros. En ese orden de ideas, este documento aprovecha
estas dos perspectivas para establecer conexiones entre el capital humano potencial (educa-
cién y salud) y el rendimiento (productividad e innovacion), al tiempo que tiene en cuenta

el impacto directo que generan los recursos disponibles y las condiciones socioecondmicas

Laroche et al. (1999), Le et al. (2003) y Folloni y Vittadini (2010) hacen un revisién exhaustiva de la
literatura alrededor de la medicion de este stock.
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sobre el capital humano potencial y, de manera indirecta, sobre el rendimiento del capital
humano, para generar el indice.

Para ilustrarlo, en la figura 3.1 se divide el modelo en cinco conceptos (conocidos como
variables latentes y simbolizadas mediante elipses), para formar un sistema de ecuaciones
denominado modelo estructural o interno. Las relaciones de causalidad entre estas variables
son representadas por la direccién de las flechas.

El primer concepto, entorno socioeconémico (&;), se fija como una variable exégena
que impacta de manera directa sobre los recursos de los hogares (&), el estatus de salud
(&3) y logros educativos (&4). Al mismo tiempo se establece que los recursos de los hogares
influyan directamente sobre estas dos ultimas variables. El modelo permite que la salud
condicione los logros educativos. Finalmente, se quiere estimar el rendimiento del capital
humano (&s) condicionado al capital humano potencial, es decir, bajo la influencia directa
de la acumulacion de salud y educacion e influenciado indirectamente por factores como el
contexto de los paises y los recursos disponibles.

El modelo estructural puede ser expresado de manera compacta, sin hacer distinciones

entre las variables endégenas y exdgenas, como

E=BE+( (3.1)

donde & es el vector de variables latentes, B denota la matriz de coeficientes entre ellas
y  representa los residuales del modelo estructural. Este modelo estd sujeto a hipétesis
de especificacion, la cual implica cero correlaciones entre los residuales y las variables

latentes

E(£/8)=0 (3.2)

De manera desagregada se puede escribir las ecuaciones del modelo como sigue:

&1 = &1 (Nota : Variable exbgena) (3.3)

& =B+ B2+ & (3.4)
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& = B3+ B13&1 + Bn& + G (3.5)
Ea = Ba+Piaéi+ Posbo+ P&+ & (3.6)
&s = Bs+ Bi5&3 + BrsCa+ s (3.7)

Como cada una de las variables que intervienen en este sistema son conceptos laten-
tes 0 no observables, deben primero ser estimados con la ayuda de variables observables,
conocidas como manifiestas o indicadores. En los modelos MEE esto es posible formando
bloques de variables correlacionadas al mismo concepto, dichos bloques son denominados
modelos externos o de medida. Entre mds alta sea la correlacién entre estas variables y
mayor sea el nimero, mejor serd la identificacion del concepto. De esta manera, como cada
variable latente forma un bloque, en este documento se tendrd un total de cinco modelos
externos.

El primer bloque utiliza el concepto latente que abarca el entorno socioeconémico.
Como sefiala Laroche et al. (1999), la adquisicion de capital humano, tanto de tipo como de
cantidad, dependerd de las inversiones pasadas, asi como del contexto social, econdmico e
institucional’. El entorno socioeconémico es medido a través del valor agregado que aporta
el sector agricola al PIB (VASA)® y por una variable dummy que clasifica a los paises de

acuerdo con el ingreso nacional bruto (INB) per cdpita en el periodo de estudio®.

"Cunha y Heckman (2007); Cunha et al. (2010) sefialan que inversiones insuficientes para estimular las
habilidades de los individuos en las etapas tempranas tienen consecuencias de larga duracién que son muy
dificiles de reversar. De mismo modo Heckman et al. (2006) muestran que las diferencias en los antecedentes
en las etapas tempranas del ciclo de vida tienden a persistir y permanecer constantes en el tiempo. Bowles
et al. (2001) resaltan los efectos que tiene los antecedentes de los padres en los resultados de sus hijos.

8 Aunque existe diversas posiciones alrededor de la relacién entre el valor agregado de la agricultura
y desarrollo econémico en general todas conducen a una reasignacion de recursos del sector agricola al
sector industrial como condicidn para el desarrollo. Vea por ejemplo, Gemmell et al. (2000), Gardner (2000),
Mundlak et al. (2004), Tiffin y Irz (2006) y Tsakok y Gardner (2007).

9Esta variable estd basada en la clasificacién realizada por el Banco Mundial, en la cual cada economia se
ordena de manera ascendente de ingreso bajo, ingreso mediano (que se subdivide en mediano bajo y mediano
alto) a ingreso alto, en base a su INB per capita.
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El siguiente bloque, recursos de los hogares, estd basado en la idea econdmica de que el
tamafio de los hogares es fundamental para la formacién del capital humano. No todos los
hogares van a asignar el mismo nivel de atencion y recursos a sus hijos. Familias grandes
contribuyen a generar niveles de capital humano bajos: para unos recursos dados, altas
tasas de fertilidad (TF) restringen la formacion de capital humano (Rosenzweig, 1986;
Rosenzweig y Zhang, 2009; Temel, 2011)!°,

La siguiente variable latente es el estatus en salud. Este constructo tiene efectos positi-
vos sobre la educacion y sobre el rendimiento del capital humano. La salud puede conducir
a un aumento en el nivel de educacidn, ya que las personas sanas tienen un proceso de
aprendizaje méas desarrollado, tienen una mayor posibilidad de asistir a cursos y una mayor
esperanza de vida que les permite pesar en una relacidon costo-beneficio de una manera més
positiva'l. La salud es una forma de capital humano en la medida en que los trabajado-
res mas sanos tienden a ser mds productivos. No obstante, las inversiones en salud en los
nifios, més que en los adultos, pueden ser mas importantes para el capital humano (Doyle
et al., 2009). De esta manera, las variables utilizadas para medir el estatus en salud son la
esperanza de vida (EV)!2 y la tasa de mortalidad para menores de cinco afios (TM)'3.

Los logros educativos han sido ampliamente sefialados en la literatura como el mayor
componente del capital humano. En este documento el constructo educativo serd medido
a través de la habitual variable afios promedio de educacién (APE)'“. Sin embargo esta
medida ha sido duramente criticada por cuanto no corrige por calidad (Hanushek, 2013). De
esta manera se emplea la Relacion Estudiantes-Profesores (REP) con el animo de recoger

en alguna medida la calidad educativa'.

0Varios estudios han analizado el impacto de un incremento en el niimero de nifios sobre las medidas de
calidad infantil y, de ahi, su desarrollo como adultos. (Vea por ejemplo, Caceres, 2004; Black et al., 2005;
Angrist et al., 2005).

Para una revisién sobre los efectos de los logros en salud sobre la educacién y otras variables del capital
humano vea, por ejemplo: Grossman (2008) y Eide y Showalter (2011).

12Vea por ejemplo Benitez-Silva y Ni (2008) para una revision sobre longevidad y estatus en salud y a
Jayachandran y Lleras-Muney (2008) para la relacién existente entre esperanza de vida y capital humano.

3Las mejoras en las tasas de mortalidad infantil van de la mano con las reducciones en la morbilidad
infantil y mejoras en la nutricién infantil, llevando a mejorar la estructura de los adultos (Alter, 2004).

14Vea Barro y Lee (2013) para la discusién alrededor de esta medida.

15 Algunos estudios experimentales han mostrado la importancia de reducir el tamafio de las clases como
instrumentos para mejorar la calidad vea, por ejemplo, Finn y Achilles (1999). Sin embargo, esto debe ser
tomado con alguna precaucion, Hattie (2005) restringe estos resultados a ciertas condiciones.



3.3. ESTIMACION DEL INDICE DE CAPITAL HUMANO 60

Finalmente, para medir el rendimiento del capital humano se supone que desde el punto
de vista economico las habilidades cognitivas de los individuos inciden directamente sobre
la productividad y capacidad innovadora de estos. Se presume que esta relacion es estrecha,
aumentos en el capital humano deben venir aparejados con incrementos en la productividad
y sobre la capacidad que tienen para generar y adsorber nuevas tecnologias!®. Para medir
el nivel de productividad se utilizada el consumo de energia per cdpita (CE)!”. Ademais,
se utiliza las solicitudes de patentes de residentes per cdpita (PP). El nimero de patentes
es una medida importante para un pais en la medida que le permite mostrar su grado de
competitividad. Se cree que el numero de patentes puede reflejar el nivel cientifico y el
nivel econémico de un pais'®.

En los modelos externos se hacen los siguientes supuestos:

= En la estimacion de los pardmetros todas las variables manifiestas (VM) contenidas
en la matriz X son transformadas para tener media cero y varianza unitaria. Para el
bloque del rendimiento del capital humano las variables manifiestas son transforma-
das con el animo de recuperarlas posteriormente en niveles, lo cual implica tenerlas
en la misma escala de medicién mediante:

. 1 n X
ajus ij
i Z

/ n.3 i

donde x

45 representa la i-ésima variable manifiesta ajustada para el pais j y ¢; =

ij
& X1 x;j . De esta manera, x;7** evoluciona en relacién a la media de las variables mani-

fiestas contenidas en el bloque.

= En cada bloque las VM s son transformadas para estar correlacionadas positivamente

con sus VL~s.

= [os modelos de medidas son estimados suponiendo bloques reflectivos, es decir que

en cada bloque las VM s reflejan o asocian la misma VL. Este proceso de estimacion

161 a evidencia empirica muestra que el capital humano es un factor importante para explicar las diferencias
en productividad entre los paises vea por ejemplo: Barro, 1991, 2001; Goldin y Katz, 2001; Ang et al., 2011;
Madsen et al., 2010.

7Vea a Stern y Cleveland (2004), Yoo (2006), Azlina (2012) para un andlisis de esta variable como un
insumo en la produccién y, por lo tanto, de la productividad.

8Varios estudios enfatizan que las patentes pueden ser indicador de la productividad en I+D, por ejemplo,
Cohen y Klepper (1996), Lanjouw y Schankerman (2004) y De Rassenfosse y de la Potterie (2009).
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es conocido como Modo A el cual supone que cada una de las variables manifiestas
son una funcion de la misma variable latente. De esta manera, los pardmetros del mo-
delo externo son obtenidos mediante una regresion simple de los indicadores sobre

la variable latente subyacente:

Xg=EAy e, E(g/8) =0

donde los coeficientes 4,, son llamados cargas, los cuales asocian la p-ésima variable
manifiesta con su respectiva variable latente en el g-€simo bloque y €,, es el término de
error!?,

Las estimaciones de los parametros de los modelos interno y externo se consiguen me-
diante un proceso iterativo. El proceso de estimacion es llamado parcial, porque resuelve
los bloques uno a la vez por medio de alternar regresiones simples y multiples. En el apéndi-
ce B, se dan detalles del modelo PLS-PM y del algoritmo utilizado para la estimacion de
los pardmetros del modelo presentado en esta seccion. En términos superficiales, el algo-
ritmo PLS-PM se realiza en tres pasos. En primer lugar, se estiman las variables latentes
como una combinacion lineal ponderada de sus VM’s. Las variables latentes calculadas
son luego conectadas a los modelos interno y externo para derivar sus parametros. Con esto
se logra la méxima correlacién entre variables manifiestas y latentes y entre estas dltimas
al relacionarlas de acuerdo con el modelo interno. Una vez lograda la primera estimacion
de las variables latentes, el algoritmo actualiza las ponderaciones hasta lograr cierto grado

de convergencia®’. Finalmente, los coeficientes estructurales son estimados mediante una

regresion miiltiple entre los valores de las variables latentes?!.

19Estas ecuaciones pueden ser estimadas por MCO como
~1
AT T T
q = (éq éq) & Xq
=COR (é%XC[)

20E] criterio de convergencia comin es establecido por | Wy — wf,;l |< 1073 donde w es el peso externo
en la iteraciéon s = 1,2,3,...
2IPara un andlisis detallado del algoritmo y de las capacidades de PLS-PM vea Lshmoller (1989).
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3.3.2. Aclaraciones y limitaciones del modelo propuesto

Como se menciond, el capital humano es un concepto abstracto que encierra habilidades
y destrezas cognitivas de los individuos. Para lograr su identificacion, en este documento se
hace uso de la posicion en la que se encuentra en el proceso productivo. Por un lado, se sabe
que para alcanzar un determinado nivel, se debe hacer uso de una serie de insumos tales
como escolaridad, salud, etc. En el otro extremo, y una vez alcanzado un nivel determina-
do de este capital, se debe generar una serie de rendimientos reflejados en productividad,
capacidad de innovacion, etc. En este sentido, el capital humano se encuentra en la mitad
de este proceso, de tal manera que no es ni un insumo ni un producto final. No obstante,
como no es observable, se trata de aproximarlo mediante los insumos o rendimientos rela-
cionados con €l, esperando que exista una alta correlacion entre insumo y capital humano
o entre rendimiento y capital humano. Ambos enfoques han sido utilizados en la literatura
especializada.

Sin embargo, independientemente del enfoque que se use, surge la pregunta de por qué
utilizar una medida compuesta cuando se podria utilizar una Unica variable para aproximar
al capital humano. Para responderla se toma como ejemplo los afios promedio de educacion
para el enfoque de insumo; y para el enfoque de rendimiento las dos variables utilizadas
en este documento consumo de energia, una variable de productividad, y las patentes per
capita.

Para que alguna de estas variables pudiera ser considerada como una aproximacion
confiable del capital humano, deberia recoger el mayor porcentaje de la varianza de este
stock. En el caso del enfoque de insumo, movimientos de los aios promedio de educacidn,
deberian traducirse en movimientos en la misma direccidn y con la mayor magnitud posible
al capital humano. Entre mds alto estas dos fuerzas trasladen este efecto, més seguros se
estard que con una Unica variable se alcanza a capturar la esencia del capital humano,
independientemente de que no se pueda observar.

Para el caso de afios promedio de educacion, existen varios argumentos para creer que
este objetivo no se cumple de manera satisfactoria. Un primer argumento en contra de esta
variable es que, como Unico elemento para aproximar al capital humano, no corrige por ca-

lidad asumiendo homogeneidad entre los individuos, y por lo tanto, haciéndolos sustitutos
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perfectos. Por el mismo motivo, imposibilita la incorporacion de diferencias en los sistemas
educativos entre paises en espacio y tiempo. Por dltimo, al categorizar al capital humano de
acuerdo con los niveles de escolaridad alcanzados, presenta el problema de dejar por fuera
el capital humano de los individuos no escolarizados. De esta manera, los afios promedio
de educacidén como unico elemento puede no ser una buena aproximacion del capital hu-
mano, en la medida en que las limitaciones mencionadas tomen maés fuerza y conviertan a
esta variable en un mero reflejo de credencialismo, que no se traduce en aumento efectivo
de las habilidades y capacidades de los individuos.

En el caso de la variable de productividad, consumo de energia, el problema radica
en que no necesariamente las variaciones en ella corresponden exclusivamente al capital
humano. La productividad también puede variar por otros factores (capital fisico, mano
de obra, etc.). Sin elementos adicionales, esta medida del capital humano por si sola se
convierte en imperfecta e incluso puede capturar elementos distantes de este, lo que gene-
ra un sesgo hacia arriba de la medicion si la productividad de los paises estd sustentada
fuertemente en elementos como el capital fisico.

La variable de innovacion, patentes per cdpita, que en principio pareciera recoger su
varianza explicada casi que exclusivamente del capital humano, es también limitada como
unico elemento. El problema es que esta variable capturard el segmento del capital humano
que se concentra en la parte superior de la distribucién. La generacién de nuevo cono-
cimiento o tecnologias necesita de individuos altamente calificados, lo que extrae aquel
capital humano que no necesariamente se traduce en innovacion, pero que es importante en
otros campos como el de adsorcion de nueva tecnologia o la productividad. En este sentido,
comparte el mismo problema de los afios promedio de educacidn, al atribuir bajos niveles
de capital humano a aquellos paises con bajos registros de patentes per capita.

Una variable mads tradicional en el enfoque de rendimiento es la de las pruebas cog-
nitivas internacionales. La medida recoge las puntuaciones obtenidas en pruebas interna-
cionales de matematicas y ciencias naturales. La conveniencia de utilizar los resultados
académicos en las dreas de matematicas y ciencias, ha sido justificada con base en que
dichas disciplinas guardan una mayor relacion con la innovacion y la productividad, tanto

desde un punto de vista tedrico como empirico (Hanushek y Kimko, 2000). Sin embargo,
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esta variable presenta algunos problemas que hacen dificil su utilizacion de manera consis-
tente en aplicaciones empiricas, sobre todo las de corte longitudinal: la muestra es reducida
para paises en desarrollo y el nimero de periodos es muy corto. Desde el punto de vista con-
ceptual, esta variable también presenta algunas limitaciones que reducen su capacidad para
aproximar al capital humano como tunico elemento. En primer lugar, el grado en el que los
test académicos en matemadticas y ciencias logran capturar correspondencias en aumentos
en productividad o innovacién es debatible. Las habilidades y destrezas de los trabajadores
se manifiestan de multiples formas y no pueden ser reducidas a solo un par de ellas, por
ejemplo la capacidad de resolver problemas matematicos. Aunque esta medida corrige por
calidad, de cierta manera también supone homogeneidad de los sistemas educativos de los
paises, algunos de ellos podrian premiar mds otro tipo de habilidades de los individuos, y
de ahi, reducir sus resultados en las pruebas. Por otro lado, dado que la educacion técnica y
terciaria son los niveles importantes para la productividad y la innovacion, podria afirmarse
que no necesariamente buenos resultados en educacion basica y media garantizan buenos
resultados en las etapas posteriores, particularmente para paises en desarrollo en los cuales
las tasas de desercion son muy altas.

En resumen, el enfoque unidimensional capturard de manera imperfecta la medicion
del capital humano y acentuara su error, en la medida en que las limitantes mencionadas se
hagan més importantes entre paises. Por ejemplo, como muestran los datos los paises tienen
a homogeneizarse en términos de afios promedio de educacion, lo cual deberia trasmitirse
también en la homogeneizacion del rendimiento, sin embargo, las brechas en términos de
productividad, innovacion y test académicos ain son considerables.

Una manera de superar los inconvenientes del enfoque unidimensional es haciendo una
combinacion de estas variables, de tal manera que se extraiga el componente ligado tnica-
mente al capital humano de una manera mas comprensiva y sistemdtica, guardando cohe-
rencia tedrica y sin crear problemas de circularidad en la medicién. El reto entonces esta
en identificar la parte de estas variables que es atribuible al capital humano, al tiempo que
se distinguen y fusionan los enfoques de insumo y rendimiento. Este es precisamente el
objetivo del modelo presentado en la seccion anterior. Para ilustrar este punto supongamos

que el capital humano (Ch) puede expresarse como
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Ch=AVI+u (3.8)

donde Ch es explicado por una variable de insumo VI, como por ejemplo afios promedio
de educacion, y por un vector de otros factores u. Para que VI pueda ser considerada como
una buena aproximacion de Ch deberia esperarse que u estuviera muy cercano a 0, es decir
que E(u) =0, y que A sea lo mas alto posible. Por el contrario, si los factores contenidos
en u inciden significativamente sobre Ch, la variable de insumo pierde validez como tnico
elemento para aproximarlo. En el caso de los afos promedio de educacién, entre més alto
sea los factores relacionados a la diferenciacion de los sistemas educativos entre paises mas
alto serd u y menos valida esta variable como proxy.

De mismo modo, una variable de rendimiento (V R) puede ser expresada como:

VR =ACh+u (3.9)

entre mas alto sea el valor de u, menos poder de explicacion tendria el capital humano
sobre la variable de resultado, lo que reduce la pertinencia de la VR como proxy. En el
caso de la variable de productividad, si gran parte de las variaciones de esta variable son
consecuencia del capital fisico més alto es t y menor la validez de VR.

Ahora, es posible suponer que tenemos dos variables de rendimiento

VR, :MCthul (3.10)

VR, Z)QC/’Z—I—,Uz (3.11)

estas dos variables comparten un componente en comun, precisamente el capital hu-
mano. De esta manera, si se supone que E (ujt;) = 0, los movimientos de cada una de
VR; apuntaran hacia direcciones distintas como consecuencia de L;, por un lado, y ha-
cia la misma direccién como consecuencia de Ch. Si se encuentran variables con estas
caracteristicas, se podré identificar a Ch extrayendo la varianza compartida entre las dos

variables. Esto seria posible siempre y cuando se mantenga E () = 0 y mas alta sea la
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correlacion entre las VR;. De manera superficial, esto es precisamente lo que hace metodo-
logias como analisis de componentes principales (ACP) o PLS-PM las cuales aprovechan
la correlacion existente entre variables que miden un mismo concepto para identificar una
variable latente subyacente. Estas metodologias construyen una variable compuesta como
la suma ponderada de las variables originales, maximizando la varianza compartida entre
ellas y tratando de perder el menor grado de informacién. Sin embargo, PLS-PM va mas
alld permitiendo construir un sistema de ecuaciones que fusiona los enfoques de insumo y
rendimiento, distinguiendo claramente cuales variables pertenecen a alguno de esos enfo-
ques.

Esta forma de operar presenta ventajas sobre otras metodologias, por cuanto se estima
el indice de capital humano bajo el enfoque de rendimiento pero retroalimentado con varia-
bles del enfoque de insumo, con lo cual se puede no solamente construir el concepto desde
una perspectiva de equilibrio, sino que ademds es mds consistente desde el punto tedrico.
Se podria también utilizar una metodologia como ACP, pero si no se hace distincion entre
variables de insumos o rendimiento esta metodologia seria inconsistente tedricamente, por
lo que seria dificil establecer con exactitud que se estd calculando. Ademas, ACP podria
generar un problema de circularidad exacerbando el sesgo de estimacion.

Por otro lado, es claro que entre mayor sea el nimero de variables manifiestas, me-
jor serd la estimacién. Sin embargo, la inclusién de un nimero mayor de variables esta
restringida a la disponibilidad de los datos y las caracteristicas de estos. El problema del
modelo presentado en la seccion 3.3.1 se encuentra en el bloque del rendimiento del capital
humano, de ahi surge la pregunta ;Son CE y PP suficientes para aproximarlo?

Como se discutié mds arriba, ninguna de ellas por si solas constituyen buenos ele-
mentos para hacerlo. Al combinarlas y extraer la varianza compartida correspondiente al
rendimiento del capital humano, se deberia estar seguro de que existe un alto grado de
asociacion entre las variables manifiestas y saber con exactitud que se estd midiendo. La
relacion entre CE y PP se establece porque la I+D se caracteriza por ser intensiva en capital
humano, lo que necesita mayores niveles de educacién en los niveles superiores, esta ma-
yor demanda genera mayores salarios generando una mayor productividad. La evaluacion
mediante los fest unidimensional y discriminante del modelo PLS-PM asegura el primer

punto. En cuanto al segundo, obsérvese que la variable PP podria solamente contener la
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parte superior de la distribucion del capital humano, individuos de altas cualificaciones. De
esta manera, al extraer de CE la parte que corresponde al capital humano tomando como
referencia a PP y viceversa, posiblemente se estaria haciendo solo para una parte de ella, lo
que genera un sesgo en las estimaciones.

Para evitar este posible sesgo se deberia incluir una o mds variables manifiestas que
capturen la totalidad del espectro del capital humano. Algunos autores han incluido varia-
bles como comercio en equipos tecnoldgicos (suma de importaciones y exportaciones) para
capturar la capacidad de los individuos para adsorber y adaptar nueva tecnologia (Messinis
y Ahmed, 2013) y test cognitivos (Hanushek y Woessmann, 2008) como complementos,
pero dado lo limitado de la muestra y los periodos, solo seria ttil con propoésitos en seccion

cruzada y analisis de sensibilidad en este documento.

3.4. Estimacion de resultados y validez de los modelos*’

En la literatura PLS-PM cada parte del modelo estimado necesita ser validada: el mo-
delo de medida, el modelo estructural y el modelo general. Por lo tanto, antes de analizar
los coeficientes alrededor del capital humano se debe validar el modelo completo para exa-
minar el grado en el cual se producen resultados confiables.

Esto se realiza en dos etapas. En la primera, se efectiia un anélisis de validez y fiabilidad
del modelo de medida. Con ello se analiza si los conceptos tedricos estdn medidos correcta-
mente a través de las variables observadas. Este andlisis se realiza respecto a los atributos:
validez (mide realmente lo que se desea medir) y fiabilidad (lo hace de una forma estable
y consistente). En la segunda etapa se lleva a cabo una valoracién del modelo estructural,

evaluando el peso y la magnitud de las relaciones entre las diferentes variables latentes.

3.4.1. Modelo de medida

Como los modelos de medida en este estudio son reflectivos, se debe hacer un anali-

sis de unidimensionalidad, dado que las variables manifiestas se asumen son causadas por

22para la presentacion de los resultados se toma como referencia el afio de 1970, a partir de esta estimacién
se replicard para el resto de los periodos. Para la estimacion del modelo de la figura 3.1 se usa el software R
mediante el paquete plspm (http://cran.r-project.org/web/packages/plspm/index.html).
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la misma variable latente. Para ello se utilizan los indices de Alfa de Cronbach?3, Rho
de Dillon-Goldstein* y valores propios®>, cuyos valores son mostrados en el cuadro 3.1.
Usando la regla de valores mayores a 0.7 para el indice de Alfa de Cronbach y Rho de
Dillon-Goldstein se observa que el bloque socioecondémico no alcanza el nivel aceptable
para el primer indice. Sin embargo, como sefiala Chin (1998), el Rho de Dillon-Goldstein
(RDG) es considerado ser un mejor indicador que el de Alfa de Cronbach dado que el
primero se basa en los resultados del modelo (es decir, las cargas), en lugar de las corre-
laciones observadas entre las variables manifiestas en la base de datos. De esta manera, al
pasar las pruebas en los dos siguientes indicadores puede considerarse a los bloques como
unidimensionales.

Sin embargo, para darle mayor validez a los bloques se debe evaluar si los indicadores
estan bien explicados por sus variables latentes. Una manera de hacerlo es examinando
sus cargas o correlaciones simples de las medidas o indicadores con su respectiva variable
latente?®. La regla empirica mas aceptada es la propuesta por Carmines y Zeller (1979),
quienes sefialan que la carga de un indicador serd aceptada como integrante de una variable
latente si posee un valor igual o superior a 0,707, lo cual implica que més del 50 de la
varianza de una variable observada es compartida por el constructo. Sin embargo, diversos
investigadores opinan que esta regla empirica (A > 0,707) no deberia ser tan rigida en las
etapas iniciales de desarrollo de escalas (Barclay et al., 1995; Chin, 1998). En tal sentido

Gefen et al. (2000) sugiere que Uinicamente las variables manifiestas con cargas mas grandes

23El Alfa de Cronbach es un coeficiente que mide que tan bien un bloque de VM’s miden su correspon-
diente VL. En este sentido, cada VM se supone ser medida por la misma VL y, por lo tanto, estas deben estar
altamente correlacionadas entre ellas. Este coeficiente se encuentra entre 0 y 1, considerandose que valores
superiores a 0,7 son suficientes para garantizar la unidimensionalidad del bloque.

24Es otro coeficiente utilizado para evaluar unidimensionalidad de un bloque reflectivo. Este indicador se
concentra en la varianza de la suma de las variables del bloque de interés. Como regla general, se considera
que un bloque es unidimensional cuando este indicador es mayor o igual a 0.7.

23El tercer coeficiente involucra un andlisis de valores propios de la matriz de correlaciones del conjunto
de indicadores conectados a una VL. Si un bloque es unidimensional el primer valor propio deberia ser mayor
a 1, mientras en segundo deberia ser menor a 1.

26La carga es el coeficiente de regresion que acompaiia a la VL en explicar la p-ésima VM en el ¢-
ésimo bloque. Ellas representan las correlaciones entre cada VM vy la correspondiente VL. Esta evaluacion es
conocida como fiabilidad individual del item, aquellos indicadores que no cumplan con este criterio podrian
ser eliminados del modelo.
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que 0,4 son significativas. El cuadro 3.2 reafirma que los bloques estin bien explicados por
las variables latentes incluso ante los requerimientos de Carmines y Zeller (1979).

Adicionalmente se puede utilizar el indice de comunalidad. Este indice mide cuanto de
la variabilidad de las variables manifiestas en el g-ésimo bloque es explicado por su propia
variable latente. La idea es tener mds varianza compartida entre las variables latentes y sus
indicadores que ruido. Por lo general, “buenos” valores de comunalidad son mayores a 0,5
(Tenenhaus et al., 2005). El cuadro 3.2 muestra que las variables manifiestas de todos los
bloques estan bien explicadas por sus variables latentes.

Finalmente, en el cuadro 3.3 se muestra hasta qué punto un constructo determinado
difiere de otro, esto se conoce como evaluacion discriminante. Esto se realiza verificando
que la varianza compartida entre un bloque y sus indicadores es més grande que la varianza
compartida con otros bloques (Sanchez, 2009). Como se observa ningin indicador carga

mas alto sobre otro constructo que sobre el constructo que intenta medir.

3.4.2. Modelo interno

El modelo interno puede ser examinado ahora que el modelo externo ha sido validado.
En primer lugar se analiza el coeficiente de determinacion de las variables latentes enddge-
nas R?, el cual tiene la misma interpretacién que en los modelos de regresién multiple. El
R? mide la cantidad de varianza de una variable latente endégena que es explicada por sus
variables latentes independientes. Falk y Miller (1992) sefialan que la varianza explicada de
las variables enddgenas deberia ser mayor o igual a 0,1. Estos autores sefialan que valores
de R? menores de 0,1, aun siendo estadisticamente significativos, proporcionan muy poca
informacion, por lo que las relaciones que se formulan como hipdtesis con relacion a esta
variable latente tienen un nivel predictivo muy bajo. En el cuadro 3.4 se observa que las
variables latentes en este estudio muestra un alto poder predictivo. Como referencia general
del bloque, se puede utilizar el indice de comunalidad promedio el cual indica la cantidad
promedio de varianza entre una variable latente y sus indicadores que es comtn a ambos.
Las variables latentes satisfactorias deberian explicar més de la mitad de la varianza, esto
es, el indice de comunalidad promedio deberia exceder 0,5 (Tenenhaus et al., 2005). Adi-

cionalmente, el coeficiente de determinacion se suele acompafiar por una medida anéloga,
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conocida como el indice de redundancia. Como sefiala Vinzi et al. (2010) este indice cal-
cula la proporcion de variabilidad de las variables manifiestas en un determinado bloque,
como consecuencia de las variables latentes conectadas a él.

La prueba usualmente utilizada para evaluar validez de convergencia en un bloque es
conocida como varianza extraida media (AVE, por sus siglas en ingles). Este indice intenta
medir la cantidad de varianza que una variable latente captura de sus indicadores en rela-
cion a la cantidad de varianza debido a la medida de error. De acuerdo a Fornell y Larcker
(1981), este indice deberia exceder 0.5. No obstante, cuando las variables estan estandari-
zadas, la medida AVE es similar a la de comunalidad promedio.

Aunque la calidad de cada modelo estructural puede ser medida por una simple evalua-
cion del indice de ajuste RZ, esto no es suficiente para evaluar el total del modelo estructural.
En particular, como las ecuaciones estructurales son estimadas una vez la convergencia es
lograda y los valores de las variables latentes son estimadas, entonces el R? toma en cuenta
unicamente el ajuste de cada ecuacion de regresion en el modelo estructural. Un criterio de
bondad de ajuste ha sido desarrollado con el objetivo de tener en cuenta el comportamiento
del modelo, tanto del modelo de medida como del estructural, este indice se conoce co-
mo el GoF?’. En la literatura valores mas grandes que 0.7 son considerados como buenos
dentro de la comunalidad de PLS-PM. El modelo presentado en este estudio muestra un
GoF = 0,7604.

Una vez validado el modelo, lo fundamental en el analisis son los coeficientes de ru-
ta, los cuales ilustran las asociaciones entre las variables latentes. Estos coeficientes han
de ser interpretados del mismo modo que los coeficientes de las regresiones tradiciona-
les. Para este caso, coeficientes estandarizados dan el cambio de la desviacion estandar en
alguna variable endégena como consecuencia del cambio en una desviacion estandar en
la variable explicadora, manteniendo todo lo demds constante. El cuadro 3.5 muestra las
estimaciones de los coeficientes de ruta del modelo interno junto con los efectos directos
e indirectos en la contribucién de cada variable latente exdgena en explicar las variables

latentes enddgenas. Esta tabla incluye los errores estandar entre paréntesis.

?TEste indicador es un fest no paramétrico que ayuda a evaluar el comportamiento tanto del modelo interno
como el externo, es decir ayuda a evaluar el comportamiento de prediccién del modelo total. El GoF es
calculado como la media geométrica de la comunalidad promedio y el valor promedio del R>.
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Como se observa, los efectos directos tienen el signo esperado y son estadisticamen-
te significativos, excepto los del entorno socioeconémico sobre los logros educativos. En
promedio, los paises que tienen tamafios de hogares mds grandes cuentan con menores re-
sultados en salud y educacién e indirectamente menores rendimientos de capital humano.
Del mismo modo, paises con mejores condiciones socioecondmicas tienen efectos positi-
vos en estas tres variables. Como se esperaba, la educacion juega un papel fundamental en
la formacion del capital humano. Sin embargo, al contrario de lo que sostiene el enfoque
educativo, esta variable no es la tinica importante en el rendimiento de este stock. Los resul-
tados sefalan que sumando los efectos directos e indirectos, las variables salud y contexto
socioecondmico tienen igual o mayor repercusion en el rendimiento del capital humano que
la educacidn. En relacidn con los efectos totales, un cambio de una desviacion estandar en
las condiciones socioeconémicas y de salud de los paises generan una variacién de 0.684 y
0.718 respectivamente en el rendimiento del capital humano, mientras esta variacion es de
0.445 en el caso de la educacion. Asimismo, los recursos destinados también importan al
disminuir el rendimiento en 0.421 a través de sus efectos indirectos.

Los resultados de este documento revelan que para los rendimientos del capital humano,
las inversiones pasadas en términos de cantidad y calidad en salud, asi como los anteceden-
tes socioeconémicos y de hogares desempefian una funcién primordial que va més alla de
la educacion formal. Esto es mds explicito si se modifica el modelo representado en la figu-
ra 3.1 permitiendo conexiones directas de los bloques entorno socioecondémico y recursos
de los hogares con el bloque de rendimiento del capital humano. El cuadro 3.6 muestra
este ejercicio. En primer lugar, estas nuevas conexiones generan cambios marginales en los
bloques diferentes al del rendimiento del capital humano. Para este dltimo la educacién y la
salud reducen su impacto, y en el caso de la salud deja de ser significativa estadisticamente.
Las dos nuevas variables ingresan al bloque con un fuerte impacto y de manera significati-
va reforzando los resultados del modelo base, en el sentido de relativizar la importancia de
la educacion sobre el capital humano y destacar la importancia de los demds factores. En
este caso, y con respecto a los efectos totales, el contexto socioecondémico y los recursos
destinados por los hogares impactan mds fuertemente que la educacion. Por su parte, los
efectos totales de la salud, que pueden asociarse mas a la calidad de la acumulacion del

capital humano, son similares a la educacion.
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Los efectos de la educacion se ven amortiguados por varias fuentes. Las condiciones es-
pecificas de los paises generan la formacion de expectativas que influyen significativamente
en la inversion del capital humano. Estas condiciones alteran los entornos de salubridad y
por lo tanto de bienestar, lo que condiciona los logros educativos. La suma de estos efectos
se vera reflejada posteriormente, directa e indirectamente, en el rendimiento de los trabaja-
dores. Adicionalmente, la naturaleza de la estructura productiva de los paises puede generar
una menor o mayor demanda de mano de obra calificada, acompainada de remuneraciones
bajas o altas, lo que impacta nuevamente en el rendimiento.

Las nuevas conexiones presentadas en el cuadro 3.6 permiten observar el poder expli-
cativo conjunto de las variables latentes en el tiempo, como determinantes del compor-
tamiento del capital humano. Esto es posible al calcular la contribucién porcentual que
aporta cada variable latente exdgena al bloque del rendimiento del capital humano (ver
cuadro 3.7). En promedio la educacién aporté el 28 % del R? al bloque durante las cuatro
décadas en estudio, ocupando el segundo lugar como componente mds importante. Sin em-
bargo, se observa una tendencia ambivalente para esta variable. En efecto, en la figura 3.2
se separa la contribucién que ha tenido la educacion frente a las demés variables latentes
durante el periodo 1970-2010. Como se observa, hasta 1990 la educacién no solo jugd un
papel fundamental en la formacion de capital humano, ademds lo hacia de manera creciente
durante el periodo 1970-1990. Esto coincide con el fuerte crecimiento de los logros educa-
tivos a nivel mundial. Para este periodo los afios promedio de educacién crecieron a nivel
mundial cerca del 21 %, lo que hizo que los paises se hicieran cada vez mas homogéneos en
términos de logros educativos. Sin embargo, a partir de los afios noventa la educacion fue
perdiendo paulatinamente fuerza de explicacion sobre los rendimientos del capital humano,
en beneficio de los demds elementos que lo constituyen. Parece que la homogenizacion en
términos de cantidad educativa comenz6 a ser cada vez menos importante para explicarlos,
mientras los demas factores, relacionados directa o indirectamente con la calidad de este
stock, comenzaron a tomar mas relevancia.

Estos resultados sefialan la importancia que tiene la educacién en el rendimiento del
capital humano, pero también que otros factores contribuyen de manera significativa, como

por ejemplo el tamafio de los hogares, el entorno socioeconémico y el estatus de salud de
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los paises. En este documento la evidencia muestra la relevancia de estimar al capital hu-
mano respetando su cardcter multidimensional, al mostrar que la educacion formal no es el
Unico factor a tener en cuenta en dicha estimacién. Al aproximarse al capital humano desde
una perspectiva unidimensional se pierden importantes conexiones y retroalimentaciones
que se establecen en su formacion. Al tenerlas en cuenta la variable educativa pierde fuerza,
porque se evalda a partir de su importancia relativa con otros constructos, y al mismo tiem-
po influenciada por ellos. La educacién por si misma puede no reflejar los niveles de capital
humano efectivos si se considera, por ejemplo, que una vez alcanzado un nivel determinado
de estudios los individuos son homogéneos y, por lo tanto que su rendimiento laboral serd
el mismo. Al mismo tiempo, los resultados revelan que la educacion estd perdiendo poder
de explicacion en el tiempo en relacién con los demds factores ligados al capital humano.
En la medida en que los paises se homogeneizan en términos de cantidad educativa, esta
agota su capacidad para explicar el rendimiento de la productividad y la capacidad de ge-
nerar nuevo conocimiento. En principio, la cantidad educativa juega un papel fundamental
pues da la base para aumentar el rendimiento del capital humano, pero una vez alcanzado
cierto nivel, parece que factores como la calidad son los que importan para el crecimiento

de este stock.

3.4.3. Indice del Capital humano

Como se menciond, el modelo PLS-PM permite obtener valores explicitos de las varia-
bles latentes. Sin embargo, como las variables manifiestas fueron transformadas con media
cero y varianza unitaria, las variables latentes tienen las mismas caracteristicas. Esto per-
mite analizar posiciones relativas del rendimiento del capital humano para los paises en
seccidn cruzada. No obstante, para un andlisis sobre la evolucién del rendimiento del capi-
tal humano a través del tiempo, se hace necesario obtener el indicador en niveles.

Como sefiala Fornell y Larcker (1981) es posible transformar los valores de las varia-
bles latentes estandarizadas en niveles, siempre y cuando las variables manifiestas de los
bloques tengan la misma escala y los pesos externos sean positivos. Como el bloque del

rendimiento del capital humano estd compuesto por dos variables con la misma escala,
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es posible transformar las estimaciones de este bloque para obtener un indice en niveles,

aplicando la siguiente transformacion:

= 55 _ ZWPS'XPS (312)

5 = ~ =
pr5 ZWpS

donde &5 son las estimaciones del indice mediante PLS-PM, Wps son los pesos externos

normalizados y x5 es el vector de variables manifiestas.

Con el animo de realizar un andlisis comparativo del indice de capital humano creado
(de aqui en adelante ICH) y la variable tradicional para aproximar al capital humano, Afios
Promedio de Educacién (APE), el cuadro 3.8 presenta ambos indicadores para el total de
paises y desagregados por nivel de desarrollo. A nivel agregado se desprende que tanto
APE como ICH muestran tasas de crecimiento positivas, pero decrecientes (APE present6
un crecimiento del 75 % mientras ICH lo hizo en 159 % entre 1970 y 2010). Las tasas cada
vez menores de ambos indicadores senalan que en el largo plazo podrian acercarse a un
estado estacionario. Por un lado es sensato pensar que, dada la naturaleza de APE, esta
medida inevitablemente tiene un limite, no solo por una razoén fisioldgica de los individuos,
sino ademds por las relaciones costo-beneficio en las inversiones en las que se incurre en
este tipo de activo, lo que explicaria la pérdida de incidencia sobre los rendimientos de
capital humano. Para el caso de ICH, aunque muestra tasas superiores a las de APE en
el largo plazo, parece caer inexorablemente en la misma tendencia. En la construcciéon de
ICH se emplean variables, que aunque en principio estdn mas relacionadas con la calidad
del capital humano, de ahi que pueden ser una medida mas eficiente para aproximarlo,
tienen también un limite (esperanza de vida, tasa de mortalidad, tamafio de los hogares,
etc., estan tendiendo a puntos donde ya no es posible mejoras en estos indicadores), el cual
es transferido al ICH agregado en el largo plazo.

En contraste, al segmentar la muestra de paises por nivel de desarrollo, se observa que
ICH atin muestra un margen mas amplio de crecimiento, cuando se tienen en cuenta Uni-
camente los paises en desarrollo. En efecto, para este ultimo grupo, después del fuerte
crecimiento en los afios setenta (82 %) y un menor crecimiento en los ochenta (18 %), ICH
ha venido creciendo a tasas cada vez mayores, llegando en 2010 a tasas cercanas al 56 %.

Entre tanto, para este grupo de paises APE sigue la misma tendencia que el de la muestra
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agregada. Es evidente que al segmentar los paises por bloques de desarrollo, atin se man-
tienen brechas considerables en las variables necesarias para estimar ICH, que hacen que
estas transfieran tasas positivas y crecientes para los paises en desarrollo.

El cuadro 3.9 presenta un resumen mas detallado de los resultados de ICH, clasificando
los paises en siete regiones durante las décadas 1970 a 2010. Algunos hechos importantes

son los siguientes:

= Desde 1970 la media mundial del indice de capital humano ha presentado un in-
cremento significativo y sostenido. Durante la década de los setenta se produjo una
explosién en términos de productividad e innovacidn en todas las regiones, las cua-
les generaron altas tasas de crecimiento del indice, sin embargo, estas se han venido

reduciendo paulatinamente.

= En general, al interior de cada zona geografica se observan incrementos en las de-
sigualdades del indicador, medidas mediante las desviaciones estdndar. Algunos
paises crecen a tasas tales que les permiten saltar a posiciones mds altas de capi-

tal humano, distancidndose en el tiempo de sus vecinos cercanos.

= Como se observa, las diferencias entre algunas zonas son significativas, mientras los
paises europeos y Asia Oriental y el Pacifico han estado aproximadamente entre 1.5
y 3 veces por encima de la media mundial, el resto de paises oscila entre 4 y 28 por
debajo de dicha media. Estas diferencias en el rendimiento del capital humano son
mas marcadas que el potencial, lo cual coincide con las afirmaciones de Hanushek y
Woessmann (2008), en cuanto a la existencia de grandes brechas entre la educacién
cuantitativa y la cualitativa. En efecto, las zonas con niveles de educacién mas bajos

se encuentran solo entre 1.3 y 1.9 por debajo de la media mundial.

= Los paises de Asia Meridional y Occidental (AMO) y Africa al sur del Sahara (ASA)
presentan los menores indicadores del capital humano. En conjunto, estas dos regio-
nes se encuentran por debajo de la media mundial, con rangos que oscilan entre 9.3 y
28 veces la media mundial. En estas zonas se encuentran paises como Nepal, Bangla-
desh, Benin, Etiopia, Togo, entre otros, los cuales siempre ocupan posiciones bajas

en la distribucion del rendimiento del capital humano. En particular, ASA presentd
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tasas negativas del indice en las décadas de los ochenta y noventa haciendo que se
aleje de la media mundial. Esta época coincide con los malos resultados en indicado-
res como crecimiento econdmico y reducciones en las tasas de matricula, entre otros,
(Glewwe et al., 2014)%8.

= Los paises que conforman los Estados Arabes muestran uno de los mayores creci-
mientos del indice del capital humano, al tiempo que aumentan las diferencias en-
tre ellos (impulsados particularmente por Kuwait, Bahréin y Arabia Saudita). Desde
1970 esta zona ha aumentado en seis puntos su indice con respecto a la media mun-
dial.

= América Latina mostré una tendencia creciente en el indicador de capital humano,
pero a tasas relativamente moderadas, lo que ha aumentado la distancia con paises de
bloques mas desarrollados. De hecho, en todo el periodo de estudio, esta regién no
solo ha estado por debajo de la media mundial, sino que ha aumentado su margen.
Chile ha sido un pais destacado en el comportamiento de este indicador, pues a partir
de la década de los ochenta su indice ha crecido significativamente hasta ubicarse en

la actualidad a la cabeza de los paises latinoamericanos.

= Una region que ha mostrado un rendimiento destacable en el indice de capital hu-
mano durante los cuarenta afios de estudio, ha sido la de los paises que conforman
Asia Oriental y el Pacifico (AOP). Su indice ha subido significativamente, ubicdndo-
se incluso por encima de los niveles de los paises de Europa Occidental y América
del Norte para el 2010. Este comportamiento ha sido sustentado por los tigres asiati-
cos. De hecho, en esta region se encuentra el pais con el mejor rendimiento durante
todo el periodo, Corea del Sur. Segiin los resultados, en 1970 este pais ocupaba el
puesto 37 de los 91 paises, cuarenta afios después ocupa los primeros puestos de los

paises con el mayor indicador de rendimiento de capital humano a nivel mundial.

ZComo sefalan Glewwe et al. (2014) estos dos fenémenos estdn relacionados, explicando que el mal
comportamiento del crecimiento econémico puede ser consecuencia, en parte, al vacio de progreso en la
educacion de los paises Africanos, al tiempo que el mal comportamiento econdémico reduce la capacidad de
los hogares para enviar a sus hijos a la escuela.
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= El bloque de América del Norte y Europa Occidental (AN y EU) ha mostrado uno de
los crecimientos mas moderados de capital humano, en promedio 28 % entre 1970 y
2010, pero en términos absolutos es el bloque con la mayor participacién mundial.
Este grupo también es uno que presenta las mayores diferencias entre sus integrantes.
Paises como Noruega, USA o Alemania muestran niveles muy superiores a paises

como Chipre o Malta.

= Por niveles de desarrollo se dilucida que, aunque las diferencias son marcadas al ini-
cio de 1970, las brechas se vienen reduciendo paulatinamente a favor de los no desa-
rrollados. Es decir que mientras se expanden las diferencias entre zonas geograficas

por niveles de desarrollo se evidencia convergencia en el indicador.

Desde una perspectiva general, el indice muestra que los paises exhiben tasas positivas
pero decrecientes en el rendimiento del capital humano. Para algunas zonas estas tasas
han sido insuficientes para alcanzar un grado de convergencia més significativo. En otras
incluso se presentan resultados adversos, tasas negativas, lo que las aleja més de la media
mundial. Para tener un mejor entendimiento de las tendencias sefialadas, se observa que las
estimaciones son resultado de tres efectos: el valor relativo de las variables manifiestas del
bloque del rendimiento del capital humano, las correlaciones (cargas) y las ponderaciones
de estas variables. Para que una Unica variable manifiesta contribuya al indice, esta debe
dominar tanto en una alta correlacién y ponderacién como en su comportamiento relativo.
Por otro lado, las ponderaciones de ICH se ven afectadas por los scores de los demés
bloques, que a su vez estdn determinados por las cargas, ponderaciones y valores relativos
de sus propias variables manifiestas.

El cuadro 3.10 muestra los pesos y cargas de los diferentes bloques estimados. Como
se observa en el bloque de las condiciones socioecondmicas, VASA establece un ligero
dominio en términos de ponderaciones en las dos ultimas décadas. El bloque de salud se
mantiene relativamente estable y equilibrado, tanto en ponderaciones como en cargas. En el
bloque educativo APE, que en principio presenta cierto dominio para trasferir informacién
a ICH, pierde fuerza en el tiempo. Finalmente, en el bloque del rendimiento del capital hu-
mano, aunque existe una leve disminucion en las ponderaciones de la variable que captura

innovacién y un aumento en las de la productividad, no existe un dominio preponderante
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en ninguna de las dos variables, ni en términos de carga ni en ponderaciones. Ambas varia-
bles presentan una fuerte relacion con el bloque y conservan ponderaciones relativamente
similares a lo largo del periodo, con lo cual se descarta que alguna de estas variables por si
sola, conduzca el indice via cargas o ponderaciones.

De esta manera el comportamiento de ICH, tanto en términos absolutos como en tasas
de crecimiento, puede ser explicado por el comportamiento conjunto de las variables mani-
fiestas. Con el dnimo de dilucidar la conducta de ICH, el cuadro 3.11 toma como ejemplo
algunas estadisticas descriptivas del bloque del rendimiento del capital humano para tres
zonas geograficas: Europa Central y Oriental (ECO), América latina (AL) y Africa al Sur
del Sahara (ASA). Como se observa, el descenso de ICH (14 %) en la década de los ochenta
para ECO, se produce por una caida en innovacion del 26 %, la cual no pudo ser compen-
sada por el aumento en la productividad del 16 %. Asimismo, para la década de los noventa
ambas variables exhiben tasas negativas, complementandose y precipitando una caida de
ICH de 33 %. Para América Latina las bajas tasas de crecimiento de ICH se explican por los
malos resultados en términos de innovacion, en todo el periodo se producen tasas negativas
para PP contrarrestando significativamente los aumentos de CE. El comportamiento para
ASA es similar al de AL pero con caidas mas pronunciadas en innovacion (53 % para la
década de los ochenta y 33 % para los noventa).

Por otra parte, como ya se mencion6 se produce un fendmeno ambivalente al observar
que, mientras por un lado al interior de las zonas geogréficas se producen aumentos en las
desigualdades del indicador, por otro, los paises no desarrollados reducen sus diferencias
con los bloques desarrollados. Ante este comportamiento general, es necesario preguntarse
hasta qué punto se han registrado convergencias en las dotaciones de ICH. Para ello se ha
utilizado una funcién de densidad Kernel, que permite observar el comportamiento de las
distribuciones del indice del capital humano en tres diferentes momentos del tiempo: 1970,
1990y 2010.

En la figura 3.3 se evidencia convergencia entre paises, al observar que una porcion
importante de aquellos con dotaciones bajas de indice de capital humano se han trasladado
en el tiempo hacia el lado derecho de la distribucion. En efecto, para 1970 existia una fuerte

concentracion de paises con bajos niveles de capital, la cual disminuyo significativamente
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para 1990. En la ultima década esta tendencia se ha reforzado, al tiempo que se evidencia

un fuerte aumento en las zonas donde aparecen los paises con niveles medios de capital.

3.4.4. Analisis de sensibilidad

En la seccion 3.3.1 se permiti6 que la salud influyera sobre la educacién, sin embargo
esta relacion de causalidad también puede ser inversa (Ver, por ejemplo, a Cutler y Lleras-
Muney, 2006;Cawley y Ruhm, 2011). En los cuadros 3.12 y 3.13 se realiza un anélisis
de sensibilidad a los modelos presentados en los cuadros 3.5 y 3.6, lo que permite que la
educacion afecte a la salud. Los resultados respaldan esta doble causalidad, la educacion
impacta fuerte y significativamente a la salud. No obstante, para el modelo general los
resultados generales cambian marginalmente al mostrar que el modelo se mantiene robus-
to sin importar las conexiones de causalidad que se establezcan entre estas dos variables.
En cuanto a los efectos totales la educacién aumenta su impacto, pues gana los efectos
indirectos que se generan sobre la salud, acercandose a los realizados por el contexto so-
cioeconémico. Como se observa en el cuadro 3.13, el efecto es menos importante cuando
todas las variables influyen simultdneamente sobre el rendimiento del capital humano. En
este caso la educacion se iguala a los efectos hechos por los recursos de los hogares y en
una menor cuantia a los reportados por los contextos socioecondmicos.

Por otro lado, como se menciond en la seccién 3.3.2, el indice estimado podria estar
sesgado, por cuanto al tratar de extraer la varianza correspondiente al capital humano uti-
lizando como variables manifiestas a consumo de energia, como proxy de productividad, y
patentes per capita, como proxy de la capacidad innovadora e inventiva de los individuos, se
podria estar considerando solo una parte de la distribucién. Este problema deberia ser sol-
ventado si se incluye en el bloque variables manifiestas que estén altamente correlacionas
con el capital humano, pero que incorporen elementos adicionales que no estan presentes
en las variables utilizadas hasta el momento. El problema con esto es que no se cuenta con
datos a nivel internacional para una serie de tiempo y nimero de paises que se incluyen en
el presente estudio. Sin embargo, con el &nimo de evaluar el grado de sesgo del modelo, se
analizan los resultados para un unico periodo, agregando dos nuevas variables al bloque de
ICH.
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En primer lugar, se emplea la variable comercio per cdpita de equipos relacionados con
la investigacion y la educacién®. Esta variable reconoce la importancia de las tecnologias
informaticas y de la informacién, como criticas para la aplicacién de habilidades cognitivas
y de investigacion. La justificacién de centrarse sobre comercio en equipos de las TIC’s,
descansa sobre la intuicion econdémica de una conexién entre comercio y habilidades de
capital humano (Galor y Weil, 2000) y el rol positivo que puede jugar el comercio en la
transferencia de tecnologia (Apergis et al., 2009; Madsen et al., 2010). Esto también coin-
cide con la evidencia de un efecto no lineal de la calidad educativa sobre el crecimiento,
donde el efecto es mas grande para aquellas naciones en las cuales el comercio es relativa-
mente mas abierto (Hanushek y Woessmann, 2008). Aunque esta variable estd disponible
para la totalidad de los paises en referencia, solo se cuenta para el periodo 1970-2000.

En segundo lugar se incluye una variable del rendimiento en el aprendizaje de los estu-
diantes, puntuaciones obtenidas en pruebas internacionales. Esta variable ha sido justificada
en relacion con el capital humano, dado que estos fest estan altamente ligados con la inno-
vacion y la productividad, tanto desde un punto de vista teérico como empirico (Hanushek y
Kimko, 2000). En este documento se utiliza los datos de Altinok y Murseli (2007), quienes
han construido un indicador cognitivo con una muestra de diferentes pruebas internaciona-
les. El problema de esta variable es que solo esta disponible consistentemente para los afios
2000, 2003, 2005, 2007 y 2009. Ademas, este indicador cuenta con un ndmero reducido de
paises en desarrollo (22 paises de los cuales dos son africanos y seis latinoamericanos), lo
que reduce la muestra a 44 paises.

Dada la limitacion en términos de la disponibilidad de datos, el anélisis de sensibili-
dad se realiza sobre un afio comun para las cuatros variables, el afio 2000. El cuadro 3.14
muestra diferentes especificaciones ante la inclusion de las dos variables mencionadas, en
relacion con el modelo presentado en la secciéon 3.3.1. En ella se presenta las pondera-
ciones, las cargas, el coeficiente de determinacién R* para el boque del indice de capital

humano, asi como la medida de ajuste global del modelo y el tamafio de la muestra.

29Esta variable es la suma de importaciones y exportaciones en equipo de las TIC’s en ($US). Se utiliza los
datos de Feenstra et al. (2005) para las clases 7511-7529 en términos de los cédigos de SITC Rev. 2 (4 digitos).
Estos equipos consisten en maquinas de escribir, maquinas para tratamiento de textos, maquinas de calcular,
fotocopiadoras, maquinas de oficina, mdquinas de procesamiento de datos y el equipo, y el almacenamiento
unidades de tratamiento de datos.
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El modelo 1 es el presentado en la seccidon 3.4 para este afio en comun. En el modelo
2 se introduce la variable comercio per cédpita de equipos informéticos y de la informacién
relacionados con la investigacion y la educacién (C-1+D). La introduccién de esta variable
reduce las ponderaciones de CE en 0.159 y PP en 0.153, lo que incide sobre los scores del
ICH (Ver cuadro 3.15). Sin embargo, las cargas de estas variables cambian marginalmen-
te 0.004 y 0.057 respectivamente manteniendo una alta asociacion con el bloque (Alfa de
Cronbach=0.918 y Rho de Dillon-Goldstein=0.948). De hecho, los scores de ambos mo-
delos muestran un coeficiente de asociacion elevado (p = 0.91). Por otro lado, esta nueva
variable parece no influir mucho ni en términos de explicacion del bloque ni en el ajuste
del modelo global.

Con el animo de hacer comparaciones con la variable de las puntuaciones obtenidas en
pruebas internacionales (TEST), en los modelos 3 al 6 se reduce la muestra a 44 paises.
El modelo 3 es el modelo base para esta muestra de paises. La reduccion de la muestra
incide particularmente sobre el coeficiente de determinacion y el ajuste del modelo, pero
no significativamente sobre las ponderaciones, cargas y scores. La incorporacién de C-1+D
para la muestra de 44 paises (modelo 4) reporta resultados muy similares al modelo 2, es
decir, reduccion de ponderaciones sin alterar significativamente el resto de los indicadores
del modelo 3.

Por otra parte, la incorporacion de TEST (modelo 5) genera algunos cambios al modelo
3. Por un lado, el poder explicativo del modelo aumenta, particularmente el del bloque.
Esta variable parece ayudar, al igual que C-I+D, a la identificacion del bloque de manera
mads precisa, al eliminar el ruido presente en el modelo original. El TEST reduce la pon-
deracién de CE en 0.162 y PP en 0.139, lo cual puede ser atribuido al sesgo presente en
los modelos 1 y 3. Aunque, de nuevo, las variables mantienen relativamente estables sus
cargas, dilucidando una alta asociacion con el bloque y por lo tanto, se podrd medir de
manera correcta el rendimiento del capital humano (Alfa de Cronbach=0.863 y Rho de
Dillon-Goldstein=0.917). Finalmente, el Modelo 6 incorpora la variable TEST al modelo
4. La incorporacién conjunta de estas dos variables genera una reduccién de las pondera-
ciones de CE en 0.236 y PP en 0.237, al tiempo que las cargas se reducen marginalmente.

Los resultados son similares al modelo 5 en términos de ajuste. En este modelo aumentan
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los scores de los paises sin alterar significativamente sus posiciones relativas (Ver cuadro
3.16).

En resumen, la incorporacion de estas variables muestra que el indicador estimado pre-
senta cierto sesgo que incrementa las ponderaciones de las variables manifiestas del bloque
de ICH (en promedio, 0.18 para ambas variables). Sin embargo, también se observa que no
se alteran significativamente ni las cargas ni el poder explicativo de los modelos. De hecho,
los resultados demuestran, ante la inclusion de estas dos nuevas variables, que CE y PP
guardan una alta relacidn con el bloque que intentan medir y, por lo tanto, explicarian bien
su comportamiento. Ademas, los modelos guardan una alta correlacion p = 0.98 para los
modelos 3y 5y p = 0,95 para los modelos 3 y 6. Estos resultados sefialan la validez del
indicador estimado bajo la salvedad del sesgo presente, el cual podria ser mermado con la
utilizacién de variables manifiestas como TEST, aunque restringe su utilizacion a seccién

cruzada y una muestra limitada de paises.

3.4.5. Comparacion del indice con aiios promedios de educacion

Tradicionalmente los afios promedio de educacién ha sido la variable utilizada para
aproximar el capital humano, es por ello que se quiere realizar una comparacion entre esta
variable y el indicador creado. Para este andlisis se utilizardn los datos de afios promedio
de educacién estimados por Barro y Lee (2013) y completados con estimaciones de The
Penn World Table Data 8.0 (Feenstra et al., 2013).

Los afios promedio de educacion mundiales han evolucionado sin sobresaltos de mane-
ra creciente desde 1970. Este mismo comportamiento exhibe el indicador planteado, pero
a tasas de crecimiento incluso mds altas. La variable educativa muestra que los paises se
hacen cada vez mas homogéneos en el tiempo, mientras que esta tendencia es menos mar-
cada para el indice creado, pues como se discutid anteriormente se observan aumentos en
las desigualdades al interior de los grupos, al tiempo que se tiende a una convergencia a
nivel global.

Ante estas diferencias en el comportamiento de ambos indicadores, se propone analizar

su capacidad para asociarse con variables que tradicionalmente guardan una fuerte relacion
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con el capital humano (se utilizan variables disponibles para datos de seccion cruzada re-
lacionadas con productividad, competitividad, capacidad innovadora, estabilidad politica e
institucional, entre otros). Para este andlisis se utilizard la informacion recolectada por The
QOG standard dataser®®. No sin antes advertir que este andlisis no pretende sacar conclu-
siones de causalidad entre las variables propuestas, sino simplemente observar el grado de
asociacion ante variables que son relevantes para el capital humano.

En el cuadro 3.17 se muestran los coeficientes de correlacion entre variables relevantes
para el capital humano y las dos variables en estudio. El primer hecho importante de este
andlisis es que cada uno de los indicadores estudiados presenta el signo esperado, cambian-
do solo el grado de asociacion entre ellos. En particular los resultados muestran un buen
comportamiento del indicador creado para asociarse con variables claves.

En segundo lugar, aunque en la mayoria de los casos el indicador creado muestra un me-
nor grado de asociacién que el indicador tradicional basado en educacién’!, el primero lo
hace de una mejor manera en los indicadores relacionados con la productividad, los cuales
son el reflejo del capital humano. En particular el indice muestra un buen comportamiento
sobre productividad, capacidad innovadora y calidad educativa como era de esperarse, dada
la construccion del indicador.

Ante estos resultados se hace necesario un andlisis mas profundo, donde se pongan a
prueba los indicadores para observar el comportamiento de ambas variables. En este senti-
do, dado que se ha criticado fuertemente a APE como proxy para explicar el crecimiento
econodmico, se podria utilizar ICH para observar hasta qué punto esta mejora o no las criti-
cas hechas a APE.

3.5. Conclusiones y discusion

Este estudio elaboré una medida de capital humano para analizar hasta qué punto los

logros educativos influyen en su determinacion en espacio y tiempo. Un aporte importante

30Teorell, Jan, Nicholas Charron, Stefan Dahlberg, Soren Holmberg, Bo Rothstein, Petrus Sundin& Ri-
chard Svensson. 2013. The Quality of Government Dataset, version 20Dec13. University of Gothenburg: The
Quality of Government Institute, http://www.qog.pol.gu.se.

31Esto puede ser explicado en la medida en que variables como estabilidad politica son mds estables en el
tiempo y, posiblemente, relacionadas mds a caracteristicas del stock del capital humano que a su rendimiento.
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de este documento, es que en la construccion del indice no solamente es consistente tedri-
camente, sino que ademads se evitan varios problemas empiricos presentes en otros estudios.
En este sentido, el modelo presentado integra los dos enfoques tradicionales para la medi-
cion del capital humano, respetando el cardcter abstracto, multidimensional y direccional
que encierra este concepto. Adicionalmente este trabajo se aleja de la literatura relacionada,
al realizar el andlisis en una esfera macroecondmica para una muestra amplia de paises de
diferentes niveles de desarrollo y evitando problemas de circularidad.

Una ventaja importante de la metodologia empleada en este estudio es que permite
capturar los efectos indirectos que se producen entre las variables del modelo estructural
planteado. Si bien, en algunos casos la influencia de los diferentes tipos de inversiones se
ve reflejada directamente sobre el rendimiento del capital humano, en otros se manifiesta
indirectamente sobre el impacto en otras variables. Este es el caso de los logros educativos
en el que una parte importante de su impacto proviene indirectamente de otros factores
que inciden sobre esta. De esta manera, si no se tienen en cuenta los efectos indirectos se
estaria sobrevalorando la funcion de la educacion como determinante del rendimiento de
este stock.

La evidencia presentada sefiala que aunque la educacion es un factor significativo para
aumentar los rendimientos del capital humano al observar los efectos directos, tal importan-
cia se relativiza al incluir los efectos indirectos. Los resultados muestran que los contextos
socioeconémicos de los paises, los recursos destinados por los hogares y la salud, impactan
en una cuantia igual o superior a la educacion, cuando los efectos totales son tenidos en
cuenta. Tal y como es presentado el modelo en este documento, la educacion pierde impor-
tancia relativa para influir en el rendimiento del capital humano por cuanto, a diferencia de
metodologias unidimensionales se analiza su influencia en relacién con otros factores y al
mismo tiempo se supedita a la educacion a la influencia de estos. Estos resultados van en
contra de la prictica generalizada en la literatura de validar a la educaciéon como el mayor
componente del capital humano y de ahi, utilizar una variable educativa como una proxy
confiable para caracterizarlo.

Una contribucion relevante de este trabajo es haber aportado evidencia con respecto a
que las variables educativas pierden fuerza para explicar el rendimiento del capital humano

a partir de la década de los noventa. Una posible explicacion a este hecho es que la dindmica
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propia de variables educativas basadas en cantidad, como afios promedio de educacidn, van
agotando los incrementos de estas mds alla de cierto umbral por razones fisioldgicas de los
individuos y, principalmente, porque la relacion costo-beneficio que implica hacer este tipo
de inversiones podria ser negativa a partir de dicho limite, lo que incide sobre su capacidad
para impactar sobre el rendimiento del capital humano.

La evidencia sugiere que las grandes inversiones realizadas por los paises en materia
de logros educativos a partir de los afos setentas, las cuales propiciaron un aumento sig-
nificativo de los afios promedio de educacién y una aceleracion en convergencia a nivel
mundial, produjo a partir de esta década y hasta finales de los ochenta que las variables
educativas basadas en cantidad no solamente mostraran un gran aporte en la explicacion
del rendimiento del capital humano sino que ademads lo hicieran de manera creciente. Sin
embargo, los resultados muestran que esta tendencia se revierte a partir de 1990 cuando
el poder de explicacion de los logros educativos comienza a descender paulatinamente en
favor de las inversiones no relacionadas a la educacion. La evidencia sugiere que factores
relacionados a la calidad del capital humano son los que mas inciden en la actualidad sobre
los incrementos efectivos de este stock.

Finalmente, este estudio da evidencia del buen comportamiento del indicador creado
para correlacionarse con variables claves para el capital humano, particularmente con va-
riables relacionadas con productividad. Sin embargo, su verdadera prueba seria utilizarlo
en modelos de causalidades, probando su capacidad para explicar variables relacionadas
con este, algo que escapa al objetivo de este documento. Este seria el caso de los modelos
de crecimiento econdmico, donde el capital humano juega un papel fundamental y en los

que los anos promedio de educacién han mostrado algunas limitaciones.
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Figura 3.1: Diagrama de ruta para el modelo PLS PM de capital humano
Fuente: elaboracidn propia en base a Indicadores del Banco Mundial y Barro y Lee (2013).
Nota: &;: Entorno socio-econémico, &;: Recursos, &;: Estatus en salud, &4: Logros educativos, &s:
Rendimiento del capital humano.
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Figura 3.2: Contribucién de los diferentes bloques en explicar las VL’s endégenas
Fuente: elaboracién propia en base a Indicadores del Banco Mundial y Barro y Lee (2013).
Nota: Las estimaciones son realizadas mediante PLS-PM utilizando como referencia el modelo
base presentado en la figura 3.6 mds conexiones directas de los bloques entorno socio-econémico y
recursos de los hogares al bloque de capital humano.
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Figura 3.3: Funcién de densidad Kernel para el Capital Humano

Fuente: elaboracidn propia en base a Indicadores del Banco Mundial y Barro y Lee (2013).
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Cuadro 3.1: Evaluacion de Unidimensionalidad
Modo VM Alpha. C. rho. D.G. ler. Igo. 2do. Igo.

Socio-econémico A 2 0.598 0.833 1.43 0.57
Recursos del hogar A 1 1.000 1.000 1.00 0.00
Estatus de salud A 2 0.985 0.993 1.97 0.03
Logros educacién A 2 0.740 0.885 1.59 0.41
Capital Humano A 2 0.908 0.956 1.83 0.17

Fuente: elaboracion propia en base a Indicadores del Banco Mundial y Barro y Lee (2013).
Nota: estimaciones basadas en un modelo reflectivo utilizando como referencia el afio 1970 para 91
paises.

Cuadro 3.2: Resultados del modelo externo

VM Bloque Pesos Cargas Comunalidad Redundancia

1 VASA Socio-econémico 0.549 0.819 0.699 -

2 INB Socio-econémico 0.634 0.868 0.769 -

3 TF Recursos del hogar 1.000 1.000 1.000 0.506
4 EV Salud 0.512 0.993 0.986 0.693
5 ™ Salud 0.496 0.992 0.985 0.693
6 APE Educacién 0.663 0.930 0.865 0.651
7 REP Educacion 0.454 0.844 0.712 0.536
8 CE Capital Humano 0.523 0.957 0.916 0.694
9 PP Capital Humano 0.522 0.957 0.915 0.693

Fuente: elaboracion propia en base a Indicadores del Banco Mundial y Barro y Lee (2013).
Nota: estimaciones basadas en un modelo reflectivo utilizando como referencia el afio 1970 para 91
paises.

Cuadro 3.3: Evaluacion discriminante

Nombre Bloque Socio-econd Recursos Salud Educacién ICH
1 VASA Socio-econd 0.819 0.466 0.674 0.593 0.529
2 INB Socio-econ6 0.868 0.719 0.655 0.629 0.742
3 TF Recursos 0.712 1.000 0.766 0.768 0.794
4 EV Salud 0.783 0.775 0.993 0.856 0.845
5 ™ Salud 0.776 0.745 0.992 0.822 0.817
6 APE Educacién 0.760 0.780 0.870 0.930 0.846
7 REP Educacién 0.485 0.552 0.592 0.844 0.603
8 CE ICH 0.751 0.735 0.797 0.805 0.957
9 PP ICH 0.714 0.784 0.806 0.793 0.957

Fuente: elaboracion propia en base a Indicadores del Banco Mundial y Barro y Lee (2013).
Nota: estimaciones basadas en un modelo reflectivo utilizando como referencia el afio 1970 para 91
paises.
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Cuadro 3.5: Modelo estructural base - coeficientes de ruta y efectos

Coeficiente Directos Indirectos Totales
Socio-Econémico— Tamaiio del hogar -0.712%%* -0.712 —0,712%
(0.0745) (0.0406)
Coeficiente de determinacion, R? 0.506
Tamafio del hogar— Estatus de salud -0.419%%* —0,4197
(0.083) (0.088)
Socio-Econémico— Estatus de Salud 0.487**%* 0.487 0.298 0,7857
(0.0826) (0.033)
Coeficiente de determinacion, R? 0.704
Tamafio del hogar— Logros educa. -0.269%%* -0.269 -0.242 —0,5117
(0.0863) (0.077)
Socio-Econémico— Logros educa. 0.079 0.079 0.646 0,724"
(0.0897) (0.037)
Estatus de salud— Logros educa. 0.578%*%* 0.578 0,578"
(0.0980) (0.103)
Coeficiente de determinacién, R? 0.752
Tamafio del hogar— Capital Humano -0.421 —0,4217
(0.069)
Socio-Econdémico— Capital Humano 0.684 0,684"
(0.040)
Estatus de salud— Capital Humano 0.461 %+ 0.461 0.257 0,718"
(0.0984) (0.065)
Logros educa.— Capital Humano 0.445%*%* 0.445 0,4457
(0.0984) (0.077)
Coeficiente de determinacion, R? 0.758
GoF 0.7604

Fuente: elaboracién propia en base a Indicadores del Banco Mundial y Barro y Lee (2013).

Nota: Modelo estimado para variables latentes estandarizadas. Errores estidndar en paréntesis. ***p<
0.01.1La validacién de la significancia de los coeficientes de los efectos totales son basados con intervalos de
confianza al 95 % con el método de remuestreo por bootstrapping.
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Cuadro 3.6: Modelo estructural modificado - coeficientes de ruta y efectos
Coeficiente Directos Indirectos Totales
Socio-Econémico— Tamaiio del hogar -0.709%%%* -0.709 -0.7097
(0.075) (0.043)
Coeficiente de determinacion, R? 0.503
Tamafio del hogar— Estatus de salud -0.419%%* -0.4197
(0.082) (0.092)
Socio-Econémico— Estatus de Salud 0.489%** 0.489 0.297 0.786"
(0.082) (0.034)
Coeficiente de determinacion, R? 0.705
Tamafio del hogar— Logros educa. -0.270%%%* -0.269 -0.242 -0.5117
(0.086) (0.079)
Socio-Econémico— Logros educa. 0.079 0.079 0.645 0.7247
(0.090) (0.038)
Estatus de salud— Logros educa. 0.577%%*%* 0.577 0.577°
(0.098) (0.102)
Coeficiente de determinacién, R? 0.753
Tamafio del hogar— Capital Humano -0.168%%* -0.168 -0.187 -0.355%
(0.069) (0.069)
Socio-Econdémico— Capital Humano 0.465%** 0.465 0.405 0.8717
(0.068) (0.023)
Estatus de salud— Capital Humano 0.109 0.109 0.160 0.2697
(0.088) (0.086)
Logros educa.— Capital Humano 0.277%*%* 0.277 0.2777
(0.081) (0.073)
Coeficiente de determinacion, R? 0.861
GoF 0.7745

Fuente: elaboracién propia en base a Indicadores del Banco Mundial y Barro y Lee (2013).

Nota: Modelo estimado para variables latentes estandarizadas. Errores estdndar en paréntesis. **p<
0.05,***p< 0.01.1La validacién de la significancia de los coeficientes de los efectos totales son basados
con intervalos de confianza al 95 % con el método de remuestreo por bootstrapping.
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Cuadro 3.8: Indice de Capital Humano estimado: 1970-2010

94

ICH Variacién % APE Variacién %
Mundial (91)
1970 703,7 4,8
1980 1050,8 49,3 5,9 23,2
1990 1301,6 23,9 6,9 17,3
2000 1598,6 22,8 7,8 13,7
2010 1826,1 14,2 8,3 6,2
ICH Variacién % Ratio APE Variacién % Ratio PD/PND
Capital humano para paises no Desarrollados (68)
1970 162,2 3,7
1980 295.3 82,1 4.8 31,3
1990 3477 17,7 5,9 22,6
2000 458,5 31,9 6,9 16,6
2010 716,3 56,2 7.5 7,5
Capital humano para paises Desarrollados (23)
1970 2304,7 14,2 7,9 2,1
1980 2304,7 42,5 11,1 8,8 11,8 1,8
1990 4122 25,5 11,9 9,6 9 1,6
2000 4969 20,5 10,8 10,4 8,5 1,5
2010 5107,3 2,8 7,1 10,8 3,5 1,4

Fuente: elaboracién propia en base a Indicadores del Banco Mundial y Barro y Lee (2013).

Nota: Paises desarrollados=Australia, Japon, Nueva Zelanda, Alemania, Austria, Bélgica, Canad4, Dinamar-
ca, Espafia, USA, Finlandia, Francia, Grecia, Islandia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Holanda, Noruega, Por-
tugal, Suecia, Suiza, UK. PND=paises no desarrollados, PD=paises desarrollados, AD y UE= América del
norte y Europa occidental, ECO=Europa central y oriental, AOP=Asia oriental y el pacifico, AL=América
latina, EA=Estados drabes, AMO= Asia meridional y occidental y ASA= Africa al sur del Sahara.
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Cuadro 3.10: Pesos y cargas del Modelo PLS-PM
1970 1980 1990 2000 2010

Pesos  Cargas Pesos Cargas Pesos Cargas Pesos Cargas Pesos  Cargas
VASA 0549 0.819 0587 0.842 0.633  0.891 0.675 0.898  0.693 0912
IDH 0.634 0.868 0.597 0.847 0523 0.835 0493 0.799 0465 0.792
EV 0512 0993 0507 0993 0502 0992 0489 098 0497  0.981
™ 0496 0992 0501 0993 0506 0992 0524 0988  0.522  0.982
APE 0.663 0930 0.636 0929 0593 0924 0557 0917 0525  0.925
REP 0454 0844 0472 0866 0505 0.894 0537 0910 0552 0933
CE 0.523 0957  0.541 0962 0539 0963 0542 0963 0.550 0.958
PP 0.522 0957 0502 0956 0502 0957 0499 0956 0499  0.948

Fuente: elaboracién propia en base a Indicadores del Banco Mundial y Barro y Lee (2013).
Nota: estimaciones basadas en un modelo reflectivo utilizando como referencia el afio 1970 para 91 paises.

Cuadro 3.11: Estadisticas descriptivas del bloque de ICH

Periodo Zona VM Media Variacién % VM Media Variacion %
1970 ECO CE 762 PP 927,1
1980 CE 1360 78,5 PP 22922 147,2
1990 CE 1576,4 15,9 PP 1705,6 -25,6
2000 CE 1429,7 9.3 PP 729,7 -57,2
2010 CE 1749,8 22,4 PP 1113 52,5
1970 AL CE 228,8 PP 161,2
1980 CE 395,8 73 PP 136,7 -15,2
1990 CE 496,5 25,4 PP 126,9 -7,1
2000 CE 748,5 50,8 PP 102,6 -19,2
2010 CE 951,6 27,1 PP 90,3 -12
1970 ASA CE 127,1 PP 60,1
1980 CE 2223 74,9 PP 85,8 42,7
1990 CE 2523 13,5 PP 40,1 -53,2
2000 CE 256,5 1,6 PP 26,7 -333
2010 CE 294 14,6 PP 27,2 1,8

Fuente: elaboracién propia en base a Indicadores del Banco Barro y Lee (2013).
Nota: ECO=Europa central y oriental, AL=América latina y ASA= Africa al sur del Sahara.
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Cuadro 3.12: Modelo estructural: Anélisis de sensibilidad
Coeficiente Directos Indirectos Totales
Socio-Econémico— Tamaiio del hogar -0.712%%* -0.712 -0.712%
(0.0745) (0.045)
Coeficiente de determinacion, R? 0.506
Tamafio del hogar— Logros educa. -0.511%#%* -0.5117
(0.089) (0.078)
Socio-Econémico— Logros educa. 0.360%** 0.360 0.364 0.724%
(0.089) (0.041)
Coeficiente de determinacion, R? 0.653
Tamafio del hogar— Estatus salud -0.166%** -0.166 -0.253 -0.4197
(0.082) (0.094)
Socio-Econdémico— Estatus salud 0.309%** 0.079 0.476 0.785%
(0.076) (0.033)
Logros educa.— Estatus salud 0.494 % 0.494 0.4947
(0.084) (0.092)
Coeficiente de determinacién, R? 0.788
Tamafio del hogar— Capital Humano -0.421 -0.4217
(0.072)
Socio-Econémico— Capital Humano 0.684 0.684"
(0.041)
Estatus de salud—Capital Humano 0.461%** 0.461 0.4617
(0.098) (0.083)
Logros educa.— Capital Humano 0.445%** 0.445 0.228 0.673%
(0.098) (0.053)
Coeficiente de determinacion, R? 0.758
GoF 0.7584 0.7577

Fuente: elaboracion propia en base a Indicadores del Banco Mundial y Barro y Lee (2013).

Nota: Modelo estimado para variables latentes estandarizadas. Errores estdndar en paréntesis. **p<
0.05,***p< 0.01.1La validacién de la significancia de los coeficientes de los efectos totales son basados

con intervalos de confianza al 95 % con el método de remuestreo por bootstrapping.
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Cuadro 3.13: Modelo estructural: Anélisis de sensibilidad
Coeficiente Directos Indirectos Totales

Socio-Econémico— Tamaiio del hogar -0.709%*%* -0.709 -0.7097
(0.075) (0.046)

Coeficiente de determinacion, R? 0.503

Tamafio del hogar— Logros educa. -0.511%%%* -0.511 -0.5117
(0.089) (0.080)

Socio-Econémico— Logros educa. 0.361%** 0.361 0.363 0.724"
(0.089) (0.040)

Coeficiente de determinacion, R? 0.654

Tamafio del hogar— Estatus salud -0.167+%* -0.167 -0.252 -0.4197
(0.082) (0.085)

Socio-Econémico— Estatus salud 0.31 1% 0.311 0.475 0.786"
(0.076) (0.034)

Logros educa.— Estatus salud 0.492% 0.492 0.4927
(0.084) (0.089)

Coeficiente de determinacién, R2 0.789

Tamafio del hogar— Capital Humano -0.168** -0.168 -0.187 -0.355¢
(0.069) (0.071)

Socio-Econémico — Capital Humano 0.465%** 0.465 0.405 0.8717
(0.068) (0.024)

Estatus de salud— Capital Humano 0.109 0.109 0.109
(0.088) (0.098)

Logros educa.— Capital Humano 0.277%** 0.277 0.054 0.3317
(0.081) (0.069)

Coeficiente de determinacion, R? 0.861

GoF 0.7584

Fuente: elaboracion propia en base a Indicadores del Banco Mundial y Barro y Lee (2013).

Nota: Modelo estimado para variables latentes estandarizadas. Errores estdndar en paréntesis. **p<
0.05,***p< 0.01.1La validacién de la significancia de los coeficientes de los efectos totales son basados

con intervalos de confianza al 95 % con el método de remuestreo por bootstrapping.
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Cuadro 3.14: Analisis de sensibilidad para ICH con inclusiéon de C-1+D y TEST

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

CE PP CE PP C-I+D CE PP
Ponderaciones 0.542 0.499 0.383 0.346 0.348 0.534 0.529
Cargas 0.963 0.956 0.959 0.899 0.922 0.942 0.940
R? 0.775 0.791 0.653
GoF 0.7973 0.7930 0.6588
n 91 91 44

Modelo 4 Modelo 5

CE PP C-I+D CE PP TEST
Ponderaciones 0.394 0.390 0.333 0.372 0.368 0.390
Cargas 0.915 0.913 0.852 0.865 0.936 0.856
R? 0.642 0.742
GoF 0.6482 0.6618
n 44 44

Modelo 6

CE PP C-I+D TEST
Ponderaciones 0.298 0.292 0.252 0.312
Cargas 0.856 0911 0.848 0.849
R? 0.717
GoF 0.6517
n 44

Fuente: elaboracion propia en base a Indicadores del Banco Mundial, Barro y Lee (2013).
Nota: estimaciones basadas en un modelo reflectivo utilizando como referencia el afio 2000 para una muestra
de 91 y 44 paises cuando se analiza en referencia a los test cognitivos.



100

"SOATIIUS0 1$9) SO B BIOUAISJAI U BZI[eUe 9s opuend sasted 4 £ 16 9p ensonw eun exed )07

OUE [9 BIOUQIdJOI OUIOD OPUBZI[NIN OAT}OI[JAI O[OPOW UN U SEPESEq SAUOIORWINSH " 9P SI09S SO 9p UQIOBRWINS B[ 9p Iorajur o Jorradns o)red ef
BI)SONW 35 0[0S 019edsa op SOAT)OW 104 “9[qIsod 0j[e SBW IO[BA [@ OWOD ()() UOD ‘)0 T-() B[EISD B[ € sepeisnfe uoIonj sejsoyIuetll SO[qRLIBA ST :BJON
(LO0T) esInA A ouny A (S007) ‘Te 19 ensudd ‘(¢107) 9971 £ oueq ‘[elpunjA odueq [op sIopedIpuf & aseq ud eidoid ugrorioqe[ :ayuanyg

3.6. CUADROS Y FIGURAS

€0°0 eldong 68 9¢€0°0 erdong 16 6S odmquiexn Q] 10°8¢ osmquexn QO
920°0 uueg  [6 €400 uuwg 06 [y epueeZeaonN L] T0°0F  EpuB[aZ BASDN 6
8700 elueZUBL,  $8  €60°0 elueZUE], 68 v'LS eluewoly [ LS‘TY RIURWIA[Y 8
8€0°0 OIOALPAIQD 88  9G0°0 PIOALPAYD 88 €S eIpUR[S]  {] S6'LY RIPUR[S] L
€00 030L 06 9500 o30L /8 YL eroong S vE'8S eroong 9
6£0°0 [e3oudg 98 8600 [eSoudg 98 7L ©3oNnION 9 8L°8S ©3oNION S
8¢0°0 unewe) /8 9L0°0 unwe) Gy ad eIpueuL{ 4 68'8S eIpue[uL{ ¥
180°0 [edoN 08 9L0°0 [edoN 8 L'89  sopruf) sopeisq L ¥8°6S  sopru() sopeisg €
180°0 eLIOSIN I8 8.0 eLOSIN €8 LS9 810D 8 w9 ©AI0)) (4
890°0 ugpng 78 $60°0 ugpng 78 001 uoder I 0 ‘001 uoder I
QI03S sred olsand QI02S sred olsand QI03S sred olsand AI03S Sted olsand
T O[9pOIN [ O[PON T O[9POIN [ O[OPON
Jorjur HOI HOEDQSm HDI

16 = u ‘sred 10d opewnse DI [° eled $a100G :G[°¢ oIpen))



101

"SOANIUZ09 1S9) SO[ B BIOUAIQJAI UD BZI[RUR s Opuend sasied 4 A ¢ 9p ensonw eun vied )00z

OUE [ BIOUQIQJOI OWOD OPUBZI[TIN OAIIOI[AI O[OPOW UN U SBPBSEq SOUOIOBWNSH HDI 9P SOI09S SO[ 9p UQIOBWISS B op JoLdjul 9 Jorradns ayred ef
BI)SONW 9s 0]0s o1oedsa ap soanow 104 "9[qIsod Oj[e SeW JO[eA [@ OWOD ()] UOD ‘OO[-( B[EISS B[ B sepelsnle uoIony sejsoyIuewl S9[qRLIBA SBT ‘BJON
(L00T) HsINA A Younyy A (S007) ‘Te 12 ensuas] ‘(€107) 99 A oxreq ‘TeIpunjy ooueq [op SeI0pedIpu] © aseq uo eidoxd ugroeioqe[e :ojuan

3.6. CUADROS Y FIGURAS

8T eIssuopuy 144 €T BIssuopuy 144 19°0 BIssuopuy 144 LEO BIssuopuy 144
S seurdiiy — OF e seurdiiy ¢y LLT seurdiiy  OF 99°0 seurdiiy ¢y
g'e nIed 194 ¢ nIod (44 10°1 nIod 194 89°0 nIod (474
14 BIQUIOTOD) (44 L€ BIqQUIOTOD) 184 €Tl BIQUIOTOD) (44 €80 BIqQUIOTOD) 184
Y zaung, 6¢ LS zaung, oy S zaung, 6¢ Sl zaung, oy
€9 embmy, /¢ ¥'9 embmy,  6¢ €T embmy, /¢ 9Ll embmy,  6¢
6 OJIXIIN 9 S‘9 OJIXIIN 8¢ 98‘¢ OJIX9IN ce LLT OJIXIIN 8¢
14 ueIg 1874 L ueIf LE 8C1 ueIg Iy €0C upIg LE
LTT BIpUR[IR], 8T 8 BIpUR[IR], 9¢ ey's BIpUB[IR], 0¢ 1494 BIpUR[IR], 9¢
9 erueplof 8¢ 6'8 BlueplIof g¢ 6TC BluepIof 8¢ 76T BluepIof g¢e
9100§ sl o1sang  2I00§ sied  o1sang  2I00§ s;ed  0I1sang  9I00§ sreq  01sang
9 O[9pOIN G O[9pPOIN ¥ OI9POIN € O[9pPOIN
Joroyut HOI
8°¢S gpeuen) 14! NS gpeuen) I1 ey gpeuen) 14! e gpeuen) oIl
€19 03Inquiaxng 11 6‘Ly 03Inquiaxng 6 14S 0o3Inquiaxng 01 ]Ge 03Inquiaxng 6
L6y  BpUR[dZ BAINN SI L'0S  BpUER[dZ BAINN 8 Y0y  epue[@Z BAdNN SI G°'8¢  BPUB[IZ BAINN 8
6S eIpue[s| Cl S'LS eIpue[s| L vor eIpue[s| Cl LYy eIpue[s| L
SIL eJoNION L G‘c9 eIoNION 9 7'L9 BIoNION 9 7SS BIoNION 9
9¢L BIOING S 799 BIOING S G‘89 BIOING S 8°GS BIOING S
9GL BIpueruI] 14 €99 BIpueruI] 14 €0L BIpueIuI] 14 €96 BIpueuI] 14
eT1L vsSn 8 G99 vsn € LG9 vsn L 9°LS vsn €
SeL B3I10D 9 9¢L B3I10D < S9 B3I10D 8 29 B3I10D 4
001 uodef I 001 uodef I 001 uodef I 001 uodef I
9100§ sfjed  01sang Q100§ sreq  01sang Q100§ sfred  01sang  9I00S s;ed  o1sang
9 O[9pOIN G O[9pPOINL ¥ OI9POIN € O[9pPOINL
Jouadns HOI

1 = u ‘sred 10d opewnsa DI [@ eied sa100S 9 "¢ oIpen)



3.6. CUADROS Y FIGURAS 102

Cuadro 3.17: Correlaciones del ICH y APE con variables relevantes para el Capital Hu-
mano

Afo APE ICH
Indicadores de productividad
1 PIB per cépita (PPA) 2010 0,696 0,671
2 productividad EKS 2010 0,693 0,737
3 Competitividad Global 2010 0,723 0,718
4 Capacidad Innovadora 2010 0,588 0,752
5 Calidad educativa 2010 0,506 0,61
Indicadores de estabilidad politica e institucional
6 Indice de democracia 2007 0,631 0,557
7 Indice de corrupcién 2007 0,719 0,695
8 Estabilidad politica 2009 0,575 0,498
9 Calidad institucional econdmica 2009 0,752 0,531
Indicadores de equidad
10 Indice de inequidad de genero 2011 -0,774 -0,673
11 Coeficiente GINI 2008 -0,519 -0,556
Indicadores de entorno
12 Indice de comportamiento ambiental 2008 0,573 0,495
13 Fallas del Estado 2009 -0,737 -0,676
14 Indice de desarrollo humano 2009 0,882 0,620

Fuente: elaboracién propia en base a Indicadores del Banco Mundial, Barro y Lee (2013), Teorell et al. (2013)
y Feenstra et al. (2013).
Nota: estimados mediante el test del coeficiente de Pearson.



Capitulo 4

Educacion, Capital Humano y
Crecimiento Econémico: una revision en

seccion cruzada y paneles dinamicos

Resumen

Este capitulo examina el comportamiento de una nueva medida de capital humano co-
mo determinante del crecimiento econdmico. Esta medida compuesta, construida a partir
de un modelo PLS-PM, incorpora varios elementos que estan conectados directamente al
capital humano, lo cual permite subsanar un problema importante que esta presente en las
variables educativas: sesgo de variable omitida. Se busca evaluar el poder explicativo de las
variables educativas basadas en educacion y del indicador propuesto ante diferentes especi-
ficaciones y métodos de estimacion. Primero, las medidas son evaluadas en seccion cruzada
mediante un esquema de identificacion alternativo para abordar la endogeneidad potencial.
Luego, para ampliar el tamafio de la muestra y tratar la heterogeneidad no observada, las
medidas son testeadas en paneles dindmicos de sistemas MGM. Los resultados avalan el
buen comportamiento del indicador creado, particularmente en seccion cruzada, al mostrar
que es capaz de explicar el crecimiento econdmico de manera consistente y significativa.
Ademads, se da evidencia de que la capacidad de los afios promedio de educacion estara

restringida al periodo de estudio y a la muestra seleccionada.
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4.1. Introduccion

La literatura empirica sobre crecimiento econdmico, generalmente incluye una proxy
para el capital humano. Aunque el concepto abarca varias dimensiones, tradicionalmente
se emplea una variable educativa, la cual estd basada en cantidad, afios promedio de educa-
cién (Barro y Lee, 1993; Mankiw et al., 1990; Benhabib y Spiegel, 1994; Hoeffler, 2002;
Cohen y Soto, 2007). Algunos autores (Hanushek y Kimko, 2000; Le et al., 2003; Folloni
y Vittadini, 2010) han criticado esta medida por varios motivos: i) no corrige por calidad,
ii) asume homogeneidad entre los individuos, iii) no distingue entre sistemas educativos,
iv) deja por fuera aquel capital humano de las personas no escolarizadas y v) solo evalia
un componente de un concepto mas amplio.

Estas limitantes pueden generar sesgos en las aplicaciones empiricas por errores de
medida y variable omitida. Varios estudios han encontrado resultados adversos para esta
medida en relacién con el crecimiento econdmico (Levine y Renelt, 1992; Bils y Klenow,
2000; Pritchett, 2001; Hoeffler, 2002; Cohen y Soto, 2007).

Diferentes investigadores han tratado de superar estos problemas. Algunos de ellos han
utilizado formas alternativas de la medida, como las basadas en calidad educativa (Ha-
nushek y Kimko, 2000; Barro, 2002; Jones y Schneider, 2006; Jones, 2008; Hanushek y
Woessmann, 2012). Otros, como Bloom y Canning (2008) y Aghion et al. (2010) han uti-
lizado variables de salud para evaluar otras dimensiones del capital humano. Sin embargo,
pocos estudios han tratado de capturar varias de las dimensiones que le corresponden a
este concepto en una sola medida. Algunos ejemplos de este enfoque son Dagum y Slottje
(2000) y Abowd et al. (2005), que lo hacen desde una perspectiva microeconémica, y Mes-
sinis y Ahmed (2013) y Laverde (2015) que emplean enfoques de variables latentes para
aproximar el capital humano desde una perspectiva macroecondmica.

De esta literatura, Laverde (2015) estima una medida compuesta que integra sistemati-
camente dos enfoques del capital humano: potencial y resultado. La medida se ajusta a las
caracteristicas multidimensionales que abarca el concepto, incorporando el mayor nimero
de variables disponibles que se cree estin altamente correlacionadas con el capital humano.
La estimacion surge del hecho de que este capital no es directamente medible, por lo que es

preciso aproximarlo indirectamente a través de los elementos que lo forman, por un lado,
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y de los resultados esperados, por el otro. Para integrar los dos enfoques se construye un
sistema de ecuaciones que relaciona al capital humano potencial, aquel que los individuos
acumulan a través de educacidn, salud, antecedentes familiares, etc., con el del resultado
y los rendimientos de la acumulacion de este capital (productividad, generacion de nuevo
conocimiento, etc.). Aunque el estudio muestra que la medida presenta bondades de corre-
lacion utilizando variables claves con el capital humano, no cuenta atin con una aplicacion
empirica.

El objetivo de este documento es evaluar el comportamiento de la medida del capital
humano de Laverde (2015) en un contexto de crecimiento econdmico para una muestra
amplia de paises a nivel internacional. Se busca indagar sobre la robustez de la medida bajo
diferentes especificaciones y métodos econométricos comparando su rendimiento en rela-
cién con la medida educativa tradicional, afios promedio de educacién (APE). Ademas, se
espera superar algunos de los inconvenientes presentados en las estimaciones de este tipo.
En primer lugar, debido a la forma como se construye la medida, corrige el primer incon-
veniente presente en APE, sesgo de variable omitida. Segundo, la medida puede presentar
problemas de endogeneidad con lo cual es necesario recurrir a enfoques de variables ins-
trumentales, VI. Sin embargo, la consecucion de instrumentos vélidos es un punto central.
Stock et al. (2002) muestra que la estimacion bajo instrumentos débiles o no validos puede
aumentar el sesgo en comparacién con la estimaciéon por MCO. Generalmente encontrar
instrumentos que cumplan simultineamente con no estar correlacionados con el error y es-
tarlo altamente con las variables endégenas es una tarea compleja. Los primeros estudios
empiricos de este tipo se hicieron en un contexto de seccidn cruzada alejandose de los pro-
blemas de endogeneidad ( Mankiw et al., 1990; Barro y Lee, 1993; Benhabib y Spiegel,
1994). Posteriormente el método de VI fue utilizado recurriendo a instrumentos tales co-
mo valores iniciales, rezagos, entre otros (McMahon, 1998; Lee y Barro, 2001; Petrakis
y Stamatakis, 2002). Sin embargo, atn podrian estar relacionados con el error y exhibir
sesgo debido a la debilidad en su identificacién (Aghion y Durlauf, 2005). Como conse-
cuencia, el uso de seccidn cruzada se ha reducido sustancialmente debido al no contar con
instrumentos validos y no débiles. Mds recientemente se ha popularizado el uso de paneles
dinamicos mediante la metodologia propuesta por Arellano y Bond (1991), la cual permite

construir instrumentos aprovechando la estructura dindmica de los datos.
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Este documento da una nueva mirada al papel del capital humano en seccion cruzada,
implementando un novedoso enfoque de identificacion propuesto por Lewbel (2012), que
estd basado en la heterocedasticidad de los errores. Lewbel (2012) muestra que los parame-
tros pueden ser consistentemente estimados mediante la observacion de un vector de va-
riables exdgenas que estan correlacionadas con la covarianza de errores heterosceddasticos,
una caracteristica comtn de los modelos con endogeneidad.

La medida es luego evaluada en un contexto de paneles dindmicos con el fin de dar
cuenta de la posibilidad de la dindmica, ampliar el tamafio de la muestra y evaluar los
problemas de endogeneidad. Este método se ha convertido en el mds popular, en la literatura
empirica (Agiomirgianakis et al., 2002; Gyimah-Brempong et al., 2006; Seetanah, 2009;
Messinis y Ahmed, 2013).

Este documento se divide ademds de esta sesion como sigue: en la seccidn 4.2 se pre-
senta de manera sucinta la estimacion del indice de capital humano propuesto. En la seccion
4.3 se introduce la medida en un contexto de seccién cruzada mediante la técnica de Lew-
bel (2012). Luego, en la seccidn 4.4, se presenta los resultados bajo paneles dindmicos.

Finalmente, en la dltima seccion 4.5 se concluye.

4.2. Indice de capital humano

Esta seccion resume el modelo y la estrategia de estimacion de indice de capital hu-
mano presentado por Laverde (2015). Dado el caricter abstracto del concepto, este debe
ser aproximado de manera indirecta. Tradicionalmente se hace mediante un Unico elemen-
to, bien sea mediante los insumos utilizados en la acumulacion o del rendimiento de este
stock. Cualquiera que sea la eleccidn, se espera que exista una alta correlacion entre insumo
y capital humano o rendimiento y capital humano. Sin embargo, una medida unidimensio-
nal puede aproximarlo de manera insuficiente e/o incorrecta pues deja por fuera elementos
claves que determinan conjuntamente su trayectoria. Laverde (2015) emplea un modelo de
ecuaciones estructurales (MEE) para evitar el sesgo de variables omitidas y ser teéricamen-
te consistente, soslayando problemas de circularidad. Los modelos MEE consisten de una
parte estructural, la cual relaciona variables latentes, y una parte de medida que relaciona

las variables observables con las latentes, las cuales son estimadas simultineamente. La
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formulacion del modelo estructural para la estimacion del indice de capital humano esta

dada por
ich = By + Borsalud + B3redu + & 4.1)
edu = By, + Brrcontex + Bsyrecur + Bapsalud + & 4.2)
salud = B3 + Pozcontex + Byzrecur + C3 4.3)
recur = PB4+ Pogcontex+ &, 4.4)

donde se relaciona el rendimiento del capital humano (ich) con dos importantes com-
ponentes del capital humano potencial; educacion (edu) y de la salud. De esta manera, el
rendimiento del capital humano esta supeditado al capital humano potencial en la ecuacion
4.1. Sin embargo, la salud también afecta los logros educativos (Grossman, 2008; Eide y
Showalter, 2011) en la ecuacién 4.2. La cantidad y calidad del capital humano depende de
los recursos destinados por parte de los hogares (recur) y de los antecedentes y contexto
socioecondmico de los paises (contex) (Laroche et al., 1999), en las ecuaciones 4.2 y 4.3
respectivamente. Finalmente, el entorno socioecondémico impacta de manera directa sobre
los recursos de los hogares en la ecuacién 4.4.

Por otra parte, los modelos de medida son estimados suponiendo bloques reflectivos,
es decir que en cada bloque las variables observables reflejan o asocian la misma variable

latente

x:Axé'f’ga E(8/§>

0 4.5)

donde x = (x1,x2,...,%4) son las variables observables asociadas a su respectiva va-
riable latente &, A, es la matriz de pardmetros (cargas) y € son los errores. Para medir el
rendimiento del capital humano se recurre a una variable que aproxima la productividad de
los trabajadores y otra que captura la innovacion y la generacion de nuevo conocimiento. Se

emplea entonces consumo de energia per cdpita y patentes per capita respectivamente. El
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bloque educativo es medido mediante la tradicional variable afos promedio de educacion y
ratio estudiantes-profesores. Para el bloque de salud se emplea esperanza de vida y tasa de
mortalidad para menores de cinco afios. El entorno socioecondmico es medido a través del
valor agregado que aporta el sector agricola al PIB, y por una variable dummy que clasifica
a los paises de acuerdo con el ingreso nacional bruto per capita en el periodo de estudio.

La estrategia de estimacion para los parametros en el sistema de ecuaciones emplea un
modelo de ruta de minimos cuadrados parciales (PLS-PM), el cual maximiza la varianza
explicada de una variable latente enddgena, estimando las relaciones parciales del modelo
en una secuencia iterativa por minimos cuadrados ordinarios. El algoritmo iterativo resuel-
ve por separado los bloques del modelo de medida y luego, en una segunda etapa, estima
los coeficientes del modelo estructural. El modelo presenta algunas ventajas. Una de ellas
es que permite obtener los scores de las variables latentes como una combinacién lineal
de sus variables manifiestas asociadas y ser tratados como sustitutos perfectos para las
variables manifiestas (Fornell y Bookstein, 1982). La técnica PLS-PM es un enfoque de
distribucién libre (no supone que los datos pertenezcan a ninguna distribucién particular),
lo cual es una ventaja dada las caracteristicas de los datos econémicos (Vinzi et al., 2010).
Esta técnica se considera mds apropiada para este estudio que otras técnicas de variables
latentes, por cuanto se ajusta de manera adecuada al concepto de capital humano. Cassel
et al. (1999) demuestran que PLS-PM es ampliamente robusto a numerosas insuficiencias
(sesgo de los indicadores, multicolinealidad o mala especificacién del modelo estructural)
y que los scores de las variables latentes se ajustan a los verdaderos valores. El modelo es
estimado con datos estandarizados, modo reflectivo y un esquema centroide (para detalles
vea Lohmoller, 1989). Como PLS-PM no se basa en supuestos distribucionales, un proceso
de bootstrapping fue usado para evaluar el ajuste del modelo estructural (Vinzi et al., 2010).
Adicionalmente es realizado un andlisis de validez y fiabilidad del modelo de medida, con
el &nimo de evaluar si los conceptos tedricos estdn medidos correctamente mediante las
variables observadas (unidimensionalidad, fiabilidad individual de los indicadores, comu-
nalidad, y evaluacion discriminante).

Una primera mirada al comportamiento del indicador creado por Laverde (2015) es
hecha asocidndolo con medidas tradicionales para el capital humano. En las aplicaciones

empiricas de crecimiento econdmico estas medidas son aflos promedio de educacién (APE)
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y test cognitivos a nivel internacional (TEST). Aunque estas medidas son ambas variables
educativas, desde el punto de vista conceptual son diametralmente opuestas en su relacion
con el capital humano. Por un lado, APE puede ser vista como un insumo en la formacién
del stock de capital humano, generalmente ligada a la cantidad de este. Mientras TEST
es una variable del resultado de este stock asociada a la calidad del mismo. Hanushek y
Kimko (2000) y Hanushek y Woessmann (2012) han mostrado como APE falla en explicar
el crecimiento cuando es corregida por calidad. Tal como lo ha reportado ampliamente
la literatura, si es de esperarse que estas dos variables sean componentes importantes del
capital humano, entonces la variable creada por Laverde (2015) deberia estar altamente
correlacionada con ellas. El cuadro 4.1 corrobora esta hipotesis. La correlacion entre APE
y el indice creado (ich) es de 0.86 para una muestra de 91 paises y de 0.79 cuando la
muestra es reducida a 44!,

El problema con TEST es que estd disponible para un niimero reducido de paises y
periodos. Tomando los datos de Altinok y Murseli (2007) y como referencia al afio 2000
se observa que ich y TEST tienen un coeficiente de correlacion de 0.74, el cual es mas
alto que la relacion entre las dos variables educativas, 0.60. Por otro lado, obsérvese que
TEST podria ser un elemento del bloque ich, pues este hace parte del rendimiento del
capital humano. ich2 reestima el indicador creado para incluir en el bloque del rendimiento
del capital humano a TEST como variable manifiesta. Como era de esperarse, la relacion
entre la medida anterior (ich) e ich2 tienen una fuerte asociacién (0.92) a pesar de que en
este proceso la muestra se reduce a 44 paises. Al mismo tiempo esta variable reduce su
asociacion con APE pero aumenta con la de TEST.

Ante la alta asociacion entre estas variables, se quiere observar cdmo se comportan en
explicar el crecimiento. Se cree que ich puede ser més eficiente si aumenta el nimero de
variables manifiestas en el bloque del rendimiento del capital humano, particularmente si
se incluye TEST. No obstante, ante la baja disponibilidad de datos para esta variable no
es posible realizarlo para un periodo amplio y una muestra mds representativa, las pruebas
cognitivas se realizan para muy pocos paises en desarrollo. Con lo cual solo es posible es-

timarlo de manera consistente para el afio 2000. Esto limita el andlisis en regresiones de

'La muestra es reducida a 44 paises para homogenizarla cuando es comparada con TEST, la cual estd
disponible de manera consistente para un nimero mas reducido de paises y periodos.
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crecimiento pues es mds natural realizarlo en una vision de largo plazo, con lo cual el andli-
sis para un solo afio sesga los resultados. Por otro lado, esto también imposibilita el uso de
herramientas mds sofisticadas para evitar los problemas de endogeneidad, heterogeneidad
no observada, etc. Ante estas salvedades y basados en la especificaciéon econométrica de
Mankiw et al. (1990) en la cual se utiliza el PIB por trabajador como variable dependiente
y diferentes regresores como determinantes de este, el cuadro 4.2 muestra los resultados
para las diferentes variables del capital humano al explicar el crecimiento. Las columnas
(1) al (4) son regresiones de cada una de las variables sin utilizar controles; en las subsi-
guientes columnas se utilizan como controles principales, inversion en capital fisico y tasa
de crecimiento de la poblacion, entre otros.

Como se observa, todas las medidas de capital humano muestran el signo esperado y
son altamente significativas. Sin embargo, las variables creadas exhiben un mayor poder de
explicacion, tanto en los modelos en los que no se incluyen controles, como cuando estan
presentes. Por ejemplo, bajo controles, ich y ich2 aumentan el R? en 16 puntos porcentuales
con relacién a TEST y 17 puntos con APE. No obstante el buen funcionamiento de las
variables creadas, estos resultados son solo una primera aproximacion al comportamiento
de ich para explicar el crecimiento econdmico y por lo tanto, estos resultados deben ser
tomados con precaucion, dados los miultiples problemas que presentan las estimaciones del
cuadro 4.2. Un anélisis mds exhaustivo debe ser realizado para eliminar mucho del sesgo

que esta presente en estas estimaciones. Esa serd la labor de las proximas secciones.

4.3. Capital humano y crecimiento econéomico en seccion

cruzada

Esta seccion utiliza el marco analitico construido por Barro (1991) para evaluar la medi-
da propuesta de capital humano. El modelo econométrico estd especificado de la siguiente

manera:

v = ﬁich,’ —|—Xl-/9 +n;+ €1 (4.6)
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donde ¥; es la tasa promedio de crecimiento del PIB per capita del pais i en el periodo
muestral; ich; es el indice de capital humano para el pais i; X; es un vector de variables de
control; 7m; es un componente especifico a cada pais que captura la existencia de otros de-
terminantes del crecimiento no incluidos en X;, estos componentes no son observables. El
interés esta sobre el signo y la significancia de . La estimacion de la ecuacion 4.6 presenta
algunos problemas. Un primer inconveniente a considerar es el tratamiento que se le debe
dar al componente especifico. La estimacion de 4.6 sera vdlida unicamente si el componente
individual puede ser considerado como no correlacionado con las otras variables explicati-
vas, lo cual es andlogo al problema de sesgo de variable omitida. Otra dificultad surge de
la respuesta endégena de algunas variables de 4.6, particularmente de ich, a cambios en el
PIB. Para tratar con estos problemas se emplea un enfoque de variables instrumentales, en

el cual la ecuacidn 4.6 es la segunda etapa. La primera etapa estara representada por:

ichi =X]w+ZA +¢&; 4.7)

donde Z; es un vector de instrumentos. Se ha evidenciado una creciente preocupacion
sobre la fuerza y validez de las variables instrumentales en la practica. La consecucion de
instrumentos es una tarea compleja (Durlauf et al., 2005), donde mucha de la literatura
que construye instrumentos “inteligentes” podrian ser invélidos, E|[Z;€);] # 0, o débiles,
E|Zjich;] # 0 pero con baja correlacion, o ambos (Murray, 2006). El uso de valores rezaga-
dos y de valores iniciales es una practica comun en la literatura de crecimiento econémico.
No obstante, la utilizacion de estos instrumentos puede ser una manera imperfecta de tra-
tar el problema, particularmente si las variables muestran componentes especificos o si
las tendencias globales pueden alterarlas significativamente a través del tiempo. Nuevos
desarrollos en econometria han asistido en la bisqueda de una mejor identificacion, par-
ticularmente en contextos de datos de panel con el surgimiento del estimador del sistema
MGM de Arellano y Bover (1995) y Blundell y Bond (1998). En seccion cruzada Lewbel
(2012) introduce un nuevo método que permite identificar los parametros estructurales en
modelos donde las variables instrumentales no estdn disponibles o son invélidas o débiles.

La identificacion surge de contar con regresores no correlacionados con el producto de los
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errores heterocedasticos. En concreto Lewbel (2012) demuestra que la identificacion de los

pardmetros de la ecuacion 4.6 es posible si

E[Xie,;] =0, E[X;&2;] =0, cov[Zi€i€2,] = 0y cov|Z, €3]0, (4.8)

donde €;; y &; son los errores de segunda y primera etapa respectivamente, y Z; €s un
vector de variables exdgenas, el cual puede ser un subconjunto de X; o Z; = X;. La imple-
mentacion se efectia regresando cada variable endégena con todas las variables exdgenas
y recuperando el vector de residuales €. Luego, estos residuales son usados para crear
instrumentos mediante el producto [Z; — Z] (&,), donde Z es la media de Z;. Como sefiala
Lewbel (2012) el supuesto de que cov[Z;, €1;&;] = 0 significa que [Z; — Z] (&;) es un instru-
mento valido pues no estd correlacionado con &;;. La fuerza del instrumento serd entonces
proporcional al grado de heterocedasticidad de &; con respecto a Z;. De esta manera, la
identificacion requiere que los términos de error de las regresiones de la primera etapa sean
heterocedasticos. Como menciona Lewbel (2012) se puede comprobar este supuesto me-
diante un fest de heterocedasticidad de Breusch-Pagan. Aunque la estimacion puede ser
hecha por medio de 2SLS, en presencia de heterocedasticidad, la eficiencia puede ser au-
mentada por MGM (Baum et al., 2003). Siguiendo a Lewbel (2012) se dejara que S sea
un vector de elementos de ¥, ich;, X; y Z; para pasar a definir a I' como el conjunto de

pardmetros de la forma reducida de 4.6 y 4.7, entonces

g1(S,T) =X (7 — o+ Bich; + X/ 0)

8 (S,T) =X (ichi— 6+ X[y + Z{A)

g3(S,l") =Zl'—Z

84(S,T) = (Zi—Z) (v — o+ Bichi + X{ 6) (ichj — 6 + X[y + Z{))
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Agrupando estos vectores en un gran vector G(S,T") y satisfaciendo las condiciones de
ortogonalidad en 4.8 se debe cumplir que G(S,I") = 0, permitiendo estimar los parametros

estructurales de 4.6 correctamente por medio de MGM.

4.3.1. Descripcion de los datos y discusion de resultados
4.3.1.1. Datos

Los datos provienen de varias fuentes para una muestra de 91 paises de diferentes ni-
veles de desarrollo, cubriendo el periodo 1975-2011. Todas las variables son introducidas
como promedio del periodo subyacente. Los datos sobre PIB per capita real son tomados
de Penn World Table (PWT), version 8.0 (Feenstra et al., 2013). Para la implementacion
de la ecuacion 4.6 se utiliza ich como el promedio del indice de capital humano y las va-
riables necesarias para su construccion son discutidas en Laverde (2015). Para contrastar
los resultados de ich se emplea una medida tradicional basada en educacion, afios prome-
dio de educacidn, elaborada por Barro y Lee (2013). Para la seleccion de las variables de
control se sigue la prictica comin de la literatura especializada en crecimiento econémico
(Mankiw et al., 1990; Easterly et al., 2002; Doppelhofer et al., 2000; Barro, 2002). Las
variables incluidas se dividen en dos grupos. En el primer grupo se incluye inversién en
capital fisico, medida como la participacion promedio de la inversion real a PIB, consumo
promedio del gobierno como porcentaje del PIB, ambas variables tomadas de PWT, e infla-
ciéon medida a través de los precios al consumidor, de los indicadores del Banco Mundial.
En el segundo grupo se incluye la tasa de crecimiento de la poblacién, tomada de PWT, una
variable binaria que mide el nivel de democracia de los paises y dos indicadores estimados
mediante componentes principales para aproximar el grado de impugnacion de los paises,
estas tres Ultimas variables provienen de la base de datos de Teorell et al. (2013). Como es
conocido el capital humano, la inversion y la tasa de crecimiento de la poblacién presentan
problemas de endogeneidad, por lo cual son instrumentadas con sus valores iniciales en

1975 y su rezago en 1970.
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4.3.1.2. Resultados

En esta seccion se presentan las estimaciones para seccion cruzada entre paises. A nivel
general parece haber una relacion positiva entre el indicador creado y la tasa de crecimiento
del PIB, tal como se observa en la figura 4.1, lo que también se observa entre APE y
crecimiento. El indice de capital humano, ich, presenta una correlaciéon de 0.51 la cual es
ligeramente superior a la reportada por APE (ver cuadro 4.3).

El cuadro 4.4 muestra los resultados de las regresiones ignorando los problemas men-
cionados anteriormente para la estimacion de este tipo de modelos. La columna (1) es
una simple regresion entre el logaritmo de ich y la tasa de crecimiento del PIB. El coefi-
ciente de ich (0.321) sugiere que el capital humano impacta positiva y significativamen-
te al crecimiento econdmico, con una varianza explicada de R?=0.201. De este modelo
se deriva que un cambio en la desviacién estandar de ich contribuye al crecimiento en
0,671(= 0,321 x 2,089). En la columna (2) se contrastan estos resultados con la medida
tradicional basada en educacion, APE. Esta variable contribuye significativamente al cre-
cimiento con un R cuadrado de 0.176, un incremento en una desviacion estandar de esta
variable aumenta el PIB en 0,627(= 1,325 x 0,473).

La columna (3) y (4) adiciona al modelo anterior, el valor inicial del PIB para evaluar
convergencia condicional entre paises. La inclusién de esta variable mantiene a ich alta-
mente significativa (columna 3) aumentando la magnitud del coeficiente (0.774), lo que
significa que un aumento de una desviacion estandar impulsa el PIB en 1.617, y el R cua-
drado a 0.372. Los resultados para APE, aunque altamente significativos, son de menor
magnitud tanto en el impacto sobre el PIB (0,979 = 2,07 x 0,473) como en la varianza
explicada del modelo R?=0.226.

Las columnas (5) y (6) incluyen un set de variables de control: participacion del go-
bierno como porcentaje del PIB, inflacion e inversion en capital fisico. Aunque la introduc-
cion de estas variables reduce marginalmente la magnitud de ich conserva la significancia
estadistica de la variable. Ante esta nueva especificacion, APE se mantiene altamente sig-
nificativa, pero al igual que con el modelo anterior, impacta menos en relacién con ich, una
diferencia de 0.575, ante incrementos en desviaciones estandar, y contribuye en una cuantia

menor en la varianza explicada.
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Las columnas (7) y (8) introducen cinco variables de control adicionales: la tasa de
crecimiento de la poblacion, una variable binaria que mide el nivel de democracia de los
paises, dos indicadores que aproximan el grado de impugnacion de los paises y una variable
regional para los paises africanos. Nuevamente, estas variables no alteran significativamen-
te el rendimiento de ich, porque muestran siempre mayores niveles de impacto y varianza
explicada que APE, aunque la diferencia entre las dos variables se reduce considerable-
mente.

Aunque estos primeros resultados avalan el rendimiento de ich como determinante del
crecimiento economico, podrian ser espurios dados los problemas de endogeneidad de al-
gunas de las variables expuestas. Con el animo de obtener resultados mas consistentes, se
estiman los modelos por técnicas de variables instrumentales. Ademds de ich, las posibles
variables con problemas de endogeneidad son la inversién en capital fisico y la tasa de
crecimiento poblacional®. Estas variables son instrumentadas con sus valores iniciales en
1975 y su retardo en 1970. La validez de los instrumentos puede ser evaluada por un test
de Hansen J statistic, en el cual se evaliia que todas las condiciones de ortogonalidad sean
vdalidas. Adicionalmente se puede evaluar el problema de instrumentos débiles (Stock et al.,
2002) mediante un test basado en Kleibergen-Paap rk Wald F statistic el cual es robusto en
presencia de heterocedasticidad (Kleibergen y Paap, 2006).

El cuadro 4.5 muestra las estimaciones mediante el Método Generalizado de Momentos
(MGM). Los coeficientes de ich se mantienen altamente significativos ante las tres primeras
especificaciones, y mantiene un impacto que oscila entre [0,506 — 1,212] ante una variacién
en la desviacion estdndar. Sin embargo, en la especificacion donde se incluyen la totalidad
de variables se reduce la significancia estadistica y el impacto de ich. Este resultado podria
explicarse por las restricciones de exclusion utilizadas. En este modelo, aunque el fest de
Hansen J statistic muestra que se cumple con las condiciones de ortogonalidad, una inspec-
cién mediante el test de Kleibergen-Paap rk Wald F statistic revela su bajo valor’, y sefiala

alguna persistencia en la debilidad de los instrumentos utilizados. Estos mismo resultados

2 Aungque otras variables de control podrian presentar problemas de endogeneidad, se sigue la préctica
generalizada de instrumentar solo a la proxy del capital humano, la inversién en capital fisico y la tasa de
crecimiento poblacional. Ademas, la validez de los diferentes modelos serd constatada mediante una bateria
de test que verifican que las condiciones de ortogonalidad sean cumplidas.

3Los valores criticos de Stock y Yogo solo pueden ser superados a partir de 10% méximo de sesgo
“deseado”.
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se observan en APE, donde el test de Hansen J statistic no es pasado satisfactoriamente
para ninguna de las especificaciones.

Con el animo de encontrar resultados mas consistentes, los modelos son estimados
mediante la propuesta de Lewbel (2012)*. El cuadro 4.6 muestra los resultados®. Como
se observa ich muestra una alta significancia sin importar la especificacion que se utilice
y es mas consistente en magnitud que la estimacion por MCO y MGM. Por otro lado,
APE mantiene el patron observado bajo MCO y MGM, mostrando una alta magnitud y
significancia en las tres primeras especificaciones, aunque menores en relacion con ich,
reduciendo estos dos aspectos en el ultimo modelo. Sin embargo, ahora el estadistico J de
Hansen avala los instrumentos generados bajo la identificacion de Lewbel (2012).

Una vez testeada y validada la variable creada por Laverde (2015) como determinante
del crecimiento econdmico, mediante las diferentes especificaciones y métodos de estima-
cion, dos importantes interrogantes son abordados. En primer lugar, las variables educativas
que hacen parte de los bloques que tratan de explicar el rendimiento del capital humano,
dentro de ellas los anos promedio de educacién muestran un comportamiento ambivalen-
te dentro del indicador creado. En efecto, por una parte se observa que para el periodo
1970-1990 los logros educativos no solamente son un factor importante para explicar las
variaciones del rendimiento del capital humano, sino que ademas ganan importancia relati-
va de manera creciente. Sin embargo, para el periodo 1991-2010 esta situacion se revierte,
tomando una mayor relevancia los factores relacionados con la calidad del capital humano.
Este comportamiento de las variables educativas puede ser explicado por sus limitacio-
nes intrinsecas (no corregir por calidad, homogeneizacion entre individuos, etc.) y por los
umbrales que estas variables estan alcanzando en el tiempo. Por ejemplo, los afios prome-
dio de educacién, dada su concepcion, parece estancarse después de cierto nivel, lo cual
podria explicarse no solo por una cuestion fisiologica de los individuos, sino también por

las dindmicas costo-beneficio que estin presentes en este tipo de inversiones.

4Como condicién de identificacién mediante este método se requiere que los términos de error de las
regresiones de la primera etapa sean heterocedasticos. Utilizando el fest de Breusch-Pagan para heterocedas-
ticidad se encuentra que la hipdtesis nula de errores homoceddsticos es claramente rechazada en cada caso
con un valor de p-value igual a 0.000, justificando el uso del enfoque de Lewbel (2012).

SPara la implementacién de Lewbel (2012) se emplea el paquete IVREG2H para STATA de Baum y
Schaffer (2014). Las columnas 1 y 2 arrojan los mismos resultados que en MGM dado que en estos modelos
no se cuenta con variables exdgenas que permitan implementar la metodologia de Lewbel (2012).
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En segundo lugar, tal como lo evidencia el cuadro 4.7, se observan diferencias impor-
tantes entre ich y APE cuando la muestra es dividida por niveles de desarrollo. En la primera
parte de esta tabla se toma una muestra a nivel mundial de 91 paises para diferentes niveles
de desarrollo. La muestra revela que aunque se observan incrementos decrecientes en am-
bos indicadores, la tendencia solo se mantiene para APE cuando la muestra es restringida
a paises no desarrollados, y que las tasas de crecimiento del indicador ich son crecientes
para este subconjunto de paises en el periodo 1980-2010. Por otro lado, se aprecia que las
diferencias por bloques de desarrollo se reducen en el tiempo para ambos indicadores. En
términos de logros educativos, esta evidencia sefala que los paises se estan homogeneizan-
do y mostrando tasas cada vez menores, alcanzando umbrales que agotan su capacidad para
transferir crecimientos significativos en el rendimiento del capital humano. Por su parte ich,
dado que es construido con variables que van mads alla de variables educativas basadas en
cantidad, crece a tasas mas altas y crecientes (en el caso de los paises no desarrollados), 1o
que le permitiria una mejor caracterizacion del capital humano. No obstante, esta variable
también podria mostrar en el largo plazo patrones similares a los de APE, no por la manera
como se construye el indicador, sino por las variables utilizadas en su construccion. Este
indicador compuesto podria de igual forma llegar a un punto estacionario, dado que va-
riables como esperanza de vida o tasas de mortalidad infantil, estdn acotadas y los hechos
estilizados muestran que los paises también se estin homogeneizando en estas variables
trasladdandole este efecto a ich.

De esta manera, seria interesante comprobar como este comportamiento de APE afecta
su capacidad para influir sobre el crecimiento econdmico y cOmo ich se muestra ante estos
escenarios. Con el animo de realizar este analisis, en el cuadro 4.8 se realizan las estima-
ciones dividiendo la muestra en dos periodos. En la parte superior de la tabla se muestran
los resultados para el periodo 1970-1990. En este caso se confirma la importancia que tuvo
APE en la determinacion del crecimiento econdmico. Ante los diferentes métodos de es-
timacion, APE se muestra con un fuerte y significativo impacto, aunque nuevamente solo
se logra la plena identificacion ante la propuesta de Lewbel (2012). Por su parte, ante este
nuevo contexto ich reafirma su buen comportamiento como proxy del capital humano, a
pesar de que en el caso de VI por MGM, esta variable no es significativa debido a la inva-

lidez de los instrumentos utilizados (el test de Hansen no pasa satisfactoriamente). Cuando
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el modelo es estimado por VI basado en heterocedasticidad, el coeficiente de ich muestra
un fuerte impacto y es altamente significativo, al tiempo que corrige satisfactoriamente los
problemas de endogeneidad.

Por otro lado, en la parte inferior del cuadro 4.8 se muestran los resultados para el pe-
riodo 1991-2010. Como se observa, el estancamiento de APE y su homogeneizacion entre
los paises estd impactando significativamente sobre su poder de determinacion en el cre-
cimiento econémico. En cada una de las especificaciones esta variable no solo deja de ser
significativa estadisticamente, sino que ademds presenta el signo incorrecto. Por su par-
te, aunque ich pierde significancia estadistica, sigue mostrando un buen comportamiento,
particularmente cuando se corrigen los problemas de endogeneidad. Estos resultados con-
firman, por un lado, la pérdida de capacidad de APE en el tiempo como determinante del
crecimiento econémico fruto de sus limitaciones y de los umbrales alcanzados por esta
variable. Por otro lado, se evidencia que cuando el capital humano es aproximado desde
un enfoque multidimensional, mediante la incorporacion de elementos que van mas alla
de una simple variable educativa basada en cantidad, la capacidad de explicacion de esta
variable mejora sustancialmente.

Para evaluar como se comportan estos dos indicadores en relacion con el nivel de desa-
rrollo, el cuadro 4.9 presenta los resultados cuando se excluyen de la muestra a los paises
pertenecientes a la OECD. En este caso los dos indicadores presentan comportamientos
similares®. Aunque en seccién cruzada no se alcanzan a evidenciar los problemas que pre-
senta APE como determinante del crecimiento ante los diferentes niveles de desarrollo de
los paises, como se vera estos salen a flote cuando esta variable es introducida en un con-

texto de datos de panel.

4.4. Capital humano y crecimiento econéomico en paneles
dinamicos

Con el animo de realizar un andlisis de sensibilidad para el indice creado, expandir la

muestra y controlar la heterogeneidad no observada se implementa técnicas de datos de

®El uso de VI para los paises pertenecientes a la OECD no fue posible dado lo reducido de la muestra, lo
cual limita el andlisis en este contexto.
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panel. La ecuacion 4.6 puede ser establecida en modelos de datos de panel de la siguiente

manera:

Ayi = (= V)yi 1 4+x,B+pi+8&+vi i=1,....Nit=2,...,T (4.9)

E(pi) = E(vir) = E(Uivie) =0

donde Ay;; es la diferencia del logaritmo del PIB por trabajador; y;;— es el PIB por
trabajador en el primer afio del periodo; x;t es un vector de variables de las caracteristicas
propias de los paises (entre ellas el capital humano); p; son los efectos especificos de cada
pais no observados y & recoge los efectos temporales que afectan a los diferentes paises.
Para tratar estos efectos temporales se incluye un conjunto de dummys de tiempo para todas
las regresiones.

La ecuacion 4.9 es equivalente a estimar un modelo de paneles dindmicos con variable

dependiente rezagada en el lado derecho

Vi = 0y 1+ X B+ i+ & +vy i=1,... Nit=2,...T (4.10)

La estimacion de la ecuacion 4.10 se enfrenta a algunos problemas para su identifi-
cacion. Uno de ellos es las caracteristicas especificas de los paises, U;, por ejemplo el
valor inicial de la tecnologia no observada, preferencias u otros referidos al entorno socio-
econdmico, las cuales podria estar correlaciona con los demds regresores imposibilitando la
estimacion de los parametros de manera consistente. Los modelos de datos de panel hacen
posible evitar este problema tratando estas caracteristicas individuales como invariantes en
el tiempo y elimindndolas mediantes transformaciones. Otro problema es el de endogenei-
dad presente en algunas variables de x;t. Como es comun se puede recurrir al enfoque de va-
riables instrumentales. El problema aqui es la dificultad de encontrar instrumentos validos y
fuertes. Finalmente, el valor retardado de la variable dependiente, y; ;_1, esta correlaciona-
da con los efectos fijos en el término de error. Una estrategia estdndar en la literatura para
tratar con estos problemas es utilizar el estimador en diferencias MGM desarrollado por
Arellano y Bond (1991). Este estimador transforma (diferencia) las variables para eliminar

los efectos fijos y, posteriormente, se instrumental las variables endégenas (incluyendo las
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predeterminadas) con los rezagos de las variables en niveles. Sin embargo, el estimador de
Arellano y Bond (1991) sufre de sesgo muestral cuando el niimero de periodos es pequefo y
la variable dependiente muestra un alto grado de persistencia (Alonso-Borrego y Arellano,
1999). Bond et al. (2001) recomiendan en su lugar el estimador de sistema MGM desarro-
llado por Arellano y Bover (1995) y Blundell y Bond (1998) para conseguir estimaciones
mads consistentes. El estimador de sistema MGM utiliza los valores rezagados (fechados
en t —2 o mas tempranos) en niveles como instrumentos para las variables transformadas
en la ecuacion de primeras diferencias, tal y como lo hace Arellano y Bond (1991), pero
adiciona las diferencias rezagadas para instrumentar las variables endogenas en la ecuacion
de niveles. Combinando estas dos ecuaciones se logra mejorar la eficiencia de las estima-
ciones y evitar el sesgo muestral. Sin embargo, la ganancia de la eficiencia asintética viene
con un costo. El nlimero de instrumentos tiende a incrementarse exponencialmente con el
nimero de periodos. Esta proliferacion de instrumentos puede llevar a: matriz de varianzas
estimadas de gran tamafio, sesgo hacia abajo en los errores estdndar en los estimadores
de dos etapas, debilita el test de sobreidentificacion y sobreajusta las variables endégenas,
entregando estimadores sesgados. Una regla recomendable en las estimaciones es que el
numero de instrumentos no supere al nimero de grupos. Siguiendo a Roodman (2009) este
estudio utiliza el estimador de sistema MGM, y para evitar la proliferacion de instrumen-
tos, emplea solo el segundo rezago tanto para la ecuacién en diferencias como en niveles’.
La consistencia de las estimaciones descansa sobre el cumplimiento de las condiciones de
ortogonalidad, es decir que los residuos no estén serialmente intercorrelacionados y los re-
gresores sean exdgenos. Para verificar el cumplimiento de estos supuestos se cuenta con
una bateria de fest: test de sobreidentificacion de Hansen para chequear la validez de los

instrumentos y AR(2) para probar correlacion serial.

4.4.1. Resultados

El cuadro 4.10 reporta los resultados del modelo base utilizando un panel balanceado

para los datos empleados en la seccién 4.3, promediados cada cinco afios durante el periodo

"Las estimaciones son hechas mediante el paquete xtabond2 en Stata (ver Roodman, 2006)
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1975-200118. El cuadro divide las estimaciones ubicando los modelos para el indice para
el capital humano creado, ich, en la parte superior y la variable educativa, afios promedio
de educacion, APE en la inferior. Siguiendo a Bond et al. (2001) se realizan estimaciones
por MCO agrupados y efectos fijos (FE). Ambas estimaciones utilizan errores estdndar
robustos, reunidos por pais. Estas estimaciones son informativas por cuanto dan los limites
inferior y superior para el coeficiente autoregresivo del PIB. El efecto del capital humano
sobre el crecimiento econémico, es primero observado sin incorporar variables de control,
excepto dummys de tiempo, columnas (1) a (3). El PIB rezagado es tratado como una
variable predeterminada mientras ich y APE como variables endogenas. Como se puede
apreciar, las estimaciones por MCO agrupados (columna 1) y efectos fijos (columna 2),
muestran que los limites para el PIB rezagado, se ubican en el rango de [-0.686, -0.201] para
el modelo, donde se incluye ich y en [-0.683, -0.128] para APE, los cuales son negativos
y altamente significativos. En cuanto a las variables de capital humano, ambas variables
se presentan con signos positivos y altamente significativos en MCO agrupados, pero ich
muestra un mayor poder de explicacion. Por otro lado, en los modelos de efectos fijos
las variables no parecen aportar mucho al modelo, ambas no son significativas y el caso
de APE aparece con signo negativo, esto puede deberse al potencial sesgo, debido a los
problemas de endogeneidad y al valor rezagado del PIB. En las columnas (4) y (5) se
estiman estos mismos modelos introduciendo el conjunto de controles presentados en la
seccién 4.3. Como se observa, aunque los coeficientes de ich y APE disminuyen, ante estas
nuevas especificaciones presentan comportamientos similares a los modelos anteriores.

La columna (3) reporta los resultados para el estimador de sistema MGM (two-step)
utilizando solamente el segundo rezago como medida para evitar la proliferacion de instru-
mentos (Roodman, 2009) y utilizando tnicamente dummys de tiempo. En las estimaciones
también se emplea la correccion de Windmeijer (2005) para los errores estandar. Para am-
bos modelos del capital humano, el PIB rezagado se encuentra en los limites establecidos
por las columnas (1) y (2), y tiene el signo esperado con un alto nivel de significancia.

Comparando las dos proxys para el capital humano, ambas presentan coeficientes positivos

8Esta es una estrategia estandar en la literatura para evitar fluctuaciones ciclicas de las variables (vea por
ejemplo, Barro y Lee, 1993; Mankiw et al., 1990, entre otros).
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y altamente significativos. Un incremento de una desviacion estandar (1,7) en el indica-
dor creado eleva el crecimiento del PIB en 0.504 mientras la variable educativa lo hace
en 0.642. Cuando se incluyen las variables de control ich pierde significancia estadistica,
mientras APE se mantiene altamente significativa y con un mayor aporte al crecimiento
econémico’ .

La fila del test J de Hansen reporta los valores de p-value para la hip6tesis nula de la va-
lidez de las restricciones de sobreidentificacion. Ninguna de las especificaciones rechaza la
hipétesis nula, y sefialan la validez de los instrumentos. Los valores AR(1) y AR(2) son los
p-values para los errores autocorrelacionados de primer y segundo orden respectivamen-
te, en la ecuacion de primeras diferencias. Mientras AR(1) espera ser significativo, AR(2)
es un test de especificacion bajo la hipétesis nula de no correlacién serial. Nuevamente,
ninguna de las especificaciones puede rechazar esta hipdtesis. Estas pruebas sefalan una
apropiada especificacion de los modelos.

Al igual que en la seccion precedente, una vez validado el buen comportamiento de am-
bas variables mediante paneles dindmicos, se evaldan las dos preocupaciones planteadas en
relacién con el comportamiento de APE y la respuesta de ich ante estas especificaciones. En
primer lugar, el cuadro 4.11 reporta los resultados para ambos indicadores, cuando solo se
tiene en cuenta el periodo 1975-1990 y ante las mismas especificaciones del cuadro 4.10.
En este caso tanto ich como APE parecen comportarse bien solo cuando no se utiliza la
totalidad de los controles. Cuando estos son incluidos ambas variables dejan de ser signifi-
cativas, reducen significantemente su impacto y no logran la identificacion de los modelos.
En este modelo, la reduccion significativa de los instrumentos utilizados en la identificacion
puede estar incidiendo en los resultados, pues como se muestra mediante en la estimacion
por MCO agrupados, ambas variables se presentan altamente significativas, lo que confir-
ma los resultados de la seccion anterior. Es decir, aunque la restriccion de la muestra a este
sub-periodo no permite corregir satisfactoriamente los problemas de endogeneidad, MCO
agrupados permite dilucidar que la educacion jugé un papel fundamental en la formacién
de capital humano, incidiendo significativamente en el crecimiento econémico. Es en este

periodo que se producen las mayores tasas de crecimiento en términos de educacion basada

9La pérdida de significancia de variables alternativas a las basadas en cantidad educativa, como por ejem-
plo los fest cognitivos, en modelos de sistema MGM ha sido observado en otros estudios vea por ejemplo
Hanushek y Woessmann, 2012; Messinis y Ahmed, 2013).
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en cantidad a nivel mundial, particularmente en la década de los setenta, al aumentar los
niveles de capital humano y productividad, lo que se refleja en el indicador creado.

No obstante, cuando el periodo en consideracion es 1991-2010 (cuadro 4.12), APE
pierde toda relevancia como determinante del crecimiento econdmico, incluso cuando no
se incluyen los controles'?. Ahora esta variable muestra el signo errado cuando el mode-
lo es estimado por MCO agrupados. Mientras tanto ich exhibe un mejor comportamiento
cuando no son incluidos los controles (muestra un fuerte impacto y es altamente significati-
vo en todas las especificaciones), con controles ich pierde significancia cuando es estimada
mediante sistemas MGM, lo cual nuevamente puede ser explicado por el nimero reduci-
do de instrumentos los cuales no logran la identificacion. Sin embargo, mediante los otros
métodos ich se comporta significativa. Por otra parte, el comportamiento de ich también
puede explicarse por la propia dindmica que le imprimen los indicadores que lo forman,
entre ellos el propio APE. Con todo, estos resultados podrian revelar, por un lado, la pérdi-
da de poder de explicacion de APE en el tiempo y, por otro, que ich parece comportarse
mejor a pesar de presentar también algunas limitaciones que inciden sobre su comporta-
miento, resultado de las dindmicas de las variables empleadas para su construccion, entre
ellas APE. En este caso, los incrementos marginales de las variables educativas basadas
en cantidad, parecen no ser suficientes para incidir sobre los rendimientos del capital hu-
mano y de ahi, sobre la productividad y el crecimiento econdmico. En este periodo reciente
los factores relacionados més a la calidad de la acumulacion del capital humano, parecen
incidir de manera mas decidida sobre el comportamiento de estas variables. Ante este es-
cenario, ich se comporta mejor porque dentro de su estructura se incluyen variables que
de alguna manera aproximan mejor la calidad del capital humano. Sin embargo, también
muestra limitaciones, fruto, por un lado, de la disponibilidad de los datos para medir mejor
otros elementos de la calidad de este stock y por otro, que las variables utilizadas en su
medicion (entre ellas APE y las relacionadas con salud) jalonan al indicador a puntos esta-
cionarios, lo que también le resta poder de explicacion como determinante del crecimiento

econdmico.

10En este caso aunque mediante sistemas MGM APE es significativa no logra la identificacién requerida,
lo cual es confirmado por el test de Hansen y el test de autocorrelacion AR(2).



4.4. CAPITAL HUMANO Y CRECIMIENTO ECONOMICO EN PANELES DINAMICOS124

Otra de las preocupaciones planteadas en la seccién anterior se encontraba en los com-
portamientos de ich y APE, cuando estas variables se enfrentaban a diferencias en los ni-
veles de desarrollo de los paises. En el cuadro 4.13 se realiza este andlisis mediante dos
sub-conjuntos de datos: en primer lugar, las columna (1) y (2) muestran las estimaciones
del sistema MGM excluyendo de la muestra a los paises de ingresos altos, incluyendo a los
tigres asidticos (Corea y Singapur)''. En segundo lugar, en las columnas (3) y (4) se inclu-
yen solo los paises no pertenecientes a la OCDE. Como se observa, mientras el indicador
creado ich muestra siempre el signo correcto, fuerte impacto y significativo en todas las
especificaciones, APE no es significativo ante la inclusion de todas las variables de control.
Ademas, para ich los test de especificacion se comportan bien en todas las regresiones,
mientras para APE, no pasa el fest de Hansen cuando no se incluyen controles. Como se
explicé en la seccion anterior, los hechos estilizados muestran que APE no solamente esté
reduciendo sus tasas de crecimiento, sino que ademas se estd homogeneizando alrededor de
un nivel del cual, posiblemente, sea dificil escapar por la relacion costo beneficio que im-
plica aumentos en esta inversion. Estas tendencias junto a las limitaciones propias de este
indicador, probablemente le estén restando capacidad para incidir sobre aumentos efectivos
en el capital humano y de ahi, sobre el crecimiento econémico. El indicador ich se muestra
superior en este contexto porque captura mejor las disparidades en términos del rendimien-
to del capital humano entre los diferentes paises. Las diferencias de los scores del indicador
creado hacen una mejor caracterizacion en las divergencias de productividad, asi como de
calidad educativa entre paises, que la homogenizacion en términos de educacion basada en

cantidad.

"'"Una preocupacién en la estimacién del indice de capital humano creado es que este presenta grandes
disparidades entre los paises desarrollados y algunos paises asidticos, particularmente los denominados “ti-
gres asidticos”, con el resto de regiones. Si se compara el indice de capital humano de regiones ricas como
América del Norte y Europa Occidental con regiones mds atrasadas como Africa al sur del Sahara y América
Latina en promedio la relacién es de 39 y 14 veces respectivamente, las cuales son superiores a las observadas
por las variables basadas en cantidad educativa. De esta manera, se busca ademas de responder al interrogante
de la seccién anterior, descartar que la conduccién del ich esté basada solamente en el comportamiento de las
regiones mds avanzadas.
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4.5. Conclusiones

Este documento introduce una nueva variable del capital humano como determinante
del crecimiento economico. Esta medida es construida bajo un sistema de ecuaciones que
incorpora varios de los elementos claves para este stock. El indicador parte de la primicia
de ser superior a las medidas existentes, por cuanto se ajusta tedricamente a la nocién del
capital humano. En este sentido, evita el sesgo de variables omitidas, que estdn presentes
en medidas tales con afios promedio de educacion.

Empiricamente la medida muestra un buen comportamiento ante diferentes especifica-
ciones y técnicas econométricas para explicar el crecimiento econdmico. La variable creada
se muestra con el signo correcto y es altamente significativa en la mayoria de las especifi-
caciones propuestas y, en general reporta mejores rendimientos que la variable educativa.
Un problema central en la estimacion de este tipo de modelos, lo constituye los problemas
de endogeneidad. Para superar este inconveniente, dos técnicas son empleadas en marcos
de seccién cruzada y paneles dinamicos. Los resultados avalan el buen rendimiento de la
variable creada, particularmente en seccion cruzada, ante las diferentes especificaciones y
métodos de estimacion.

Un resultado importante de este documento es que permite evidenciar que el poder de
explicacion de una variable educativa, como afios promedio de educacion, estard restringido
al periodo de estudio y a la seleccion de la muestra. Los afios promedio de educacion
muestran un comportamiento ambivalente en el indicador propuesto: para el periodo 1970-
1990 esta variable aumenta su importancia dentro del rendimiento del capital humano, para
luego reducirla paulatinamente en los periodos subsiguientes. Este comportamiento deberia
incidir sobre la capacidad de esta variable como determinante del crecimiento econdmico.

Los resultados de este documento avalan esta hipétesis, tanto en seccion cruzada como
en los paneles dindmicos. La variable educativa se muestra como un factor importante en el
crecimiento econémico del periodo 1970-1990. Es en este periodo que se presentan grandes
inversiones por parte de los paises en cantidad educativa, impactado fuertemente sobre el
rendimiento de las economias. Sin embargo, cuando los paises alcanzan una base determi-
nada ya no son suficientes los niveles de capital humano basados en cantidad, sino que son

los elementos relacionados con la calidad los que importan. La evidencia presentada revela
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que los afios promedio de educacion pierden toda relevancia para explicar al crecimiento
después de 1990. Para este periodo, los paises han alcanzo niveles que los han homoge-
neizado en términos de cantidad, pero en los cuales persisten unas diferencias marcadas en
términos de rendimiento y calidad. El indicador creado supera estas debilidades con una
advertencia. Las variables que ayudan a formar la medida de capital humano, diferentes a
cantidad educativa, también agotardn su capacidad de trasferir mejoras al capital humano,
este es el caso de las relacionas con la salud en el largo plazo, puesto que también estan
acotadas y tienden a homogenizarse entre paises. De ahi que el indicador creado también
presente limitaciones en el largo plazo, no por la manera en que es construido, sino por las
variables utilizadas en su construccion.

Por otro lado, los afios promedio de educacidn, no parecen capturar bien las diferencias
para el bloque de paises en desarrollo. Esto debido a que mientras esta variable tiende a
homogeneizarse en el tiempo, las brechas en términos de productividad, varian considera-
blemente entre paises. De esta manera, se esta tratando de explicar la enorme volatilidad de
una variable con una que cambia menos en el tiempo cada vez. El indicador creado parece
capturar de una manera mas adecuada estas diferencias por cuanto se basa en el rendimien-
to del capital humano. En efecto, los hechos estilizados muestran que independientemente
del nivel de desarrollo, los anos promedio de educacidn reportan tasas positivas pero decre-
cientes, mientras las diferencias en términos de productividad permanecen considerables
por bloques de desarrollo. Estos comportamientos disimiles van a incidir sobre la capa-
cidad que tienen las variables educativas que estdn basadas en cantidad para influir en el
crecimiento econdémico. En cambio, la evidencia presentada en este documento sefiala que
cuando la muestra es restringida a paises en desarrollo, el indicador creado muestra un
buen comportamiento porque esta medida reporta tasas de crecimiento que no solamente
son positivas sino crecientes. Aunque el indicador creado se ve influenciado por la dindmi-
ca misma de los afios promedio de educacidn (y otras variables que presentan comporta-
mientos similares), es luego compensado por los impactos de elementos relacionados con
productividad, generacidon de nuevo conocimiento y calidad de las inversiones hechas en
capital humano, lo que en suma produce un efecto neto positivo al transferir tasas positivas
al indicador, de ahi que se capture de mejor manera el comportamiento del crecimiento

econdmico.



4.6. CUADROS Y FIGURAS 127

4.6. Cuadros y figuras
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Cuadro 4.1: Correlaciones entre diferentes medidas de capital humano

ich ich Ape test
Ape 0.857* 0.793?
test 0.735* 0.603*
ich2 0.921* 0.721¢ 0.829*
n=91 n=44 n=44 n=44

Fuente: calculos propios en base a Indicadores del Banco Mundial, Barro y Lee (2013) y Altinok y Murseli
(2007).

Nota:“ rho de Spearman con nivel de significancia al 1 %. ich es el indicador creado con bloque de rendimiento
del capital humano con variables manifiestas patentes per cdpita y consumo de energia per capita. ich2 es el
indicador adicionando al bloque de rendimiento una variable comercio per cépita de equipos relacionados
con la investigacion y la educacién y una variable del rendimiento en el aprendizaje de los estudiantes (test).
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Cuadro 4.3: Estadisticas descriptivas para ich y APE y correlacién con crecimiento
econémico

Media Desvia. Estan. Min. Max. Correlacién
con
crecimiento
econdémico
In(ich) 5,744 2,089 1,755 9,364 0,513*
In(APE) 1,822 0,473 0,117 2,517 0,484*

Fuente: calculos propios en base a Indicadores del Banco Mundial, Feenstra et al. (2013), Barro y Lee (2013)
y Teorell et al. (2013).

Nota: [n(ich) es el logaritmo natural de los scores estimados mediante el modelo PLS-PM; In(ape) es el
logaritmo natural de afios promedio de educacién.“rho de Spearman con nivel de significancia al 1 %.
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Cuadro 4.7: Media y variaciéon de ICH y APE

ICH Variacién % APE Variacioén %
Mundial (91)
1970 703,7 4.8
1980 1050,8 49,3 5.9 23,2
1990 1301,6 23,9 6,9 17,3
2000 1598,6 22,8 7,8 13,7
2010 1826,1 14,2 8,3 6,2
ICH Variacién % Ratio APE Variacién % Ratio
Capital humano para paises no Desarrollados (68)
1970 162,2 3,7
1980 295,3 82,1 4.8 31,3
1990 347,7 17,7 5.9 22,6
2000 458,5 31,9 6,9 16,6
2010 716,3 56,2 7,5 7,5
Capital humano para paises Desarrollados (23)
1970 2304,7 14,2 7,9 2,1
1980 3284.,5 42,5 11,1 8,8 11,8 1,8
1990 4122 25,5 11,9 9,6 9 1,6
2000 4969 20,5 10,8 10,4 8,5 1,5
2010 5107,3 2,8 7,1 10,8 35 1.4

Fuente: calculos propios en base a Indicadores del Banco Mundial y Barro y Lee (2013).

Nota: los scores de ich estimados mediante un modelo PLS-PM tomado de Laverde (2015). Para los valores
de ICH se puede tomar como referencia de escala alguna de las variables pertenecientes al bloque de ich, en
este caso se tom6 como referencia al consumo de energia per capita.



4.6. CUADROS Y FIGURAS 135

Cuadro 4.8: Andlisis de sensibilidad - por periodos
Variable dependiente: diferencia del logaritmo promedio
Periodo 1970-1990

OLS OLS MGM MGM  Lewel (2012) Lewel (2012)
In(ich) 1.037%#%% 0.655 0.925%**
(0.342) (0.442) (0.279)

In(ape) 3.313%** 2.236** 3.108%***

(0.930) -1.119 (0.714)
Tamafio de la muestra 91 91 91 91 91 91
R? 0.4465 0.4772
R2centrado 0.4253  0.4581 0.4096 0.4006
Hansen J statistic (p value) 0.0539  0.0764 0.3378 0.4772

Periodo 1991-2010

OLS OLS MGM MGM  Lewel (2012) Lewel (2012)

In(ich) 0.856%** 0.448 0.446%*

(0.362) (0.329) (0.199)
In(ape) -1.397 -1.518 -0.138

-1.429 -1.228 (0.758)

Tamafio de la muestra 91 91 91 91 91 91
R? 0.2793 0.1866
R?*centrado 0.1269  0.0771 0.2438 0.1487
Hansen J statistic (p value) 0.8818  0.9084 0.3777 0.4178

Fuente: calculos propios en base a Indicadores del Banco Mundial, Feenstra et al. (2013), Barro y Lee (2013)
y Teorell et al. (2013).

Nota: Todas las variables son promedios del periodo 1970-2011. Los instrumentos externos son el PIB inicial
en 1975 y su rezago en el periodo 1970. Significancia estadistica: *p<0.1, ***p<0.05, ***p<0.01. Aun-
que no reportados, la validez de los instrumentos, ademds del test de J de Hansen, son testeados por los
valores criticos de Stock y Yogo mediante el estadistico Kleibergen-Paap rk Wald F el cual es robusto ante
heterocedasticidad.
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Cuadro 4.9: Andlisis de sensibilidad - por muestra de paises

Variable dependiente: diferencia del logaritmo promedio

OLS OLS MGM MGM  Lewel (2012) Lewel (2012)
In(ich) 0.667*** 0.630** 0.506% 3
(0.226) (0.272) (0.122)

In(ape) 1.221 %% 1.104%* 0.938**#*

(0.479) (0.540) (0.352)
Tamafio de la muestra 60 60 60 60 60 60
R? 0.4894 0.4380
R2centrado 0.4254  0.4180 0.4483 0.3949
Hansen J statistic (p-value) 0.5165 0.2398 0.4954 0.3896

Fuente: calculos propios en base a Indicadores del Banco Mundial, Feenstra et al. (2013), Barro y Lee (2013)

y Teorell et al. (2013).

Nota: Todas las variables son promedios del periodo 1970-2011. Los instrumentos externos son el PIB inicial
en 1975 y su rezago en el periodo 1970. Significancia estadistica: *p<0.1, ***p<0.05, ***p<0.01. Aun-
que no reportados, la validez de los instrumentos, ademds del test de J de Hansen, son testeados por los
valores criticos de Stock y Yogo mediante el estadistico Kleibergen-Paap rk Wald F el cual es robusto ante

heterocedasticidad.
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Cuadro 4.10: Estimacion por Sistema MGM (muestra completa)

MCO MCO SYS- MCO MCO SYS-
Agrupados FE MGM Agrupados FE MGM
(1) (2) 3) (4) (5) (6)
I. Regresiones para ich, variable dependiente diferencia del logaritmo
Ln(PIB rezagado) -0.201%%%* -0.686%** -0.619%%%* -0.201%#%* -0.688*%** -0.472%%*
(0.043) (0.065) (0.107) (0.048) (0.068) (0.114)
Ln(ich) 0.121 %% 0.066 0.304 % 0.069%** 0.063 0.138*
(0.019) (0.050) (0.065) (0.019) (0.047) (0.080)
Controles No No No Si Si Si
Instrumentos 26 50
Hansen J-test [0.630] [0.278]
AR(1) [0.000] [0.000]
AR(2) [0.443] [0.216]
Observaciones 616 616 616 616 616 616
Paises 91 91 91 91 91 91
R? 0.161 0.209
R*within 0.313 0.343
II. Regresiones para APE, variable dependiente diferencia del logaritmo
Ln(PIB rezagado) -0.128%%#%* -0.683%%%* -0.379%*%* -0.169%** -0.688*** -0.347%#%*
(0.036) (0.067) (0.089) (0.041) (0.069) (0.078)
Ln(APE) 0.360%** -0.239 1.154%%%* 0.196%** -0.304 0.681%**
(0.071) (0.186) (0.177) (0.054) (0.194) (0.206)
Controles No No No Si Si Si
Instrumentos 26 50
Hansen J-test [0.287] [0.673]
AR(1) [0.000] [0.001]
AR(2) [0.282] [0.163]
Observaciones 616 616 616 616 616 616
Paises 91 91 91 91 91 91
R? 0.115 0.203
R*within 0.311 0.344

Fuente: calculos propios en base a Indicadores del Banco Mundial, Feenstra et al. (2013), Barro y Lee (2013)

y Teorell et al. (2013).

Nota: errores robustos entre paréntesis. La muestra es un panel balanceado que abarca el periodo 1970-2011.
Para las regresiones Pooled y efectos fijos los errores son robustos. Para system GMM se emplea two-step
y utiliza la correcion Windmeijer (2005) para los errores. En las columnas 4 a 6 las regresiones utilizan
como controles los logaritmos de la inversion, crecimiento poblacional, participacién del gobierno, inflacién,
variables institucionales, dummy para paises africanos y dummys de tiempo. El rezago del PIB es tratado
como una variable predeterminada, mientras ich, inversién y crecimiento poblacional como endégenas.
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Cuadro 4.11: Analisis de sensibilidad (Diferentes periodos, 1970-1990)
MCO MCO SYS- MCO MCO SYS-
Agrupados FE MGM Agrupados FE MGM
(1) (2) (3) “) (5) (6)
I. Regresiones para ich, variable dependiente diferencia del logaritmo
Ln(PIB rezagado) -0.268%#** -0.271 -0.521%#%* -0.288*%* -0.236 -0.292
(0.045) (0.173) (0.245) (0.030) (0.212) (0.263)
Ln(ich) 0.147%%* -0.161* 0.537** 0.084%#%** -0.173* 0.031
(0.020) (0.078) (0.247) (0.020) (0.091) (0.138)
Controles No No No Si Si Si
Instrumentos 6 20
Hansen J-test [0.186] [0.047]
AR(1) [0.014] [0.010]
AR(2) [0.000] [0.000]
Observaciones 255 255 255 255 255 255
Paises 91 91 91 91 91 91
R? 0.288 0.3736
R>within 0.143 0.1776
II. Regresiones para APE, variable dependiente diferencia del logaritmo
Ln(PIB rezagado) -0.216%** -0.300* -0.647%** -0.269%** -0.265 -0.463*
(0.042) 0.174) (0.111) (0.046) (0.207) (0.263)
Ln(APE) 0.496%** -0.594 1.584 %% 0.310%** -0.435 0.758
(0.086) (0.386) 0.211) (0.085) (0.307) 0.727)
Controles No No No Si Si Si
Instrumentos 6 20
Hansen J-test [0.724] [0.028]
AR(1) [0.093] [0.057]
AR(2) [0.000] [0.000]
Observaciones 255 255 255 255 255 255
Paises 91 91 91 91 91 91
R? 0.277 0.3916
R*within 0.140 0.1646

Fuente: calculos propios en base a Indicadores del Banco Mundial, Feenstra et al. (2013), Barro y Lee (2013)
y Teorell et al. (2013).

Nota: errores robustos entre paréntesis. La muestra es un panel balanceado que abarca el periodo 1970-2011.
Para las regresiones Pooled y efectos fijos los errores son robustos. Para system GMM se emplea two-step
y utiliza la correccién Windmeijer (2005) para los errores. En las columnas 4 a 6 las regresiones utilizan
como controles los logaritmos de la inversion, crecimiento poblacional, participacién del gobierno, inflacién,
variables institucionales, dummy para paises africanos y dummys de tiempo. El rezago del PIB es tratado
como una variable predeterminada. ich, inversién y crecimiento poblacional como endégenas.
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Cuadro 4.12: Analisis de sensibilidad (Diferentes periodos, 1991-2010)

MCO MCO SYS- MCO MCO SYS-
Agrupados FE MGM Agrupados FE MGM
@ &) 3 “ ®) (6)

I. Regresiones para ich, variable dependiente diferencia del logaritmo
Ln(PIB rezagado) -0.140%** -1.479%** -1.04%%%* -0.095%** -1.562%** -0.493%

(0.048) (0.277) (0.287) (0.059) (0.268) (0.290)
Ln(ich) 0.075%** 0.248%#:* 0.566%** 0.065%* 0.254 % 0.333

(0.027) (0.082) (0.174) (0.033) (0.082) (0.201)
Controles No No No Si Si Si
Instrumentos 8 18
Hansen J-test [0.333] [0.351]
AR(1) [0.047] [0.026]
AR(2) [0.000] [0.000]
Observaciones 271 271 271 271 271 271
Paises 91 91 91 91 91 91
R? 0.0713 0.1236
R?within 0.3482 0.4413

II. Regresiones para APE, variable dependiente diferencia del logaritmo

Ln(PIB rezagado) -0.017 -1.397%%%* -0.240% -0.001 -1.472%%% -0.092

(0.029) (0.272) (0.132) (0.039) (0.262) 0.174)
Ln(APE) -0.046 0.294 1.049%* -0.137 0.156 0.412

(0.104) (0.337) (0.558) (0.109) (0.332) (0.510)
Controles No No No Si Si Si
Instrumentos 8 18
Hansen J-test [0.005] [0.155]
AR(1) [0.031] [0.015]
AR(2) [0.000] [0.000]
Observaciones 271 271 271 271 271 271
Paises 91 91 91 91 91 91
R? 0.0208 0.1071
R*within 0.3260 0.4185

Fuente: calculos propios en base a Indicadores del Banco Mundial, Feenstra et al. (2013), Barro y Lee (2013)
y Teorell et al. (2013).

Nota: errores robustos entre paréntesis. La muestra es un panel balanceado que abarca el periodo 1970-2011.
Para las regresiones Pooled y efectos fijos los errores son robustos. Para system GMM se emplea two-step
y utiliza la correccién Windmeijer (2005) para los errores. En las columnas 4 a 6 las regresiones utilizan
como controles los logaritmos de la inversion, crecimiento poblacional, participacién del gobierno, inflacién,
variables institucionales, dummy para paises africanos y dummys de tiempo. El rezago del PIB es tratado
como una variable predeterminada. ich, inversién y crecimiento poblacional como endégenas.
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Cuadro 4.13: Analisis de sensibilidad (Diferentes muestras)

MCO MCO SYS- MCO MCO SYS-
Agrupados FE MGM Agrupados FE MGM
(1) (2) (3) “4) (5) (6)
I. Regresiones para ich, variable dependiente diferencia del logaritmo
Ln(PIB rezagado) -0.140%%* -1.479%%* -1.04% %% -0.095%%#%* -1.562%%#%* -0.493%*
(0.048) 0.277) (0.287) (0.059) (0.268) (0.290)
Ln(ich) 0.075%** 0.248%** 0.566%** 0.065* 0.254 %% 0.333
(0.027) (0.082) (0.174) (0.033) (0.082) (0.201)
Controles No No No Si Si Si
Instrumentos 8 18
Hansen J-test [0.333] [0.351]
AR(1) [0.047] [0.026]
AR(2) [0.000] [0.000]
Observaciones 271 271 271 271 271 271
Paises 91 91 91 91 91 91
R? 0.0713 0.1236
Rwithin 0.3482 0.4413
II. Regresiones para APE, variable dependiente diferencia del logaritmo
Ln(PIB rezagado) -0.017 -1.397%%%* -0.240% -0.001 -1.472%%% -0.092
(0.029) (0.272) (0.132) (0.039) (0.262) 0.174)
Ln(APE) -0.046 0.294 1.049%* -0.137 0.156 0.412
(0.104) (0.337) (0.558) (0.109) (0.332) (0.510)
Controles No No No Si Si Si
Instrumentos 8 18
Hansen J-test [0.005] [0.155]
AR(1) [0.031] [0.015]
AR(2) [0.000] [0.000]
Observaciones 271 271 271 271 271 271
Paises 91 91 91 91 91 91
R? 0.0208 0.1071
R?within 0.3260 0.4185

Fuente: calculos propios en base a Indicadores del Banco Mundial, Feenstra et al. (2013), Barro y Lee (2013)
y Teorell et al. (2013).

Nota: errores robustos entre paréntesis. La muestra es un panel balanceado que abarca el periodo 1970-2011.
Para las regresiones Pooled y efectos fijos los errores son robustos. Para system GMM se emplea two-step
y utiliza la correccién Windmeijer (2005) para los errores. En las columnas 4 a 6 las regresiones utilizan
como controles los logaritmos de la inversion, crecimiento poblacional, participacién del gobierno, inflacién,
variables institucionales, dummy para paises africanos y dummys de tiempo. El rezago del PIB es tratado
como una variable predeterminada. ich, inversion y crecimiento poblacional como endégenas.
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Prome. tasa de creci. anual del PIB 1870-2010
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Prome. de ape 1970-2010

Figura 4.1: Relacion entre las variaciones del capital humano y la tasa de crecimiento



Capitulo 5
Conclusiones

El uso empirico de variables educativas como proxy del capital humano es tan genera-
lizado que poco se cuestiona sobre la verdadera capacidad de estas variables para abstraer
la esencia de este stock. La evidencia no siempre ha respaldado la confianza depositada en
ellas. El problema radica en suponer que la educacién formal es el mayor componente del
capital humano relegando la importancia de otros tipos de inversiones a un efecto residual
de menor grado. La hipdtesis planteada en esta tesis fue que las variables educativas no
pueden caracterizar de manera confiable al capital humano dado que, por un lado, esta solo
se logra mediante la accién conjunta de diversas variables, cada una actuando sobre una
propiedad diferente para formar el cimulo de cualidades y destrezas de los individuos, y
por otro, porque estas variables presentan serias limitaciones en espacio y tiempo.

Para evaluar dicha hipodtesis se opté por la construccion de medidas alternativas de
capital humano, en las cuales se pudiera incluir el mayor nimero de variables que se creen
estan asociadas a este tipo de capital, entre ellas la educacion formal. Este proceder permitié
evaluar la importancia de los logros educativos como determinante del capital humano en
relacion con otros tipos de inversion y, al mismo tiempo, observar su tendencia de largo
plazo. Pero ademas, con la obtencién de un indicador compuesto creado en el capitulo 3, fue
posible comparar su rendimiento con la variable tradicional, afios promedio de educacién
en una aplicacién concreta en crecimiento econdémico.

En el capitulo dos se construy6 un indicador basado en una metodologia no paramétrica

que obtiene valores monetarios del capital humano. La eleccidon del método se basé en que,
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primero este descansa sobre las valoraciones hechas por el mercado, lo cual supone que
dicho examen se hace sobre un paquete completo de cualidades y destrezas que van mds alla
de la educacion formal. En segundo lugar, el método permite, mediante descomposiciones
parciales, saber cudles variables inciden mds sobre la medida, siempre y cuando los datos
estén lo suficientemente desagregados y disponibles. Finalmente, porque la metodologia ya
ha sido aplicada con éxito en varios estudios, principalmente para paises desarrollados, lo
que permiti6 realizar comparaciones con los resultados encontrados en este documento.

Un primer examen, mediante descomposiciones parciales, se da evidencia de que efec-
tivamente la educacion formal basada en cantidad juega un papel importante dentro de la
formacion del capital humano incidiendo sobre las trayectorias y niveles efectivos, com-
pensando los efectos negativos del envejecimiento poblacional y evitando de esta manera
sendas de insostenibilidad. Sin embargo, tal y como lo sefialan los hechos estilizados, los lo-
gros educativos pierden dinamismo en el tiempo haciendo que posiblemente los beneficios
generados por esta variable se agoten o incluso se entre en una senda de insostenibilidad de
largo plazo.

Esta evaluacion aunque muy importante, pues muestra los niveles efectivos de capi-
tal humano entre paises y como estos se relacionan con otras medidas (en relacion con el
PIB o con el capital fisico), asi como el comportamiento de sus trayectorias, deja algunos
vacios con respecto al verdadero papel de la educacion. La metodologia solo descompone
al stock de capital humano en tres elementos (género, edad y educacién) y, por lo tanto, no
permite endogenamente comparar a la educacion con elementos de mayor importancia. No
obstante, el indice creado contiene valoraciones hechas por el mercado, reflejadas en las re-
muneraciones salariales que comprenden un conjunto amplio de caracteristicas validandolo
como insumo para hacer explicito el papel de la educacién en un contexto méas integral me-
diante el uso de técnicas indirectas. Se empleé un modelo de datos de panel en el cual se
regreso al indice en funcién de un set de variables de mayor relevancia. Los resultados
sefialan que la educacion formal pierde importancia en la medida en que es controlada por
otros factores. Se evidencia que elementos relacionados a la salud de los individuos y los
recursos destinados por los hogares inciden mds sobre el capital humano.

El capitulo tres se convierte en el principal aporte de la tesis al realizar un andlisis mds

comprensivo del problema. En este no solo se empleé una técnica mas sofisticada sino
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que ademas se integrd los dos principales enfoques de medicidon de una manera tal que se
incluyen las caracteristicas esenciales del capital humano: abstracto, multidimensional y
direccional. El método tiene la ventaja de obtener los efectos indirectos de las retroalimen-
taciones que se producen entre variables, pues el modelo es estimado bajo un sistema de
ecuaciones. Ademads se empled una muestra amplia de paises para un periodo de cuaren-
ta afios, consiguiendo resultados més confiables al generalizar a un grupo con diferentes
niveles de desarrollo. Finalmente, a diferencia de otras técnicas de variables latentes esta
permite obtener valores explicitos de los conceptos que tratan de medirse, con lo cual no so-
lo se puede hacer un analisis de largo plazo del capital humano y el comportamiento de los
logros educativos al interior del indice, sino que ademads puede ser utilizado posteriormente
en aplicaciones concretas.

Aunque los resultados avalan lo encontrado en el primer capitulo, van mas alld en el
sentido de evidenciar que la importancia de los logros educativos se relativiza en funcion
de la zona geogréfica y del periodo que se estd examinando. La evidencia sefiala que la
educacién impacta de una manera tal que sus efectos totales son de igual o0 menor cuantia
que otras variables como los recursos destinados por los hogares, la salud o las condiciones
socioeconomicas de los paises. Estos resultados sefialan que cuando los logros educativos
son inspeccionados bajo un enfoque multidimensional y de equilibrio pierden protagonis-
mo por cuanto la educacién es evaluada en relacion con otros factores que influyen directa
o indirectamente sobre el capital humano y sobre ella misma.

Un resultado fundamental fue poder demostrar que las variables educativas basadas en
cantidad pierden poder de explicacion en el largo plazo. En efecto, con la metodologia es
posible descomponer el aporte que cada variable genera a la varianza explicada del capital
humano y ver este comportamiento en el tiempo. Con ello se pudo dilucidar que a partir
de los afos noventa se inicia un descenso paulatino de la participacion de los logros edu-
cativos. La dindmica propia de las variables educativas basadas en cantidad y la reduccion
marginal de los retornos esperados a partir de cierto nivel parecen impactar significativa-
mente en la importancia relativa de los logros educativos. Las grandes inversiones hechas a
nivel mundial a partir de los afios setentas en términos de cobertura, un aumento significa-
tivo de los afnos promedio de educacidn, parecen tener una desaceleracion en la actualidad,

particularmente para los paises desarrollados. Mientras estas variables parecen agotar su
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expansion se amplian las diferencias en productividad, generacion de nuevo conocimiento,
resultados académicos, etc. Estas tendencias pueden sefialar que en promedio los paises
estdn alcanzando puntos en los que la cantidad educativa estd agotando su capacidad de
expandirse més alld de ciertos umbrales, dada la relacién implicita de costo-beneficio, y
que, por lo tanto, dada esta base los aumentos marginales del capital humano provienen
fundamentalmente de la calidad de esta.

En el capitulo cuatro se evalu6 el comportamiento del indicador creado vis a vis los afios
promedio de educacién mediante una aplicacion en crecimiento econdémico. Se sometié a
la variable compuesta a un examen empirico para demostrar que en diferentes contextos es
capaz de superar los inconvenientes que pueden presentar las variables educativas basadas
en cantidad. Ademas, se evalud tal como se observo en los capitulos precedentes, si las
diferencias por bloques de desarrollo y la pérdida de dinamismo de las variables educa-
tivas pueden incidir sobre la capacidad para explicar el comportamiento del crecimiento
econdmico y, de ser asi si el indicador creado es capaz de mostrar un mejor rendimiento
ante estas situaciones. La evidencia muestra en general, el buen comportamiento de la me-
dida, exhibiendo que es capaz de explicar el crecimiento econdmico de una manera mas
robusta y consistente que los afios promedio de educacion.

Los resultados indican que cuando la variable educativa es analizada para el periodo
1970-1990, esta explica de manera robusta y significativa al crecimiento, corroborando los
resultados del capitulo tres, en el que la variable educativa para este periodo no solo es
importante para el capital humano, sino que ademas lo hace de manera creciente. Sin em-
bargo, a partir de la década de los noventa los beneficios generados por la educacién se
diluyen en las regresiones el coeficiente de esta variable deja de ser significancia e incluso
muestra el signo incorrecto. Entre tanto, en general el indicador propuesto parece mostrar
un mayor rendimiento. En seccion cruzada, al pasar de un periodo a otro, esta variable man-
tiene su poder de explicacion, aunque reduce su impacto en dicha transicion. En paneles
dindmicos MGM la variable muestra resultados diversos, los cuales pueden ser explicados
por dos razones.

En primer lugar, la construccion del indicador implica la utilizacion de variables que
muestran dindmicas parecidas a las educativas, entre ellas los afios promedio de educa-

cion, lo que le puede estar restando fuerza a otras variables basadas en el rendimiento y
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en la calidad del capital humano. En segundo lugar, la técnica emplea es una de las mas
sensibles a especificaciones, muestra y nimero de instrumentos utilizados en la literatura
econométrica. Los cambios de muestra que inciden sobre el nimero de instrumentos em-
pleados, parecen afectar los resultados y la identificacién de los modelos. En cuanto a la
diferenciacion por bloques de desarrollo, ambas variables se comportan en general bien an-
te las diferentes especificaciones, aunque nuevamente el indicador es creado con una mayor
magnitud.

La tesis presenta aportes a la literatura en varios aspectos. En primer lugar, es la primera
vez que se estudia explicitamente a nivel macroeconémico el papel de la educacion formal
en la funcidn de produccion del capital humano. Si bien la literatura empirica ha tratado de
evaluar mas componentes, lo ha hecho de manera aislada y, sobre todo para observar sus
efectos sobre otras variables. Esta manera de proceder puede darnos sefiales equivocadas
del verdadero valor del capital humano. La accion de este capital depende de la interaccion
conjunta de las variables que le determinan. En particular, la educacion formal por si sola
puede trasmitir informacion parcial o distante de lo que se estd estudiando, pues al estar
supeditada a otras variables su influencia solo puede ser analizada ante la presencia de estas.
Al final las diferencias entre productividades entre dos individuos no pueden ser explicadas
solo por la acumulacién de la educacion sino por factores como la salud que dinamizan el
potencial de aprovechamiento de este recurso. Los resultados encontrados son una sefial
para la literatura empirica que emplea desprevenidamente variables basadas en enfoques
unidimensionales para examinar los efectos del capital humano sobre otras variables.

En segundo lugar, se aplican métodos alternativos de medicion del capital humano. El
método prospectivo con una amplia trayectoria y aplicacién ha sido utilizado para estudios
nacionales y, de manera internacional, para paises de la OECD. De esta manera, la aplica-
cion de la técnica para una muestra de diez paises latinoamericano constituyd una buena
herramienta de contraste y comparabilidad entre dos zonas de diferentes niveles de desa-
rrollo. Entre tanto, no existen antecedentes del uso de modelos de ecuaciones estructurales
con una visién macroecondémica con un nimero tan amplio de paises y de diferentes nive-
les de desarrollo. Aunque en la literatura se han empleado técnicas de variables latentes, a
través de componentes principales, estas pueden sesgar los resultados particularmente por

los problemas de circularidad presentes.
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Otra innovacion es que se presenta un modelo que fusiona las dos ramas tradicionales
para medir al capital humano, por un lado, los insumos necesarios para la acumulacion
del capital humano y, por otro, los rendimientos que se generaran. Al mismo tiempo se
tiene en cuenta: i) el cardcter latente de este, pues al ser un concepto abstracto no puede
ser medido directamente, ii) multidimensional, al incluir el mayor nimero de variables
disponibles a nivel internacional y, ii7) direccional, dado que el capital humano es estimado
bajo la influencia de una serie de variables al tiempo que incide sobre la productividad y la
generacion de nuevo conocimiento de los individuos.

Una contribucién importante es que se pone de manifiesto explicitamente un problema
que estd presente en las variables educativas basadas en cantidad y que aunque evidente no
ha recibido atencion. La educacién formal tiene un limite, que posiblemente ni siquiera sea
alcanzado por los paises por razones costo-beneficio, que hace que al aproximarse a €1 las
variables educativas pierdan poder de explicacion.

Por ultimo, en este documento se emplearon técnicas estadisticas de frontera que han
sido poco exploradas en economia, particularmente en el campo relacionado al capital hu-
mano. Este es el caso de PLS-PM, la cual muestra una serie de cualidades que la hacen
de gran utilidad para evaluar varias situaciones en economia. De mismo modo, las técni-
cas para resolver los problemas de endogeneidad presentes en los modelos de crecimiento
econdmico, en particular la metodologia propuesta por Lewbel (2012) no presenta ninguna

aplicacion ni en el campo del capital humano ni en el de crecimiento econémico.
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Cuadro A.1: Lista de Paises
Alemania Congo, R. D. Indonesia Nueva Zelanda Ttnez
Angola Corea Irdn Paises Bajos Turquia
Arabia Saudita Costa Rica Iraq Pakistdn UK
Argelia Coted’Ivoire Irlanda Panama Uruguay
Argentina Dinamarca Islandia Paraguay Venezuela
Australia Ecuador Israel Peru Vietnam
Austria Egipto Italia Polonia Zambia
Bahréin El Salvador Jamaica Portugal Zimbabue
Bangladesh Espaiia Japén R. Dominicana
Bélgica Estados Unidos Jordania Rumania
Benin Etiopia Kenia Senegal
Bolivia Filipinas Kuwait Singapur
Botsuana Finlandia Libano Siria
Brasil Francia Luxemburgo Sri Lanka
Bulgaria Gabén Malasia Sudafrica
Camertn Ghana Malta Sudén
Canada Grecia Marruecos Suecia
Chile Guatemala Meéxico Suiza
China Honduras Mozambique  Trinidad y Tobago
Chipre Hong Kong Nepal Tailandia
Colombia Hungria Nigeria Tanzania
Congo, Reptblica del India Noruega Togo
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Cuadro A.2: Definicion de variables y fuentes

Variables

Definicién

Fuente

Agricultura, valor agregado
(% del PIB)

Ingreso Nacional Bruto per
cépita (Método atlas)
Tasa de fertilidad, total

(nacimientos por cada mujer)

Esperanza de vida al nacer,
total (afios)

Tasa de mortalidad, menores
de 5 afios (por cada 1.000)

Anos Promedio de Educacion
Proporcién alumnos-maestro,

nivel primario.

Consumo de energia
eléctrica (kWh per cépita)

Solicitudes de patentes,

residentes (per cépita)

El valor agregado es la produccién neta
de un sector después de sumar todos los
productos y restar los insumos intermedios.
Clasificacién de paises de ingresos bajos,
medios bajo, medios altos y altos.

La tasa de fertilidad total representa la
cantidad de hijos que tendria una mujer
si viviera hasta el final de sus afios de
fertilidad y tuviera hijos de acuerdo

con las tasas de fertilidad actuales
especificas por edad.

La esperanza de vida al nacer indica la
cantidad de afios que viviria un recién
nacido si los patrones de mortalidad
vigentes al momento de su nacimiento
no cambian a lo largo de la vida del infante.
La tasa de mortalidad de nifios menores de
cinco afios es la probabilidad por cada
1000 nacimientos de que un bebé muera
antes de cumplir cinco afios, sujeta a las
tasas de mortalidad actuales especificas
por edad.

Logros educativos de la poblacién
Proporcién de alumnos por docente,
educacion primaria. Corresponde al
niimero de alumnos matriculados en
educacién primaria dividido por el
nimero de docentes en dicho nivel.

El consumo de energia eléctrica mide

la produccién de las centrales eléctricas
y de las plantas de cogeneraciéon menos
las pérdidas ocurridas en la transmision,
distribucién y transformacion y el
consumo propio de las plantas de
cogeneracion.

Solicitudes de patente son las solicitudes
de patente presentadas en todo el mundo
a través del procedimiento del Tratado
de Cooperacién en materia de Patentes

0 en una oficina nacional de patentes por
los derechos exclusivos sobre un invento.

Banco Mundial.

Banco Mundial.

Banco Mundial.

Banco Mundial.

Banco Mundial.

Barro y Lee (2013)

Banco Mundial.

Banco Mundial.

Banco Mundial.
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Apéndice B

Algoritmo del Modelo PLS-PM

En este apéndice se hace un bosquejo general del algoritmo utilizado por los modelos
PLS-PM, el cual estd basado en la exposicion desarrollada por Vinzi et al. (2010). El obje-
tivo del modelo PLS-PM es la de encontrar la mayor correlacion posible entre las variables
no observables (variables latentes, VL) al tiempo que estas sean lo mds representativas a
cada bloque compuesto por las variables observadas (usualmente 1llamadas indicadores o
variables manifiestas, VM).

En concreto, PLS-PM intenta estimar, a través de un sistema de ecuaciones interde-
pendientes bajo regresiones simples y multiples, la cadena de relaciones entre las variables
manifiestas y sus propias variables latentes y entre las variables latentes del modelo.

La representacién formal del modelo PLS-PM inicia formando ¢ diferentes bloques
para g = {1,2,...,0}, cada uno de los cuales representa una variable latente. El g-ésimo
bloque genérico contiene p variables observables para p = {1,2,..., P} sobre n unidades
(n=1,...,N).

En un modelo PLS-PM se construye un diagrama de ruta, basado en una cimentacién
tedrica, en el cual se identifican dos tipos de relaciones: En la primera, conocida como
modelo de medida o externo, se establece la relacion entre las variables manifiestas y la
correspondiente variable latente. En la segunda, denominado modelo interno o estructural,

se considera la relacion causal entre las variables latentes.
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Para simplificar la notacion las variables latentes serdn denotadas con & sin distinguir si
son endogenas o exdgenas. De esta manera, en el modelo estructural las variables latentes

& son modelas por las siguientes ecuaciones lineales:

Ei=Boj+ Y Bul+Cn  j=1..J (B.1)

q:54—&;
donde fB,; es llamado el coeficiente de ruta o estructural, el cual representa la relacién
entre la g-ésima variable latente exégena con la j-ésima endégena y {; es el término de
error en la relacion interna. Este modelo estd sujeto a hipétesis de especificacion, la cual

implica cero correlaciones entre los residuales y las variables latentes:

E(gj/6.8) =0 (B.2)

Por otra parte, la formulacion del modelo de medida en un bloque determinado depende
de la naturaleza de la relacion entre la variable latente y sus variables manifiestas utilizadas
para su medicién. Existen dos importantes opciones de medida conocidos como: modelos
reflectivos y formativos.

En un modelo reflectivo las variables manifiestas ubicadas en un determinado bloque se
consideran resultado de la misma variable latente, y por lo tanto, estas variables deberian
covariar'. En este modelo las variables manifiestas hacen el papel de variables endégenas

mediante la siguiente especificacion lineal:

Xpg = Apo + ApgSq + €pg (B.3)

donde los coeficientes A,, son llamados cargas y el termino de error €,, representa los
residuales. Un supuesto detras de este modelo es que el error €, tiene media cero y no esta

correlacionado con la variable latente del mismo bloque:

IPor lo tanto, un test de consistencia interna tiene que ser comprobado, conocido unidimensionalidad. La
unidimensionalidad implica que un solo rasgo latente o constructo se encuentra en la base de un conjunto de
indicadores. En otras palabras, un instrumento serd unidimensional si las respuestas dadas a él son producidas
en base a un unico atributo. Con esto lo que se quiere lograr es que la mayor cantidad de la varianza observada
en las repuestas a los indicadores sea explicada por un solo atributo latente.
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E (xpq/&g) = Apo+ Apgy (B.4)

Por su parte, en un modelo formativo, la variable latente del g-€simo bloque surge como
resultado de sus variables manifiestas. De esta manera la VL es estimada como resultado
de la combinacion lineal de sus VM’s, x,,, cada una de ellas representando una dimension

diferente del concepto subyacente:

Py

Sg= Z WpgXpg + 04 (B.5)
p=1

donde wy, es el coeficiente que conecta cada variable manifiesta a la correspondiente
variable latente y &, es el término de error. Este modelo asume especificacién del predictor,

es decir:

Fy

E (&4/xpq) = Z WpgXpq (B.6)
p=1

lo cual significa que los residuales tienen media cero y no estin correlacionados con las
VMs: E (8;/xpq) =E (£;6,) = 0.

Para hacer operativo la estimacion, e independientemente del modelo de medida uti-
lizado, el algoritmo inicia con una primera aproximacion de la g-€sima variable latente v,
como la suma ponderada de sus las variables manifiestas x,,, asignado valores arbitrarios
a las ponderaciones w4, conocidos como pesos externos,

By

Vg o< Y, WpgXpg = £Xgwy
p=1

donde se usa el simbolo de proporcionalidad o para indicar que los scores de v, de-
pende de sus variables manifiestas X,. EI simbolo 4= representa la ambigiiedad que se
representa cuando no todas las variables incorporadas en un bloque comparten el mismo
signo. El algoritmo escoge el signo para el cual la mayoria de las X, estén positivamente

correlacionadas con v,
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signo Zsiglw {CO” (XqvVQ)}
q

Luego de conseguir los scores iniciales, las variables latentes son luego recalculadas
con la ayuda del modelo interno. En este paso los scores de la g-ésima variable latente
son estimados como una combinacién lineal de sus j-ésimas variables latentes asociadas

de acuerdo al modelo interno

J
Vgoc Y eqv;
=1

donde ¢4 son los pesos internos. Para estimar e;; se dispone de varios esquemas:
centroide, factorial o esquema de ruta. En la prictica estos tipos de estimacion rinden
los mismos resultados, pero es comun utilizar el esquema centroide, el cual considera la

direccion del signo de las correlaciones entre una VL y sus VL’s adyacentes:

eqj = Signo [cor (vq,vj)}

Una vez la aproximacion interna es hecha, los scores 1, son utilizados en los modelos
externos para actualizar los pesos w),,. Para ello, existen dos modos diferentes de actualizar
dichos pesos usualmente relacionados a las dos clases de modelos de medida (es decir, el

esquema formativo o el reflectivo):

= Modo A: cada peso externo w), es el coeficiente de regresion en una regresion simple

de cada VM (x,4) con la estimacion interna de su respectiva variable latente 9.

Wpq = (%%) B 79cl1qu

= Modo B: en los bloques formativos se obtiene un vector de pesos wp,, mediante
una regresion multiple de la variable latente ¥, sobre sus variables manifiestas es-

tandarizadas X,
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El algoritmo se repite hasta alcanzar cierto criterio de convergencia, comunmente es-
tablecido por | Whg — wf,;l |< 107> donde w es el peso externo en la iteracién s = 1,2,3, ...
Finalmente, después de la convergencia, para cada bloque los scores de las variables

latentes son calculados como la suma ponderada de las variables manifiestas

Sq o Xqwg
y los coeficientes estructurales son estimados a través de una regresion miltiple entre

&,y sus variables latentes asociadas &;:
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