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En este trabajo se establece una relacion entre la inversion en capital humano y el nivel de desarrollo economi-
co en algunos paises mediterraneos, utilizando una metodologia de datos de panel. Para la medicion del capital
humano se toman tres criterios distintos: afios de escolarizacion, porcentaje de poblacion con estudios secunda-
rios y porcentaje de poblacion con educacion basica. Los resultados indican que, para la muestra de paises con-
siderados, los verdaderos motores del crecimiento econdmico son la inversion privada y el progreso técnico,
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1. Introduccion

La reciente literatura relativa a la educacion como instrumen-
to de crecimiento hace referencia, sobre todo, a las implicacio-
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nes que tiene su provision pablica en el crecimiento econdmico
y la desigualdad®. La teoria microeconémica postula que la edu-
cacion? es un bien privado, por lo que la intervencion estatal en
su provisidn —si no hay otros elementos econémicos que afec-

de Jaén) y, asimismo, las sugerencias y modificaciones propuestas por un
evaluador anénimo. No obstante, cualquier error u omisién son de su
exclusiva responsabilidad.

1 La literatura sobre provisién plblica de educacién es muy amplia.
Nosotros adoptamos un punto de vista bastante generalista. Algunas
referencias recientes son, en este sentido, las de FERNANDEZ y ROGERSON
(1998) 0 MURRAY, EVANS y SCHWAB (1998).

2 O capital humano, aunque no son exactamente lo mismo, utilizaremos
ambos términos como sindnimos.
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ten al equilibrio—, en el mejor de los casos, deberia ser irrele-
vante para la determinacion del nivel de renta per capita (bie-
nestar). En la realidad, sin embargo, hay algin mecanismo poli-
tico o econémico que implica que gran parte del sistema
educativo sea financiado por el gobierno. Los intentos de dar luz
a dicho mecanismo son variados y, en numerosos casos, contra-
dictorios, pero se suelen basar en la existencia de una externali-
dad econdmica o social.

Si la decision politica correspondiente supone que la sociedad
elige un determinado nivel de redistribucion de renta, uno de
los canales a través de los que tradicionalmente se produce ésta,
es la provision publica de educacion®. Ello se fundamenta a par-
tir de la aportacion de Becker (1964), que vincula el nivel educa-
tivo de los trabajadores con su productividad marginal (salario).
Ademés, la provision publica de educacion suele ser considera-
da como fuente de rendimientos de escala crecientes en forma
de externalidades sociales positivas*. Las politicas de finan-
ciacion publica de la educacion generan por este efecto externa-
lidad un mayor crecimiento que si se financiase de forma priva-
da®. Si la mayoria de los agentes tienen una renta inferior a la

3 PSACHAROPOULOS (1977) pretende explicar para una muestra de corte
transversal la desigualdad existente mediante la dispersion (coeficiente de
variacion) en la matriculacion en los distintos niveles educativos.

4 Aungue aparentemente la provisién publica de educacién (con
independencia del origen de los fondos destinados a financiarla) puede
provocar un aumento de la desigualdad, al suponer que se paga mediante
impuestos la inversion en capital humano de ciertos trabajadores, no es
menos cierto que esto aumenta la oferta de trabajo cualificado y reduce la de
no cualificado, con la correspondiente convergencia en salarios. En cualquier
caso, al aumentar la movilidad intergeneracional y permitir la inversién en
capital humano por parte de personas que no podrian hacerlo por
restricciones de crédito, el resultado agregado suele suponer un descenso de
la desigualdad a largo plazo. BOLDRIN (1996) opina que la educacion de
mayor grado tiende a reducir la desigualdad al permitir una gran movilidad,
ya que este tipo de capital humano es facil de adquirir, pero muy dificil de
transmitir.

5 La vision tradicional de la teoria econdmica (formulada por Kaldor)
afirma que la redistribucion es perjudicial para el crecimiento econémico;
todo intento de lograr una sociedad mas igualitaria supone una pérdida de
eficiencia (puede hablarse de un trade-off). Actualmente se propone una
relacion inversa, la redistribucién supone un mayor crecimiento, y es
precisamente la educacion el canal utilizado para establecer dicha relacion
(ver SAINT PAUL y VERDIER, 1996). Sin embargo, la educacién no es la
Unica via posible para justificar dicha relacion; algunos autores justifican que

media, la teoria del votante mediano afirma que la sociedad
elige la educacion publica y se produce una reduccién monoto-
na de la desigualdad al crecer la economia. Modelos de este tipo
son los de Glomm y Ravikumar (1992) o Saint Paul y Verdier
(1993). A estos modelos se les achaca falta de realismo a largo
plazo, especialmente al predecir que seran los paises con mayo-
res desigualdades iniciales los que creceran mas (ver para mas
detalles, Boldrin, 1996).

En Galor y Tsiddon (1994) se propone una solucién mixta.
Existe una externalidad positiva local (educacion de los padres)
y otra también positiva global (el cambio tecnoldgico se ve afec-
tado por el nivel de educacion). Segin sea la externalidad que
predomine, se produce un aumento o disminucién de la desi-
gualdad. Una economia pobre tiene que elegir entre desigual-
dad a corto plazo e igualdad con crecimiento a largo plazo, o
igualdad a corto plazo entrando en una trampa de la pobreza
posteriormente. Si bien este modelo parece adecuado para
explicar de un modo bastante ajustado la realidad, se puede
argumentar en su contra que su poder predictivo es limitado al
no poderse determinar a priori cual de los dos efectos es el pre-
dominante.

Otras fuentes de externalidades son los efectos spillover de
vecindario en la transmision de status de padres a hijos; dichas
externalidades pueden tener un efecto positivo o negativo. Si,
ademas, los barrios estan segregados por niveles de renta, la
movilidad social es muy limitada. Algunos trabajos que utilizan
esta hipdtesis son Bénabou (1992, 1994) o Durlauf (1992,
1993). Para aceptar dichos argumentos, es necesario suponer
que la provision educativa se realiza a nivel local, siendo bas-
tante difusos, en todo caso, los efectos agregados sobre el cre-
cimiento.

Perotti (1993) parte de la existencia de imperfecciones en los
mercados de capitales; segln su planteamiento no sdlo no es

distintos instrumentos redistributivos benefician el crecimiento al favorecer la
paz social, reduciendo asi el riesgo de las inversiones. Los vinculos entre
desigualdad y crecimiento son, no obstante, mas complejos. Para un resumen
sucinto ver Boldrin (1996).
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posible endeudarse para invertir en educacion, teniendo el indi-
viduo que depender exclusivamente de los recursos familiares
para educarse, sino que ademas la decision es puramente dis-
creta (se educa o no) sin posibilidad de elecciones intermedias,
lo que lleva a un modelo de crecimiento dual®.

Ljungquist (1994) aporta una idea ain mas original al consi-
derar las diferencias salariales como un seguro implicito sobre
el capital humano. En los paises desarrollados la menor dife-
rencia salarial permite asegurarse frente a malos resultados en
los estudios con un trabajo alternativo bien remunerado. En
los paises no desarrollados, al no existir esta posibilidad, la
inversion en capital humano es mas arriesgada. El resultado
principal del modelo es que se definen equilibrios multiples
compatibles con la existencia, simultaneamente, de paises
desarrollados y subdesarrollados, siendo mayor la desigual-
dad en los segundos.

En resumen, aunque la educacion es un bien privado, la pre-
sencia de externalidades que afectan al crecimiento econdmi-
co justifica la intervencion puablica por motivos de eficiencia.
Dado que la literatura no es unanime sobre el sentido de estas
externalidades, este trabajo se plantea como una modesta
aportacion a su determinacion en el marco geografico del
Mediterraneo.

Con este fin, y aunque la definicion exacta del mecanismo que
liga la provision publica de educacién con el crecimiento queda
fuera del ambito de este trabajo, se pretende al menos estimar
la importancia que tiene la educacion en el nivel de desarrollo
economico. Para ello, el préximo apartado presenta una aproxi-
macion tedrica a los modelos de crecimiento y capital humano
mas habituales, el tercero delimita los objetivos y herramientas
utilizadas en el contraste empirico llevado a cabo en el cuarto,

6 Obviamente el mercado de la educacion es uno de los mas intervenidos,
por lo que en términos absolutos este modelo tiene poco sentido en muchas
economias modernas. No es asi en términos relativos; dependiendo del caso
concreto, a partir de cierta edad, la contribucién pablica es cada vez menor
(no sélo en coste educativo directo sino también en términos de coste de
oportunidad —el salario que se deja de percibir)—. Es a partir de este punto
donde la dotacion privada de recursos determina quién puede seguir
invirtiendo y quién no.

en el que se analiza por medio de métodos econométricos la
relacion «capital humano-crecimiento» para la muestra propues-
tay para tres distintas medidas de ésta: afios de escolarizacion,
porcentaje de poblacién con educacidn secundaria y primaria.
Por Gltimo, se resumen las conclusiones fundamentales del tra-
bajo.

2. Marco teorico

Los modelos de crecimiento econémico de corte neocléasico
suelen partir de una funcién de produccion Cobb-Douglas
comunmente aceptada por la literatura econémica (Solow,
1956):

Y, =K (A L) O<ac<l [1
donde Y, es la produccion en el periodo t, K, el nivel de capital
en dicho periodo, L, la cantidad de trabajo y A, es un indicador
del nivel tecnoldgico, creciendo los dos Gltimos a las tasas expo-
nenciales y exdgenas n y g, respectivamente.

El modelo supone rendimientos constantes a escala en todos
los factores y decrecientes en los acumulables, asi como movili-
dad perfecta de los factores. A partir de una ecuaciones de
movimiento para las variables susceptibles de ser acumuladas
(capitales), se extraen las conclusiones principales del modelo:
los valores del nivel de capital por unidad efectiva de trabajo (k,)

Y -
y de renta per cépita (T') convergen a los siguientes valores
de estado estacionario:

k* = [S/(n +g+ 6)]1%“

a

Ins- 1 In(n+g+9), [2]

l-a -a

Yt
In[—]=InA +gt+
Ll
siendo s la propension constante a ahorrar, A; el valor inicial de
A, y d la tasa de depreciacion del capital.
La capacidad explicativa de este modelo ha sido ampliamente
debatida. Una de las principales criticas que ha sufrido reside
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en la ausencia de distincion entre capital fisico y humano. Esta
critica ha venido desde los tres paradigmas que estudian el
papel del capital sobre el crecimiento: modelos de capital huma-
no, teorias de catch-up y modelos de learning-by-doing.

Los modelos de capital humano consideran la escolariza-
cién —en la linea de Becker— como una inversion en habili-
dades (skills) que incrementa la productividad de los trabaja-
dores: el cambio (mejora en la educacién) aumenta la
produccidn per capita. Las estimaciones de los efectos del
capital humano sobre la produccion realizadas por Griliches
(1970) llegaban a explicar un tercio del residuo de Solow. En
la misma linea, Maddison (1987) o Jorgenson y Fraumeni
(1993), capturaban parte del residuo a través de la inversion
en educacion.

Las teorias del catch-up vienen a indicar un hecho distinto: la
ventaja de ser una economia retrasada. A través de la difusion
de tecnologia, muchas economias «seguidoras» se benefician de
los adelantos tecnoldgicos (de las avanzadas) y también crecen.
En la constante transferencia de conocimientos, los paises que
se encuentran rezagados se ven obligados a aprender mas (que
los «lideres») y, como consecuencia, crecen a un ritmo superior
(Wolff, 2000). Sin embargo, no todos los paises estan prepara-
dos para el catch-up, ya que se ha de disponer de unos requisi-
tos minimos en capital humano, actividades en 1+D, apertura
comerecial, etcétera (ver Abramovitz, 1994)’.

Los modelos de learning-by-doing plantean que el uso de la
tecnologia (ya sea la existente, ya sea la nueva) lleva a incre-
mentar la eficiencia productiva en el tiempo (ver Arrow, 1962).
Una poblacion educada aprende mas rapido que una menos for-
mada y, por tanto, se caracteriza por un crecimiento superior.
En este sentido, los paises con una fuerza de trabajo mas cualifi-
cada seran capaces de implementar con éxito las nuevas tecno-
logias (ver Romer, 1990).

En definitiva, todas las teorfas dan un papel preponderante a
la inversion en educacidn. Para incorporar el capital humano

(no fisico) en la funcion de produccién neoclasica, Mankiw et al.
(1992) proponen una forma alternativa de la original:
Y, =K{ HE (A L)¥® 0<a<l, 0<R<1 [3]
donde H,, el stock de capital humano en el periodo t, siendo ésta
la Unica diferencia con la [1]. Obsérvese que se mantienen los
rendimientos a escala en todos los factores de produccion.
Los resultados obtenidos para capital fisico (k,) y capital
humano (h,) —ambos en unidades efectivas— y renta per capita

Y L .
(Tt), en estado estacionario son conocidos,
t

1
= siB st \zam
I'ntgtd ’
e = [ o 4
- n+g+d ' [4]
In[Yt]-InA+t e In(n+g+0)+ a In(s)+ In (h*)
[ et ! la ’

siendo s, y s, las propensiones constantes a acumular capital
humano y fisico, respectivamente. Aunque la dinamica de transi-
cién hacia el estado estacionario no esta del todo definida (se
puede afirmar que sera mondtona), si estamos en condiciones
de aseverar que, en el estado estacionario, la renta per capita es
una funcion creciente del nivel de capital humano,

ol [
LI _ Lt I
dh* h* 1a

Sin embargo, los modelos de crecimiento neoclésico conclu-
yen que los paises deben converger mongtonamente a un esta-
do estacionario comtn®. Desconocemos si esto ocurrira en el

[5]

7 En general, se considera el nivel de educacién como una buena proxy de
los «requisitos minimos» (Mankiw et al., 1992).

8 Al suponer rendimientos decrecientes en los factores acumulables y
movilidad perfecta de los factores.
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futuro, pero hablar en la actualidad de convergencia al estado
estacionario para un grupo de paises suficientemente grande
parece poco acertado. Atendiendo al planteamiento menciona-
do, hemos de ser conscientes de los efectos complementariedad
que existen entre capital tecnoldgico poseido y el rendimiento
del capital humano, determinado por el pais, o para intentar ser
mas generales, por el entorno econémico del mismo®. Concreta-
mente, en el contexto geografico que nos ocupa —el Mediterra-
neo— el stock tecnoldgico y de capital pablico de los paises occi-
dentales ha sido histéricamente mayor que el de los paises
norte-africanos y no parece que esta diferencia se haya reducido
de forma significativa.

Las teorias relativas al determinismo geografico concluyen
que estas diferencias se perpetuaran en el tiempo y, por tanto,
una variable que incluya la situacion (posicion) espacial debe
ser significativa y, del mismo modo, indican que los paises mas
favorecidos (los europeos), para una idéntica inversion en capi-
tal humano, obtienen un mayor nivel de desarrollo que los
seguidores (los norte-africanos). Alternativamente, las teorias
del subdesarrollo y de trampas de la pobreza logran los mismos
resultados.

3. Objetivos y métodos
Objetivos

El objetivo fundamental de este trabajo es analizar la impor-
tancia del stock de capital humano (H,, en [3]) en la funcion de
produccion planteada por Mankiw et al. (1992), es decir, estimar
la aportacion de la inversién en educacion al crecimiento econo-
mico. Reducimos nuestro ambito de investigacién a una zona
geografica concreta, los paises del entorno mediterraneo, por
dos circunstancias. La primera es la aparente homogeneidad en

9 A los modelos ampliados que tratan especificamente la existencia de
externalidades locales antes mencionados, como GALOR y TSIDDON (1994)
0 GLOOM y RAVIKUMAR (1992), podemos afiadir otros como el de
GUAITOLI (1994) o la introduccién de VERDIER (1994).

términos de dotacién de recursos y crecimiento de poblacion, al
menos si se compara con terceros paises; si bien esto no es
totalmente cierto (véanse, por ejemplo, los casos de Francia y
Siria) nos permite trabajar con un grupo mas o menos analogo.
La segunda cuestion reside en la importancia politico-econémi-
ca de esta zona, futuro nicho de un area de libre comercio que
englobe Europa y Norte de Africa, ademas de las implicaciones
que se derivan sobre los crecientes flujos migratorios debidos a
las diferencias relativas en términos de bienestar entre ambas
orillas de la cuenca mediterranea.

Los problemas antes comentados de falta de convergencia nos
llevan a plantear, de forma paralela a la [3], una funcion de pro-
duccidn con externalidades locales:

Y = KTHE(A; L)¥® O0<a<l, 0<B<1 [6]
siendo A, un parametro constante en el tiempo y especifico del
pais i. Este parametro A, hace referencia a la eficiencia produc-
tiva del proceso y recoge variables tales como el progreso técni-
€0 0 caracteristicas propias del pais en cuestion y que afectan a
su nivel de produccion; en concreto, puede definirse A, como el
producto de una variable que refleja las peculiaridades de cada
nacion y el crecimiento exponencial de la tecnologia medido a
través de una tendencia: A, = ¢, e%. Segun lo expuesto con
anterioridad respecto a los estados estacionarios de las varia-
bles capital privado y humano, la ecuacion a estimar viene dada
por la siguiente expresion:

Yi,t _
In|—=|=Inc; +gt-
I‘i,t

R
1-a

a
1-a

a
1-a

In(n; +g+0)+ In(s}ft)+

[7]

+

In (s}jt) U,

El primer término de la ecuacion, la constante ¢, refleja las
peculiaridades de cada nacion; g, muestra el crecimiento de la
tecnologia medido a través de una tendencia; n, la tasa demo-
gréfica; g, la tasa exdgena de crecimiento tecnoldgico; 6, la tasa
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de depreciacion del capital; s, y s, miden, respectivamente, las
propensiones a acumular capital fisico y humano en cada pais y,
como es habitual, u; , representa la perturbacion aleatoria.

A diferencia de otros modelos, como los de catch-up o los de
learning-by-doing, evitamos especificaciones mas complejas para
extraer la aportacion directa del capital humano en el crecimien-
to. Bien es sabido que esas especificaciones (Wolff, 2000),
donde se introduce, por ejemplo, el 1+D, tienden a oscurecer el
papel de la educacion, dado que, los problemas de relaciones

lineales entre las exdgenas surgen de modo inmediato.

El gasto publico en educacién y la escolarizacion
de los paises mediterraneos

La observacion de la evolucion del gasto publico en educacion
como porcentaje del PIB a lo largo de los dltimos 30 afios (peri-
odo 1970-2000) nos permite extraer algunas consideraciones
(ver gréfico adjunto). En primer lugar, existen considerables
fluctuaciones en dicho porcentaje, que razonablemente deberia
ser constante o seguir una tendencia determinista creciente,
especialmente volatil es el caso argelino, circunstancia ésta que
posiblemente esté ligada a las oscilaciones en el precio del
petréleo en el mercado mundial.

En segundo lugar, si nos detenemos en los Gltimos afios del
periodo analizado se pueden observar tres grandes grupos de
paises segun la inversion que realizan: paises de gasto alto
(entre un 6 y un 8 por 100 de su PIB), grupo en el que inclui-
mos a Jordania, Israel, TUnez y Francia; paises de gasto medio
(56 por 100), como Argelia, Italia, Espafia, Malta y Egipto; por
Gltimo, los que tienen un gasto inferior al 5 por 100 son Chipre,
Siria, Grecia y Turquia. Como se aprecia no hay un patrdn claro
que relacione grado de desarrollo y gasto educativo.

En tercer y dltimo lugar, tampoco existe una tendencia clara
en la evolucidn del gasto educativo, éste ha pasado de un 4,5 por

10 No obstante, debemos ser especialmente cautelosos en la interpretacion
puesto que los datos disponibles —con carencias en algunos afios y para
varios paises— no presentan la calidad suficiente.

GRAFICO 1

GASTO PUBLICO EN EDUCACION
COMO PORCENTAJE DEL PIB

12

% PIB

—— Argelia === Siria —— Malta
— Egipto ==+ Chipre —*— Espafia
——Tlnez Francia —— Turquia
—— lsrael Grecia

""""" Jordania Italia

FUENTE: UNESCO Statistical Yearbook, varios afios.

100 en media para 1970 a un 5 por 100 en el afio 1996, aunque el
aumento no ha sido lineal sino que ha estado sometido a fuertes
ciclos.

Los datos de escolarizacion muestran una clara tendencia
creciente; para todos los paises hay un aumento constante y
significativo en el tiempo medio de escolarizacién de su
poblacidn; ademas, si parece haber una relacién entre esco-
larizacién y riqueza; los paises mas ricos tienen una pobla-
cion que, en media, recibe una educacién de mayor dura-
cion.

Es especialmente relevante el caso de Grecia. En este pais,
junto con uno de los periodos de escolarizacion mas largos de la
muestra (8,5 afios en 1998 y un 84 por 100 de la poblacién esco-
larizada en dicho afio), encontramos un escaso 3,1 por 100 de
gasto publico en educacion en 1996. Estos hechos indican que,
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sin entrar en un andlisis detallado de este pais y con todas las
precauciones que se derivan de la reducida disponibilidad de
datos, parece existir un sistema publico de educacion de escasa
calidad y bajo nivel de exigencia.

Datos utilizados

La informacidn utilizada para realizar el presente trabajo ha
sido obtenida de la base de datos «The Penn World Table: Mark
5.6» (Heston y Summer, 1998). Esta base de datos recoge
informacion de un total de 118 paises, atendiendo a todo tipo
de variables; econémicas, sociales y politicas; el periodo tem-
poral analizado se encuentra comprendido entre los afios 1960
y 1995. En dicha base de datos se compilan otras como la Glo-
bal Development Finance & World Development Indicators
(GDF&WDI), la de Barro y Lee (2000) y la UNESCO Statisti-
cal Yearbook (USY), entre otras. No obstante, y siguiendo la
metodologia de Islam (1995), se han tomado los valores
medios de las variables en cada quinquenio, a fin de neutrali-
zar, por una parte, los efectos del ciclo econémico y adecuar-
nos, por otra parte, a la disponibilidad de datos sobre capital
humano, variable para la cual tan solo existen cifras en los
afios acabados en 0 0 en 5.

Las variables utilizadas en nuestra estimacién son las
siguientes:

= ¢, PIB per capita en dolares constantes (precios interna-
cionales, afio base 1985) del paisi (i=1, ..., 13) enel afio t
(t=1960-1995). Fuente'; Penn World Table 5.6.

= n,;: Crecimiento de la poblacion (porcentaje anual) del pais
i en t. Fuente: GDF&WDI.

= i; . Inversion Interior Bruta (% del PIB) del pais i en t.
Fuente: GDF&WDI.

= ;¢ Porcentaje de individuos con «educacion primaria com-
pletada» sobre la poblacion total del pais i en t. Fuente; Barro y
Lee, 2000.

11 Los datos no disponibles se han calculado a partir del PIB de 1985 y sus
tasas de crecimiento (Fuente: GDF&WDI).

= s, Porcentaje de individuos con «educacion secundaria
completada» sobre la poblacidn total del pais i en t. Fuente:
Barroy Lee, 2000.

= 3, Afios de escolarizacion medios en el total de la pobla-
cion del pais i en t. Fuente: Barro y Lee, 2000.

Como se comentd anteriormente, la muestra se ha reducido a
un conjunto de 13 paises con la caracteristica comun de ser
mediterraneos. Son Argelia, Egipto, Tunez, Israel, Jordania,
Siria, Chipre, Francia, Grecia, Italia, Malta, Espafia y Turquia;
por falta de datos se excluyen Libano, Libia, Albania, Marruecos
y la antigua Yugoslavia.

La utilizacién de educacion primaria y secundaria (y no uni-
versitaria) como «proxies» del capital humano se debi6 a cuatro
razones. En primer lugar, seguimos la metodologia empleada
en Contabilidad del Crecimiento por Barro (1991) y Mankiw et
al. (1992), que no consideran educacion superior. En segundo
lugar, la incorporacién simultanea de ésta y la inferior nos
generaria problemas de colinealidad (al fin y al cabo, ésta no
es mas que la fase final de la primera), que oscurecerian los
resultados estadisticos de la educacion primaria-secundaria.
Otra razdn es que si no se busca medir directamente efectos
catch-up o interacciones I+D/Educacion, no tiene excesivo
sentido la inclusién de educacion superior. Por ultimo, la utili-
zacion de educacion superior (y no bésica) tiene mucho mayor
interés si se analizan muestras donde se supone que los paises
son homogéneos en educacion basica y heterogéneos en supe-
rior (como es el caso de Wolff, 2000, que llega a distinguir
hasta el tipo de titulacion de formacion universitaria). En nues-
tro caso, no parece acertado suponer homogeneidad entre pai-
ses en educacion basica y, por tanto, parece razonable utilizar
ésta como medida de capital humano para, precisamente, cap-
tar las heterogeneidades.

Los valores correspondientes a la tasa exdgena de creci-
miento del progreso tecnoldgico (g) y a la depreciacion del
capital privado y humano (0) son fijados en las cifras conven-
cionales que emplean los trabajos empiricos sobre crecimien-
to: 0,02 y 0,03, respectivamente (Mankiw et al., 1992). Se supo-
ne que dichos valores son comunes a todos los paises. No
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obstante, las estimaciones que siguen son robustas a cambios
en las cifras elegidas.

Metodologia de datos de panel

La metodologia seguida en la estimacién ha sido la propia de
datos de panel. Dado que disponemos de distintas observacio-
nes en el tiempo para cada una de las unidades muestrales (pai-
ses mediterraneos), hemos creido conveniente aprovechar esta
informacion a la hora de estimar la ecuacion [7] y evitar algunos
de los sesgos atribuidos a las estimaciones de seccién cruzada
predominantes en la literatura sobre crecimiento econémico
(Evans y Karras, 1994; Islam, 1995; Gorostiaga, 1999).

Como es bien sabido, la utilizacién de técnicas de datos de
panel presupone la existencia de efectos individuales propios
de cada pais y que no son explicitamente considerados en la
estimacién®?. En dicho contexto caben dos especificaciones
basicas de la ecuacion [7]: modelo de efectos fijos 0 modelo
de efectos aleatorios. En el primero se realiza inferencia con-
dicionada a la estimacion de unos efectos individuales no
observables para cada nacién y que se encuentran correlacio-
nados con el resto de las variables explicativas; en general,
este planteamiento no proporciona estimaciones eficientes, en
la medida en que tan solo aprovecha la informacion proceden-
te de una Unica unidad muestral y no de todo el panel de
datos®®. Por su parte, en el modelo de efectos aleatorios, estas
caracteristicas inobservables no estan correlacionadas con las
demas variables por lo que se incorporan a la estructura del
término de error; bajo dicha hipdtesis, se realiza inferencia
incondicionada y se reconoce que la estimacion a través de
minimos cuadrados generalizados (MCG) ofrece resultados
eficientes.

12 Para una discusiéon mas intensa, véase ARELLANO y BOVER (1990).

13 Es preciso sefialar, no obstante, que cuando el modelo a estimar
presenta efectos inobservables deterministas, esto es, cuando se recogen
todas las unidades que comprenden la muestra, la estimacién del modelo de
efectos fijos —a través del llamado estimador intragrupos— genera
resultados eficientes.

La eleccion entre un modelo u otro debe realizarse a través de
un contraste de ausencia de correlaciones entre los efectos indi-
viduales inobservables y las restantes variables explicativas. El
contraste que habitualmente se recoge en la literatura es el pro-
puesto por Hausman (1978), que compara las estimaciones
intragrupos (modelo de efectos fijos) con las proporcionadas
por el llamado estimador de Balestra-Nerlove (MCG en el
modelo de efectos aleatorios). En dicha prueba se contrasta la
hip6tesis de ausencia de correlacion entre los efectos individua-
les inobservables y las variables explicativas, hipotesis que de
ser aceptada implica la utilizacion del modelo de efectos aleato-
rios; en caso contrario, la especificacion adecuada conlleva defi-
nir los efectos individuales fuera de la estructura del término de
errort,

No obstante, y con caracter previo, el siguiente apartado tam-
bién ofrece estimaciones de Minimos Cuadrados Ordinarios
sobre el panel que ignoran la presencia de caracteristicas inob-
servables propias de cada pais. Ello implica que el parametro A,
de la ecuacion [7] es comun a todas las unidades muestrales. La
razon de ello procede de la aplicacién de un contraste de la F
que proporciond evidencia a favor de una especificacion con un
Unico término constante (comun a todos los paises) bajo ciertos
supuestos®.

14 Este contraste elabora un estadistico H = (Bg,, - B5)" (Var(Bg,) - Var(B,))*
(Bgy - Big): donde By, es el estimador de Balestra-Nerlove y B es el
estimador intragrupos del modelo de efectos fijos. Bajo la hip6tesis nula,
ambos estimadores son consistentes, con lo que plimy _ , (Bgy -Bg) =0y
H se distribuye como una x2 con k grados de libertad, donde k es el nimero
de variables explicativas del modelo sin incluir los efectos individuales ni la
constante; en tales condiciones se elige el estimador de Balestra-Nerlove por
su mayor eficiencia relativa. Bajo la hipotesis alternativa (efectos individuales
correlacionados con las variables explicativas), el estimador B, continua
siendo consistente aunque no eficiente.

15 Este contraste, tomado de GREENE (1993), se formula a partir del

(R2 - R2)/(n-1)
(1-R2)/(nt-n-Kk)
respectivamente, los R? del modelo no restringido (efectos individuales para
cada unidad de la seccién cruzada) y restringido (término constante comin
para todas ellas), n es el nimero de unidades de seccién cruzada, t es la
dimension temporal del panel y k es el nimero de variables explicativas sin
considerar las constantes propias de cada region. Bajo la hipétesis nula de
un Unico término constante el estadistico se distribuye como una F; ...
Todas las estimaciones intragrupos (efectos fijos) rechazan con contundencia

estadistico F =

, donde R2y R2 son,
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Por su parte, todas las estimaciones con un dnico término
constante y bajo un modelo de efectos fijos han sido ponderadas
en la seccion cruzada para evitar la heteroscedasticidad asocia-
da al distinto tamafio de las unidades muestrales y han utilizado
la matriz de covarianzas propuesta por White (1980), que es
neutral a la presencia de heteroscedasticidad dentro de las
series correspondientes a cada pais.

Por Ultimo, se ha contrastado una de las hipdtesis mas frecuen-
tes en trabajos empiricos sobre crecimiento econdmico, a saber,
que el coeficiente de las variables demogréficas (n + g + d) coin-
cide en magnitud, que no en signo, con la suma del de la inver-
sion privada y la tasa de inversion en capital humano. Dado que
la aceptacion de dicha hipdtesis no era un rasgo general en todas
las especificaciones que se ofrecen y la imposicion de la misma
para reestimar el modelo no proporcionaba ganancias de eficien-
cia sustanciales, se ha optado por la version no restringida de la
ecuacion [7]%.

4. Resultados

A lo largo del presente apartado analizamos los resultados de
la estimacion de la ecuacién [7] con los datos disponibles. El
Cuadro 1 muestra los resultados de dicha estimacion con datos
de panel de constante comun, esto s, no se tienen en cuenta las
peculiaridades propias de cada pais recogidas (el término c; es
el mismo para todas las unidades). Como se observa se ofrecen
seis estimaciones alternativas: las tres primeras sin tendencia
temporal {modelos (a), (b) y (c)} y las otras tres con tendencia
{modelos (d), (e) y (f)}. En los modelos (a) y (d) se utiliza como
medida de capital humano el nimero de afios de escolarizacion;
en el (b) y (e) ésta se captura por medio del porcentaje de
poblacion con estudios secundarios; en el caso (c) y (f) se consi-
dera la educacion primaria.

la hipétesis nula, al contrario que bajo una especificacion de efectos
aleatorios. Los valores del citado contraste se encuentran a disposicion del
lector que los requiera.

16 |os valores de los distintos contrastes de Wald implementados en esta
linea se encuentran a disposicion del lector que los requiera.

Todas las especificaciones consideradas confirman —como
nos dice la herencia de Solow— que un crecimiento de la
tasa demogréfica (n), tecnologia (g) y depreciacion (), depri-
men la renta per capita; sorprende que, en ningun caso, el
capital privado (la inversién) resulte significativo en el creci-
miento de los paises, i.e., no se muestra como el verdadero
motor del crecimiento. Pero, sin lugar a dudas, el resultado
mas favorecedor es que cualquier medida de capital humano
(ya sea afios medios de escolarizacion, educacién secundaria
0 primaria) se muestra como fuente de crecimiento de los
paises.

Los niveles de significacion del modelo son excepcionalmente
elevados aunque, como nos dice el valor del Durbin-Watson,
esto podria ser un sintoma de la mala especificacion del mode-
lo*”. Sin lugar a dudas, la entrada de términos autorregresivos
corregiria el problema en gran medida aunque, por el momento,
No parece una extension necesaria ya que, re-especificaremos el
modelo en otra direccion.

Desde luego, los resultados obtenidos nos ofrecen un amplio
espectro de conclusiones positivas: la educacion, en cualquiera
de sus medidas, favorece ampliamente en crecimiento de los
paises. Obviamente, estos resultados aportan grandes dosis de
optimismo a los paises menos desarrollados que pueden encon-
trar en la dotacion publica de educacion una receta infalible para
luchar contra el pobre crecimiento de sus paises, esto es, el
capital humano favorece el catch-up.

Sin embargo, al utilizar en el panel una constante comdn
para todos los paises estamos generando cierto ruido en la
estimacion ya que los estamos considerando como iguales.
Dado que sabemos que concurren diferencias entre paises
que no contemplamos en la especificacion del modelo pero
que somos conscientes de su existencia, podemos utilizar un

17 Se ha pensado en corregir la autocorrelacion de primer orden detectada
en los residuos, a través de procedimientos como el Cochranne-Orcutt
adaptado a datos de panel, pero el coste en términos de pérdida de
observaciones era lo suficientemente elevado como para desechar esta
opcidn. Alternativas como las de Prais-Wisten evitan el perder la primera
observacion pero son susceptibles de introducir multicolinealidad.
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CUADRO 1
ESTIMACION DE LA ECUACION [7]. VARIABLE DEPENDIENTE: Y/L

Modelo (a) Modelo (b)

Modelo (c) Modelo (d) Modelo (e) Modelo (f)

Especificacion sin tendencia

Especificacion con tendencia

8,97 (20,3) 6,94 (19,2)
-0,64(-3,7)  -0,86 (-6,5)
0,06 (1,1) -0,07 (-1,3)
B e 0,72 (37,2) —
— 0,52 (20,3)
RZ @justado ........ccevvevreeiieeieeciieenen, 0,99 0,99
D-Watson .......ccceevvvieeiiiieeiiieeeneeeennns 0,32 0,41

7,69 (16,0) 8,98 (22,1) 6,91 (20,6) 7,10 (16,0)
-0,48 (-2,5) -0,52 (-3,3) -0,86 (-6,7) -0,53 (-3,1)
0,04 (0,4) -0,02 (-0,3) -0,06 (-1,2) -0,09 (-0,8)
— 0,03 (2,5) 0,003 (0,4) 0,06 (4,0)
— 0,70 (26,0) — —
— — 0,51 (17,1) —
0,67 (31,1) — — 0,60 (18,3)
0,99 0,99 0,99 0,98
0,28 0,31 0,39 0,30

NOTAS: 1) Entre paréntesis la t-student; 2) El nimero total de observaciones es de 91 en todas las especificaciones.

panel de efectos individuales que nos permita recoger las
peculiaridades inobservables de cada pais. Utilizando el con-
traste de Hausman para discriminar entre el modelo de efec-
tos fijos y aleatorios, procedimos a estimar los antiguos mode-
los (a), (b) y (c) por medio de efectos aleatorios y, los
modelos (d), (e) y (f) por medio de efectos fijos. EI Cuadro 2
resume estos resultados.

De los nuevos modelos (a), (b) y (c) podemos destacar que
las variables demogréficas (n+g+d) resultan no significativas
aunque, con signos variados. De la misma manera, la inversion
privada, i, tampoco resulta ser significativa a efectos estadisti-
cos. Pero, la educacion (en sus tres medidas) vuelve a presen-
tarse como motor del crecimiento. Un andlisis de los efectos
aleatorios de cada pais (ver en el Cuadro Al del Anexo el valor
de cada «efecto» por pais) nos induce a pensar que existe poco
determinismo, ya que los valores de dichos efectos no se
corresponden perfectamente con paises del Norte y del Sur
del Mediterraneo. Por tanto, la elevada aportacion de la educa-
cion al crecimiento y el poco determinismo de los factores
individuales de cada pais, nos inducen a pensar que la educa-
cién eliminara cualquier barrera geografica. Sin embargo, los
modelos (a), (b) y (c) no consideran explicitamente el paso del

tiempo y, sabemos que el modelo de Solow lo recoge a través
del progreso técnico. Una re-especificacion de los antiguos
«modelos con tendencia» (d), (e) y (f) con paneles de efectos
fijos —siguiendo el test de Hausman— se muestra en las
columnas 5, 6 y 7 del Cuadro 2. Los resultados cambian dra-
maticamente y contradicen de un modo sustancial los argu-
mentos mas optimistas.

Ahora, la inversién privada, i, si se revela como verdadero
y fundamental motor del crecimiento; las variables demogra-
ficas pierden toda significatividad estadistica y aportan un
sorprendente signo positivo y, lamentablemente, la educa-
cion deja de ser una variable esencial para el crecimiento
econdmico. El signo negativo (ademas de la no significacion
de la educacion secundaria) nos lleva a pensar que la inver-
sién publica en educacion sin la ayuda de la inversion priva-
da no genera los «spillovers» esperados. Ello puede deberse
a que la inclusién del capital humano en la funcién de pro-
duccién ha de superar el sencillo marco multiplicativo con
que lo hace en la ecuacidén [3] (en la linea de Benhabib y
Spiegel, 1994; Islam, 1995 y Gorostiaga, 1999). Los posibles
problemas de correlacion entre el progreso técnico y las
variables de «educacion» podrian ser una buena excusa téc-
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CUADRO 2
ESTIMACION DE LA ECUACION [7] CON EFECTOS INDIVIDUALES. VAR. DEP.: Y/N

Modelo (a) Modelo (b)

Modelo (c) Modelo (d) Modelo (e) Modelo (f)

Efectos aleatorios (sin tendencia)

Efectos fijos (con tendencia)

N 10,29 (12,3) 9,77 (14,0)
PG e e eeeeeeeeeeee -0,17 (-0,6) 0,04 (0,1)
i 0,13 (0,9) 0,20 (1,7)
0,71 (9,8) —
— 0,50 (12,9)
RZ @JUSL. et 0,87 0,90
D-Watson ........ccovevvvviiiriieiiieeeeeeeeannns 0,41 0,44
HaUSMaN X2 ..eeveeeiieeiee s 4,712 -0,287
(Prob) ..ceeieiie 0,194 0,962

torios (HO: Efectos aleatorios).

8,32 (10,2) — — —
-0,30 (-1,0) 0,36 (1,9) 0,18 (1,1) 0,26 (1,4)
0,12 (0,8) 0,29 (7,3) 0,33 (6,5) 0,33 (8,9)
— 0,16 (21,4) 0,16 (12,3) 0,15 (30,4)
— -0,17 (-3,9) — —
_ — -0,08 (-1,5) —
0,69 (8,8) — — -0,15 (-3,5)
0,84 0,99 0,99 0,99
0,42 1,18 1,15 1,26
1,491 25,270 10,157 22,318
0,684 0,000 0,036 0,000

NOTAS: (1) Entre paréntesis la t-student; (2) El nimero de observaciones total es de 91 en todas las especificaciones.(3) Test de Hausman para discriminar entre efectos fijos y alea-

nicals, aunque subyace (ver apartado 3) una explicacién mas
real: los paises no han invertido tanto en educacién como se
tiende a suponer.

El andlisis de los efectos fijos de dicho panel (ver Cuadro A2
del Anexo) indica que el determinismo es elevado y, sobre todo,
permanente. Para cualquiera de las tres medidas de educacion,
los efectos inobservables de cada pais son, en magnitud relati-
va, siempre idénticos. Francia, Italia, Espafia e Israel estan siem-
pre «mejor» dotadas que el resto; Egipto, Argelia, Tlnez y Jor-
dania, siempre estan «peor» que los demas; los restantes
(Chipre, Grecia, Malta, Siria y Turquia) ocupan puestos inter-
medios aunque nunca se ven alteradas las posiciones entre
ellos.

Una cuestién mas que derivamos de estos tres modelos es la
importancia del progreso tecnoldgico, medido en la tendencia
determinista, que en todos los casos ha sido muy significativo y

18 Los coeficientes de correlacion de Pearson entre «t vs. y»= 0,38;
«tvs. s»= 0,24y «t vs. r» = 0,67, lo que indica, sobre todo en el tltimo caso,
mas que probables problemas de multicolinealidad.

positivo en el crecimiento de este conjunto de paises. Este
resultado se encuentra muy acorde con los modelos de lear-
ning-by-doing.

Podemos concluir, por tanto, que sea cual sea la medida de
educacion que utilicemos, ésta no influye ni de modo determi-
nante ni positivamente sobre la renta per cépita; que el verdade-
ro motor de la misma es la inversion privada y, con ella, el pro-
greso técnico; por Gltimo, en cualquier caso, hay diferencias
(inobservables) entre paises que hacen que los ricos crezcan
mas que los pobres. En este sentido, ponemos de manifiesto
que el determinismo geografico, y posiblemente histérico,
resulta ser muy acusado.

5. Conclusiones

A lo largo de este trabajo se ha contrastado, por medio de
datos de panel —de constante comun y de efectos individua-
les— la relacion existente entre capital humano invertido y
renta per capita (crecimiento econémico). De acuerdo con la
literatura reciente se han utilizado tres distintas medidas de
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capital humano: afios de escolarizacidn, porcentaje de pobla-
cién con estudios secundarios y con primarios. De los distin-
tos modelos y especificaciones utilizadas, parece que el panel
de efectos fijos con tendencia determinista es el que ofrece
mejores resultados en términos econdmetricos. Las principa-
les ideas que se derivan de dicha estimacion son las siguien-
tes:

< No encontramos claros indicios de que la educacion, en
ninguna de sus medidas y para este conjunto de paises, haya
sido ni determinante ni positiva.

= La inversion privada se revela como el verdadero motor de
la riqueza, dado el elevado poder explicativo que presenta el
coeficiente estimados en las regresiones anteriores —modelos
(d), (e) y (f). Su elasticidad —tras recuperar los parametros
estructurales del modelo— se aproxima al valor de referencia
de un tercio (ver Gorostiaga, 1999).

= El progreso técnico —medido a través de una tendencia—
es también determinante y positivo en la renta per capita, con
un coeficiente en torno al 15 por 100. Es decir, el progreso técni-
co acumulado en el tiempo también explica el crecimiento.

= Las variable «demograficas» (n+g+0) no aparecen con los
valores esperados segln el marco tedrico de referencia y, en
ningUn caso, presentan los niveles de significacién comunes en
la literatura. Esta puede ser la mayor limitacion y critica a los
resultados presentados.

= Los efectos fijos resultantes de los modelos (d), (e) y (f) no
parecen ser sensibles a la medida de capital humano utilizada,
esto es, sea cual sea el indice empleado para cuantificar esta
acumulacion de «habilidades», los paises que siempre han ocu-
pado las primeras posiciones permanecen en ellas. Por el con-
trario, los de la parte baja, esto es, los menos favorecidos en su
dotacion de recursos, nunca abandonan los puestos de cola. Se
aprecian, en este sentido, sélidos indicios de determinismo.
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ANEXO

Efectos aleatorios y fijos de los datos de panel con efectos individuales

CUADRO A1 CUADRO A2
PANEL DE EFECTOS INDIVIDUALES: PANEL DE EFECTOS INDIVIDUALES:
EFECTOS ALEATORIOS EFECTOS FIJOS
Modelo (a) Modelo (b) Modelo (c) Modelo (d) Modelo (e) Modelo (f)

0,548 0,455 FRA—C......... 9,642 FRA—C........
0,510 0,366 ITA—C.......... 9,453 ITA—C.........
0,338 0,228 ISR—C .......... 9,218 SPA—C........
0,120 0,226 SPA—C......... 9,177 ISR—C.........
0,086 0,162 CYP—C......... 8,853 CYP—C........

0,079 0,149 GRE—C ........ 8,817 GRE—C.

..-0,054 -0,006 MAL—C........ 8,483 MAL—C.
..-0,084 -0,205 SYR—C......... 8,368 SYR—C........
-0,140 -0,225 TUR—C......... 8,237 TUR—C........
-0,170 -0,259 JOR—C......... 7,938 JOR—C........
-0,305 -0,267 TUN—C......... 7,808 TUN—C.......
-0,424 -0,314 ARG—C........ 7,772 ARG—C.......
-0,502 -0,442 EGI—C ......... 7,505 EGI—C.........
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